
a comparison of thrs cycle with the evolution of the populat~on age 
enables the author to give an account of the exact sequence of the 
successive broods; he emphas~zes on the fact that from July to Septem- 
ber the same group of females can produce two or three broods, with 
moulting takrng place between each brood. The comparison of the 
observat~ons gathered over two different years shows that both the 
physiolog~cal age of the population and the climatic conditions are 
controllrng the duration of the reproductive cycle. For instance during 
the warm 1964 summer, three broods were produced by the same group 
of females, whereas during the colder 1965 summer the number of 
broods was reduced to two in a simllar group of females. On the other 
hand during the spring-trme it was demonstrated that an early appea- 
rance of the reproductrve activity and its acceleration are more closely 
related to the phys~olo#cal age of the population than to the forward- 
ness of the season. 

~ m n p a 3 ~ ~ 0 x e ~ n % ~ a c e n e n r n  Orchestiagmmarella(Pallas) ~ A p ~ a u r o ~ e  
M. AMAHbE 

Pe31o~e 

A B T O ~  A3y9aeT pa3BUTEe aKTPiBHOCTU pa3MHOXeHUX B pa80He 
A p ~ a u r o ~ a  (XCurponna - Qpa~qxx),  HaceneHHn Orckestia gammarella. 
Ass pa3a B Mecsq B nwnnR c e 3 0 ~  n pa3 B ~ e c s q  ~ ~ M o A ,  c06llpamT 
o6pasqbr onHoro n ~ o r o  me HaceneHnn reorpa@nrec~a nocTonnHoro. 
KambIii o6pa3eu anann3npo~an cn~oAHo8 TOYKN 3peHRII nnR Tor0 
~ ~ 0 6 5 1  OnpeLIellHTb BO IIepBbIX pa3BKTUe BO3paCTa HaCeileHUn (~HCTO- 
r p a ~ ~ b 1 )  B TeYeHIlN pa3HbIX BpeMeH TOW, BO BTOPblX CTeneHb aKTMB- 
HOCTH pa3MHOXeHIIB (~~PlBble). 

KpnTepne~ BO3paCTa B3XTO YnCnO CYCTaBOB 68911 (flagellum) 
qynanbqa, KOTOP~IR YBenn'lnsaeTcs Ha onnn cycTaB npn xaxnoa 
nUHbKe; C%%TaIOTCII B3POCnbIMH XIIBOTHbIe Y KOTOpblX 110 ~ p a f i ~ e *  
Mepe I4 cycTaaoe. C~enenb aKrnBHocm paMHoxeHnn onpenenema 
COTHOUeHEeM 9FiCna CaMOK On?onOTBOpeHHbrX K o 6 m e ~ y  YnCny 
B3pOCllbIX CBMOK. 

P ~ ~ B N T M ~  UYlKJIa llOKa3bIBaeT 9TO B ~ ~ T H H @  Ce30H IIPOUeHT BKTIIB- 

n o c ~ n  pa3Mnomelurn npoxonlrr ~ e p e s  3-4 MaKcmyMa. C p a n m a n  
3T0T UnKn C Pa3BKTKeM B03PaCTa HaCeJIeHLIX, aBTOP YTOTHIIeT MHOTO- 
KpaTnocTb n nocnenosarenbaocrb noMeTa; on non'lepaneaer, rTo 
cnmns no cenTn6ps y ~ o i i  me rpynw caMoK 6 6 1 s ~ ~  2-3 noMera pane-  
JIeHEbIX ~ A H ~ K O @ .  C ~ ~ B H ~ H H ~  HByX r 0 n O B  IIOKa3bIBaeT BJRiIIEUe KnXMa- 
TETeCKEX @ ~ K T O ~ O B  H Ha'lalB~O% CTPYKTYPbI 3TUX rpyU, Ha pa3BllTHe 
3TOTO WKJTa; TBKHM 06pa0M JIeTOM 1964 r. ROTOpOe 6wno XaPKHM, 
onHa B Ta x e  rpyna BMnecna 3 noMeTa, ~ o r n a  nax B Teyewmi neTa 
1965 r. 6onee XOJIOJ@IOTO, PaBHOqeHnaX r p w a  BbIHeCna TOJlbKO ABa 
noMeTa. 3 a ~ o  cTpeMmenbnocrb c ~oropoi r  nnKJr mumaercn ~ e c ~ o i i  KaK 
6 y n ~ o  3aBnCUT OT @ X ~ E O ~ O ~ U ~ ~ C K O ~ O  BO3paCTa MeCHOrO HaeJleHUX, 
ueM OT 6onee nnn Menee paHHero HacTynneHnn Tennoro cerrolta. 
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Enfin je suis heureux d'exprimer mon arnicale gratitude aux amis 
et coll&gues qui m'ont second6 sans cesse tant B la Base Dumont d'Ur- 
ville ou B Port-am-Frams qu'au Laboratoue des Reptiles et Poissons 
du MusBum sans l'aide desquels ce travail n'aurait sans doute pas pu 
&re rUisB. 

INTRODUCTION 

Le prkent travail est le rdsultat d'observations et d'Ctudes faites 
au cours de trois sBjours dans 1'Antarctique : le premier, d'une durCe 
de plus de treize mois (1" janvier 1960-15 fCvrier 1962), eut pour base 
la Station Dumont d'Umille en Terre AdClie, la lisihe de l'inlandsis 
antarctique. Cet hivernage a permis I'Btude detaillb de trois espkces 
de Poissons Nototheniidae, Ctude dont le grand int6rb est de porter 
sur plus d'une annk, avec des r6coltes trks r&guli&res chaque semaine. 

Les deux autres s6jours furent limit& deux campagnes d'dt6 
aux fles Kergu6en : l'une du 20 dCeembre 1963 au 18 fCvrier 1964, 
l'autre du 15 dBcembre 1965 au ler avril 1966. Ces deux campagnes, 
bieu que rtduites B la dwCe de l'CtC austral, ont permis, d'une part 
l'inventaire de la faune ichthyologique, d'autre part la rkcolte en abon- 
dance de trois autres esp&ces de Nototheniidae prBsentes dans l'archipel 
subantarclique. 

L'Ctude d6taiUb des Nototheniidae a Ct6 choisie comme th&me 
principal de notre travail, car cette farnille est daminante dans 1'Antarc- 
tique : elle reprhsente, dans les rCgions Ctudiks, environ 60 p. 100 des 
e s p k s  et la presque totalit6 des individus. 

Ce travail utilise Bgalement les Cchantillons rapport& par les natu- 
ralistes qui nous ont suivi ou prkBd6 sur le terrain et qui ont bien vonlu 
nous coder  l'Ctnde de leurs r6wltes : P. ARNAUD (hivernage 1962 et 
campagne d'6tB 1964-65) pour la Terre AdClie, R. D ~ ~ P I N E  (campagne 
d'CtB 11962-631, J. LANG (hivernage 1964), R. LESEL (hivernage 1965) 
pour les iles KerguClen. Qu'ils rwoivent ici l'expression de notre plus 
amicale reconnaissance. 

Les premikres collections ichthyologiques provenant des Territoires 
frangais dam l'Autarctique ont Ct& rCalisCes par les mCdecins et biolo- 
gistes des premiAres expbditions : J. SAPIN-JALOIJSTB~ (1950), J. QN- 
DRON (1951), J. IsEL (1958), R. ~ T A S  (1950), J. BOURLAUD (1957), 
P. PAULIAN (1951) et M. ANGOT (1952). Toutes ces ~Uections, Ctudiees 
par M. BLANC, ktaient tr&s int6ressantes pour la connaissance syst4 
matique de la faune de ces rCgions, mais Ctaient insuffisantes pour realiser 
une Btude biologique dBtaitl6e. 

Les travanx, au cours de nos h i s  sbjours, ont surtout tendu vers 
une rBcolte systimatique du plus grand nombre d'Cchantillons, dans 
les conditions Bcologiques les plus variBes. Seules les mesures, pesCes 
ou analyses ndcessitant l'utilisation des Poissons A l'Btat frais, de m€me 



que les pr6llvements des glandes endocrines out tt6 faits sur place. 
Le travail de laboratoire n'a ttb realis6 qu'i Paris; en effet, en Terre 
Adblie l'absence d'un laboratoire bien tquip6, et aux Kergutlen le 
peu de temps dont nous disposions, n'ont pas permis d'exploiter entie- 
rement nos rtsultats sur place. 

En Terce Adtlie, pendant l'ttt, nous disposions d'une petite embar- 
cation de 6,10 metres de long, t r h  maniable, Cquipee d'un treuil hydro- 
logique, d'un poste radio tmetteur-recepteur et de tout le materiel de 
r6colte indispensable. En hiver, en raison de la prtsence de la glace de 
mer, les rtcoltes out Ct6 beaucoup plus dEic1les et moins rentables : 
la prise de 10 poissons reprbsentait souvent un effort de plusieurs heures, 
voire d'une journke entihe pour eutailler la glace ou agrandir les fissures 
ou les trous de Phoques. Toutes les p&ches out t t t  faites au moyen de 
lignes, palangres, nasses, filets et dragues. Le laboratoire Ctait tres 
sommairement install& dans unc caravane dn type de 1'Expidition 
glaciologique internationale au Groenland. Ma1 chauffe et soumis 
de tr6s fortes vibrations dues aux vents, ce (c laboratoire n rendait tr6s 
difiicile, sinon impossible, toute mesure de pgcision, lorsqne les condi- 
tions m~t&orologiques naCtaient pas cl&mentes, c'est-a-dire pendant 
25 jours par mois en hiver. 

Aux iles Kerzutlen. Port-aux-Erangais, un chaland de 18 mktres 
avait 6t& a&naggpour le travail octanographique : 6quip6 d'un Ccho- 
sondeur et d'un treuil mkanique, il nous a permis de compltter les 
moyens de p&che d&ji employ& en Terre Adklie, par un petit chalut 
a perche. Lors de notre skjour B Port-Christmas, dans le nord de l'ar- 
chipel, une petite embarcation de 4 mktres, munie d'un moteur hors- 
bord, aurait facilitt la pose de lignes, filets et nasses, si sa perte n'6tait 
survenne peu de temps apres le debarquement. Le laboratoire de Port- 
aux-Eranqais, tquip6 d'aquariums, nous a donne l'occasion d'obsemer 
les Poissons in viva. 

Au cours des trois s€jours, il a it6 malhenteusement impossible 
de pacher sur des fonds sup6rieurs 100 metres et la majorit6 des rCcoltes 
provient de fonds inftrieurs B 50 metres, ce qni limite 6videmment 
l'intire de ce travail. 

Malgr6 toutes les difficultds rencontdes sur le terrain et souvent 
l'absence d'un mattriel adapti aux conditions locales si particulieres, 
nous avons rapportt, i notre retour en France, suffisamment de ren- 
seignements hlogiqnes et &thologiques et d'importantes collections 
pour r6aliser cette etude. 

Avant d'exposer le rkultat de nos travaux, il nous a semblk indis- 
pensable de rappeler brilvement l'histoire des recherches sur l'ichthyo- 
faune antarctique : l'historique de la dtcouverte et de l'ttude des Pois- 
sons antarctiques est tres clairement expos6 pour la pMode prMdant 
l'annee 1904, par L. DOLLO dans les R6sultats seientifiques du voyage 
du S.Y. Belgica. Rappelons simplement que les premiers Nototheniidae 
out &ti dtcrits par J. RICHARDSON d'aprh les collections rapportCes 
par l'expedition de LC. Ross sur I'Erebus et la Terror en 1839-43. 

Trois grandes Ctapes jaloment ensuite la connaissance des Poissons 
antarctiques : ce sont les travaux de A. GUNTHER sur les collections 
du Chdenger (1872-76), de G.A. BOULENGW sur les Poissons de la 
Southern Cross (1898-1900) (premiers Poissons littoraux provenant 
des cates du continent antarctique) et de L DOLLO $111. les Poi~sons 
du S.Y. Belgica (1897-99) (premiers Poissons abyssaux antarctiques). 

RCcemment, A.P. ANDRIASHEV, &us une synthese gentrale des 
recherches ichthyologiques antarctiques, a fait un historique d6taillt 
depuis 1904 [A.P. ANDRIAS~,  19651. Depuis cette date, toute une 
succession d'exp6ditions et de travanx out contribuC jusqu'en 1914 
B la connaissance faunistique de 1'Antarctique : L. VAILLANT (ExpCdi- 
tion antarctique franqaise, 1903-05), G.A. BOULBNGE~ (National antarctic 
expedition, 1901-03), F.A. SMITI (Schwedischen Expedition nach den 
Magelianslandem, 1895-97), P. P A P P E ~ I M  (Deutschen siidpolar Expe- 
dition, 1901-03), E. LOENNBBRG (Swedish south polar expedifion, 1901- 
03), L. ROULB (deuxikme Expedition antarctique franqaise, 1908-lo), 
C.T. REGAN (Scottish national antarctic expedition, 1902-04 et British 
antarctic (Terra Nova) expedition, 1910), E.R. Warm (British antarctic 
expedition, 1907-09 et Awtralasian antarctic expedition, 191 1-14). Parmi 
tous ces travaux, senls ceux de C.T. ~ G A N  apportent de nombreuses 
donnbes &cologiques et 6thologiques. 

Aprls quinze annkes d'interruption dans les recherches antarctiques, 
la B.A.N.Z. antarctic research expedition (1929-31) et .les travaux de 
J.R. NORMAN [I937 et 19381 permettent la synthise de toutes les connais- 
sances snr I'ichthyofaune antarctique; ces travaux constituent encore 
actuellement les ouwages de base sur la systimatique des Nototheniidae. 

A partir de 1945, les recherches antarctiques sont reprises et n'ont 
pas cess6 de se dtvelopper; la mise sur pied de 1'AnnBe gtophysique 
internationale a largement contribut, de 1956 B 1959, i l'essor des 
recherches biologiques dans PAntarctique. Depuis lors, les recherches 
sur les Poissons antarctiques sont orientkes dans diverses directions : 
les principaux travaux de systematique sont dus B A.P. ANDRIASHEV 
(depuis I958), M. BLANC (de 1951 i 1961), R.G. MILLER et H.H. DE 
WIIT (depuis 1960), 0. NYBBLIN (1947 ir 1952), tandis que S.A. OLSEN 
(195455), 0. N Y ~  (1947 B 1952) et D.E. WOLRLSCHLAG (depuis 
1960) contribuent B la connaissance de l'tcologie et de la physiologie 
des Nototheniidae. 

Ce n'est donc que dans les quinze derniitres amtes que l'ttude 
de la biologie des Notofheniidae a 6t6 abordte. Jusqu'alors ces Poissons 
n'kfaient connus que du point de vue systbmatique ou biogtographique. 
Cela est probablement di3 au fait que les collections ttaient gin6ralement 
ktudiks awes le retour des exptditions par des sptcialistes qui u'ttaient 
pas all& dans I'Antarctique et ainsi ne disposaient pas d'obsemations 
ecologiques prtcises. 

Dans ce travail, nous n'avons pas la pretention d'avoir entierement 
hlairci la biologie si particulikre des Poissons antarctiques, bien au 

I 
~ontraire. Au cours de cette etude, nous avons rtalia6 I'inGrGt que 



presenteraient certaiues recherches physiologiques sut les Poissons 
polaires, par exemple adaptation au froid, ou au manque de lumihre. 
Cependant, cette contribution i l'etude biologique des Poissons antarc- 
tiques fadlitera peut-We des recherches ultbrieures plus approfondies. 

LIB CONDITIONS ECOLOGIQUES 

Les six es&es de Nototheniidae, qui font l'objet de ce travail, 
proviennent de deux regions gkographiques diffkrentes (o6tes de la Terre 
Adetie et archipel de Kerguelen), distantes l'une de l'autre de plus de 
4 000 km. Ces Poissons benthiques et littoraux vivent dans un milieu 
essentiellement caractGris6 par de trhs basses temperatures (voisines 
de O°C). 

Avant d'aborder 1'Mude systhatique et biologique de oes Poissons, 
il nous a semble indispensable de prisenter leur habitat. Nous envisa- 
gerons donc leur biotope en btudiant successivement ses caract6istiques 
gkograpbiques, topographiques, hydrologiques et biotiques. Enfin, un 
bref rappel climatologique nous a paru utile en raison de l'influence 
du c l i a t  sur le milieu, particulilrement nette en Terre Adktie. 

a - La Terre Ad6lie 

La Terre Adelie est un 6troit secteur du continent antarctique 
(fig. 1) situk entre les 136e et 142e degrbs de longitude Est; sa forme 
est un triangle de 2 600 km de hauteur dont la base etroite ne d6passe 
pas 250 km. La d t e  n un track d'environ 350 km de longueur. A part 
quelques petits affleurements rocheux, la Gte est constitube sur toute 
sa longueur par des falaises de glace a b ~ p t e s  pouvant atteindre 30 m&res 
de hauteur. Ces falaises representent les bords de l'immense calotte 
glaciaire qui recouvre tout le continent antarctique; elles sont interrom- 
pues par les langues terminales de cinq grands glaciers (fig. 2) : glaciers 
du Commandant Charcot, du Francais, de Pointe-Ebba, de l'Astrolahe 
et de la =lee. 

De nombreuses iles, de quelques dizaines de mltres d'altitude, 
bordent toute la Gte. Imddiatement i l'ouest de la langue glaciaire 
de 1'Astrolabe se trouve I'archipeI le plus intkressant et le plus riche 
au point de vue de la faune ornithologique : l'archipel de PointeGbologie 
(660401S, 140°01'E) (fig. 3). C'est sur l'ile principale de cet archipel, 
I'ile des Petrels, qu'est installbe la base Dumont d'UrviUe. 



Les trois e s p k  de Nototheniidae antarctiques 6tudi6es ont surtout 
6% rkolt6es daus I'archipel de Pointe-Ghlogie; quelques @hes com- 
pl6mentaires ont cependant 6te faites vers I'est, au cap Bienvenue, au 
cap Jules, et vers l'ouest au m ocher Mathieu. 

L'archipel de Pointe-Bologie regroupe p&s de 20 &s et de nom- 
breux flots. L'lle la plus grande (jle des Pktrels) mesure 850 m sur 6M) m. 
Les roches dea deurements sont essentiellemeut des gneiss du socle 
pricambrien de 1'Antarctide de I'Est, mais nombreux sont les blocs 



PIO. 3. - Cnrl~ de Parchipel de Poiofe-(j6ologlc. 
Les chiBre.s marquent I'emplscwnenl dm points de &ho u W v  en 1%1. 
St 1 et SL 2 : ernplacement des stations hydrologiques. 

10 ou 50 kilom2tres environ, ce qui montre que le plateau continental 
le long de cette portion du continent antarctique est tr&s etroit. I1 est 
utile de rappeler ici que, pour I'ensemble du continent antarctique, 
la limite du plateau continental se trouve entre 400 et 500 mktres de 
profondeur, alors que pour tous les autres continents ene est en moyenne 
B 200 m&tres. 

/ 

ma;niqu@ fd de gneiss, de @ ou de @adtes. 
zone &tjbre fles est form4e pat lUre affmnulation de blms 

raChw de teutes iaitles dont la pent0 mt gh6~aIernent forts Les blocs rocheuxportent une 6paisse couverture algale qui constitue 
une pzofon&ea de 15 B 20 m b t  a&e PC& ragdement % B U ~ ~ W  

un habitat tres riche et une protection de p r e d r e  importance pour 

& e e .  tes profondents au voisimge de I'archipel restent les des Poissons. h principales espkces d2Algues rencontrees 
g ~ m e m e n t  infd&um i 60 m, sauf a w  abords du pta&er de I'Astra- gout, depuis la surface jusqu'au fond (fig. 4) : M~~~~~~~~~ ha,.jotj 
labe, oh m e  yall& $&&ire sms-marine a m  pentes abruptus et dg~as- Gain, Gracilaria dnnontioides A. et E.S. ~epp, ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ t f a  mn3je9ij 

sant 1 400 m de piofondim le prd"ge 16 nord-est (A!+) J. A& et ph~llogigas grandifoliur A. et E.S. Gepp & 
AS nard de 1"arcUpel de Pointe66olo&$e~ les faibles  ofo on dam, H-Au, 19631. cette dernike rep& est p a r t i c u ~ i & ~ ~ ~ ~ t  jnreressante 

inf&jemw 100 a r e s ,  se oonrinuent jusqu'k 4 k i l ~ a & " 3 ~  en*ron ses mamPons abritent uue faune d'Invert&b& tr& v d e  et abon- 
,U luge, et laisobaf,he 200 m&tm est attei~te VWS 5 kilomaw: TOvt dante; a I'abri de ses vastes thalles s'est form& uu biotope sp6cial, riche 

lmgde ]a Term Ad6,lie, cetbisobatlte 2M) @ b B  se &sfance en mati& organique~, que l'espke de Poisson Tremato- new& 
de 4 g 20 kifo&tms enuiron ei i'isohathe $00 m&* se renwtfba a Boulenger affectiome particuli2rement. 

(1391) 



Au milieu de ces blocs rocheux d'origine glaciaire, nous avons 
rencontrd tres rarement de petites zones sableuses ou sablo-vaseuses. 
Au-delB de 100 mktres, seules des argiles gluantes ont 6t& r6wlt6es. 
P. ARNAUD [I9641 a 6mis l'hypothkse, coniinn6e par l'analyse de ses 
pr&ll.vements, que la teneur en calcaire des sediments est extremement 
faible. Ce fait se r6peroute sur les Poissous dont le squelette est peu 
calcifie. 

Pour terminer cette description topographique du littoral il nous 
faut signaler l'absence complhte de plages; les dtes  sont f m k s  soit 
de falaises de glace, soit de rochers accores souvent recouverts .d'une 
banquette glade. Cette absence de plage entrahe l'absence d'un blotope 
special que nous dkirons & propos des ties Kergubleu. 

b - Les nes Kergo6len 

L'archipel de Kergu6len est situe au sud de l'odan Indien par 
4 9 O  de latitude Sud et 700 de longitude Est environ. A 4 000 km des 
ports les plus proches (Madagascar et Australie) et & 2000 km du 
continent antarctique, son isolement et sa situation biog6ographique 
font que l'etude de sa fauue marine pr6sente un grand int6rCt (fig. 5). 

he. 5. -Cartemontrant la position des Ues Kergdenpar rapport aux continents 
les plus proches. 

La caracteristique gkographique essentielle de cet archipel est sou 
allure extraordinairement dkoup6e. D'une superficie totale de 6 B 

1 7 000 kmz, il groupe p16s de 300 fles et Elots dont la plus grande possede 
B elk seule environ 1800 km de c8tes. L'ensemble des cBtes est pro- 
fond6ment entail16 par des fjords trh ram%& (fig. @. 

FIG. 6. - darte de l'archipel de K e r g u h  

Toute la partie ouest de l'lle principale est occup& par une calotte 
glaciaire de 50 sur 20 km: I'ice6eId de Cook. Les massifs mmtagneux, 
surtout nombreox dans le snd de l'archipel, culminent & 1 960 mares 
a m  le mont Ross (presquV~l&Ili&ni). Le paysage terresire est compl6t6 
par des torrents t rh nombreux, des falaises & gradins de basdtes. des 
h n g s  et mar6eages. 

La station permanente de Portaux-Frm& est install6e au fond 
d'un golfe f e d ,  la (i baie du Morbiban >>. Cette baie &e de wmbreuses 
possibilit6s de travaux odanographiques, du fait de sa profondeur 
(jusqu'k 218 m), de s;r superficie (environ 100 W) et de la grande 
varietB de ses c6tes trh &ou@s. Cependant il est certain que cette 
baie abritke n'est pas parfaiternent reprbsentative d a  iles Kerguaen 
et que de nouvelles tfudes doivent 8tre men& dans d'autres zones 
de l'archipel (une campagne d'et6 a Port-Christmas dans la pointe 
nord de la pcesqu"f1e Loranchet nous l'a prouve). 

Les trois espkes de Nototheniidae subantarctiques &udib  pro- 
viennmt surtout de la haie du Morbihan. 



L'archipel deKerguQenappartient an mE?mesoclesous-marinquel'fle 
Heard : un plateau immerg8 B 750 metres relie les deux iles. Autour 
de l'archipel, les profondems de 100 m se situent B environ 5 lun de la 
ci3te, l'isobathe 200 mbtres n'est rencontrb qu'i 50 km vers le sud 
et 100 km environ vers le nord. Ensuite Ies fonds plongent rapidement 
jusqu'B des profondeurs depassant 5 000 mktres. 

Les c8tes de la baie du Motbihan prbsentent des aspects trks varies : 
falaises basaltiques plougeant dans I'eau, plages de sables ou de gdets 
enpente douce, talus rocheux peu inclines de quelques m*tres de hauteur. 
La presence de plages de galets c r b  un biotope inconnu en Terre Adelie. 
En effet, la mark est aton sensible et des zones de plnsieurs diiaines 
de metres de large peuvent dkouvrir marbe basse. Des Baques sont 
laissees par la mer et de I'eau subside souvent sous les pierres. C'est 
1B que l'on trouve certaines petites e s p h s  (Harpagifer bispinis Schneider) 
ou bien des jeunes de Notothenia cyanobram'ha Richardson Leur rBcolte 
est facile et abondante au moment des grmdes marks. 

En s'eloignant de la cab, les fonds descendent en pente douce 
jusqu'i une profondeur de 50 180 d t r e s  suivant les endroits. La 
nature de ces fonds est compl2tement diffkente de wlle de la Terre 
AdQie : nous trouvons d'abord du sable plus ou moins grossier oh 
pointent dm affleurements rocheux, puis du sablon plus ou moins vasenx 
et B partir de 40 m&tres les fonds sont uniform-nt vaseux : vase 
noire provenant de la dbsagregation des basaltes constitutifs de l'archipel. 
En quelques points cette vase est ttL.s riductrice et degage une forte 
odeur d'anhydride sulfurew: (le rX3 en est alors trbs faible : 10 2 12). 

Comme en Terre Adelie, les Poissons vont trouvet uu habitat 
favorable au sein des Algues dont l'importance est ici trks grande : 
dcux esp&ces sont surtout caracteristiques : 
- Durvillea antarctica (Cham.) Har. qui forme une ceintnre au 

niveau inf&eur de l'etage m6dio-littoral et dont les stlpes sont fixes sur 
les rochers du littoral , 
- et Macrocystis pyrifenr (L.) C. Ag. dans l'ttage infta-littoral 

B quelques mktres &la d t e  [R. D ~ ~ P I N E ,  1963~1. Cette derniere es@w 
est pr6dominante : ses thalles dont les plus grands s$cimens peuvent 
atteindre 80 mitres de lona forment, B la surface des eaux, des bancs 
de grande &tendue ob les ~oissons trouvent una nourriture abondante 
et une protection efficace contre leure predateurs. Les StIpeS portent 
de nombreux petits v&$taux &piphj+es et l'ensemble f l o r e - h e  donne 
B ces bancs de Macrocystis une importance biologique fondamentale. 

Nous verrons que les bann de Macrocystis jouent un r8le esseutiel 
pour les Poissons des lles Kergdleu, que l'on ait affaire B des espkces 
sedentaires ou B des es-s migratrices. 

B - FACTEURS CLRMATOLOGIQUES 

Lorsque l'on aborde uue etude biologique des Btres marlas antarc- 
tiques, il est nBcessaire de pr&iser le climat de ces regions australes, 
tellemeut son influence est grande sur les differeuts biotopes. 

a - Terre Ad&e 

Le climat de cette zone du continent antarctique est essentiellemeut 
caracteris6 par une moyenne amuelle de temperature trks basse (environ 
100 an-dessous de la moyenne des latitudes correspondantes de 1'hGmis- 
ph2re boreal), par des temperatures estivales presque toujours negatives 
:t surtout par l'extrEmefr6quence des vents dont la violence est parmi les 
vlurfortes du nzonde. Les vents, souvent charges de particules de glace, 
sont alors appelBs (( blizzards n. Les p&cipitations, toujours sous forme 
de nejge, sont trhs rares : 5 A 7 jours par mois. 

Le tableau 1 rkume les donnLes climatologiques de I'archipel 
de Pointe-Geologie pow I'annee 1961 : 1'6clairement solaire, BvaluC 
en heures et minutes, est compt6 entre l'heure du lever et l'heure du 
coucher du soleil; trois valeurs ont kt€ prises chaque mois (les ler, 10e, 
208 jours) et la moyenne mensuelle a ete calcul& B partir de ces trois 
valeurs. En ce qui concerne les temperatures, la moyenne mensuelle 
a Bte Ltablie d'apks les moyennes jourualibres, elles-mgmes calculees 
ii partir des 8 temp6ratures relevks chaque jour toutes les trois heures 
sous abri par la station mbtbrologique. Quant aux vents, les jours 
le b l k d  sont d6finis par une visibile &gale on inferieure B 100 mbtres, 
iccompagnk d'un vent d'une vitesse bgale ou suNrieure B 27 matres 
)ar seconde (environ 100 km par heure). 

Donn6es climatologiques de Terre ddilie, archipel 
de Pointe-Giologie, Zle des Petrels (Annie 1961) 

TempCratures (oC) 

moy. mu.. 
mens. absolu 

+ 03,l + 01.3 
13 h10 -01,O 
92135-04.0 

Mai 5 h45 -04,4 
Juin 1 h30 -04,5 

2 h 15 + 03,2 - 08,6 
-05,3 
-02,O 
-01.0 + 01,s 

Vents (mis) 

vitess? 
maxl. 
attein- 

te ------- 
43 
56 
59 
55 
65 
51 
54 
47 
48 
56 
38 
46 

minim. 
absolu 

-08,3 
-13,2 
-20,3 
-21,6 
-26,4 
-25,5 
-33,O 
- 28,4 
-26,4 
- 28.5 
- 15,O 
- 9,l 

may. 
mem. 

-01,57 
-61,97 
-08,15 
-1507 
- 13,38 
- 15,42 
- 16,61 
- 16.22 
- 16.82 
- 13,46 
-08,Ol 
-03,80 

moy. 
mens. 

8,50 
11,17 
13,90 
9,72 

16,77 
11,00 
7,10 
9,70 
9,90 

12.30 
9,10 

10,lO 

Nbr de 
jours 

de 
bliz- 
zard 

0 
5 
4 
1 
8 
3 
3 
6 
6 
7 
2 
3 

Nbr de 
jours 

de 
vents 
27 m/s 

8 
14 
19 
11 
21 
18 
13 
18 
14 
15 

6 
10 

Nbr de 
jom 

de 
vents 
13 m/s 

23 
27 
31 
27 
30 
73 
23 
28 
27 
29 
26 
30 



AIors que vent et blizzard ont une importance considbrable pour 
les hombothermes (Oiseaux et Mammifkes marins), c'est surtout la 
tempbrature qui influence le biotope de la faune marine en agissant 
sur la formation et la disparition de la glace de mer, celle-ci apparaissant 
pour une temp4rature atmosphbrique d'environ - 100C. 

Le tableau 2 permet de comparer les temperatures moyennes men- 
sudles i Pointe-Gbologie en 1960-1961-1962, avec les tempbratures 
moyennes mensuelles B Port-am-Franqais dans l'arcbipel de Kergublen 
en 1960-1961-1962. La figure 7 reprbente les temp6ratures moyennes 
de plusieurs stations antarctiques : Pale Sud, Mac Murdo Sound, 
Mawson, Hdley Bay, Macquarie Island, Pointe-mologie et Port-aux- 
FranFais, et pour comparaison nous avons indiqui les tempdratures 
moyemes i Paris-Montsouris pour les am6es 1891 B 1930. 

-m - moir 
F M A  M J J A S O N O  

Fro. 7. - Temp51atnm moyennes en diffQents points de I'Antarctique et ;l 
Paris. 

b - Arehipel de Kergu6Ien 
Le climat des fles Kergublen est essentiellement caract6risb par 

une bumidit6 importante (hygromitrie variant de 70 B 80 p. loo), une 
pluie fine tombant tr6s souvent (20 B 25 jours par mois). Les vents y 

I 
Nous avons r h n i  en un tableau (tab]. 3) les domies climatolo- 

giques B Port-aux-Franwis pour l'annee 1961, a h  de pennettre une 
comparaison plus facile des facteurs temp4ratures et vents entre la 

TABLEAU 3 
Donnles cliinatologiques de I'archipel de Kergullen 

(Port-aux-Franpis) pour I'annie 1961 

TABLEAU 2 
Tempiratures moyennes menmelles d Pointe-Giologie 

et Port-aux-Frangais pour les annies 1960 d 1962 

Janv. 

Point+G&logie 
1960 
1961 
1962 - 2 6  

PO~-am-Fmwis 
19M) + 7,2 
1961 + 5,9 
1962 

sont tr6s violents et se transforment parfois en de vbritables blizzards 
comme en Terre Adblie mais les temp&ratures, dont les moyennes men- 
suelles sont toujonrs positives, ne descendent jarnais t&s bas (-602 
en 1961). 

Fbv. 

-1,6--5P-08,l 
- 2 4  

+ 9,O + 4 4  

Temp61atures (oC) 

maximum 
absolu 

Janvier + 17,O 
F6vrier + 146 
Ma% 
Awil 

+ 12,9 + 14,O 
Mai + 12,6 
Juin + 11,2 
Juillet + 143 
Aofit + 12,8 
Septembre + 13,9 
Octobre + 11.5 
Novembre + 143 
D h b r e  + 147 

Mars 

-1.4-3,4-10,2-12,l 

- 06,2 

f 7,3 + 6.6 

Vents (mls) 

minimum 
absoln 

-0,3 + 1.1 + 0,1 
- 1,1 
-4,O 
- 7,O 
- 6,2 
- 5,O 
-4,O 
-2,2 
-0,6 + 4 8  

vitesse 
maxim. 
atteinte 

-------- 
25 
33 
38 
31 
28 
41 
46 
39 
42 
48 
48 
53 

PrPcipitations 

Avril 

-12,l 
- 13,s 

+ 7,3 + 5,4 

moyenne 
mensuelle 

+ 5,9 + 6,4 + 6,6 + 5,4 + 2 5  + 2.3 + 1.4 + 1,7 + 11, + 3,2 + 4,8 
+ 7.4 

hauteur 
mens. 
en mm 

66,7 
117,9 
1M,O 
95.0 
65,9 
95,2 
53,O 
84,O 
63,O 
53,O 
91,O 
49,O 

moyen. 
mens. 

5,s 
7,s 
9,l 
8,6 
7,9 
9,4 
9,5 

11,O 
9,4 

10,s 
10,7 
8,s 

nomhe 
de joun 

25 
24 
21 
24 
21 
23 
19 
22 
25 
21 
17 
19 

Mai 

- 17,9 

+ 4.5 + 2,4 

jours de 
venb 
16 m/s 

19 
17 
23 
22 
21 
27 
25 
31 
25 
26 
24 
28 

Juin 

-13,4-l5,4 
- 16,4 

------------ 
+ 3,l + 2 2  

+ 8 , 9 + 7 , 0 + 6 , 9 + 5 , 7 + 4 , 2 + 1 , 0 + 0 , 6 + 1 , 3 + 2 0 + 3 , 8 + 4 , 4 + 5 9  

Juil. ---------- 
-16,6-15.7-20,2-15,2-18,l 

- 19.1 

+ 2,2 
f 1A 

I 
Oct. 

-12,8 

-13,s 
- 9,4 

+ 2.4 + 3,2 

Aofit 

-16.6-16,2-16,s - 16.2 

+ 1A + 1.7 

Sept. 

- 12,9 

+ 3,l + 1,l 

Nov. 

-8,O 
- 5.9 

+ 4,l + 4,8 

Dee. 

-6.6-3.0 

-3,8 - 2 6  

+ 5.8 + 7.4 



Terre AdBlie et les KerguBlen. La figure 7 permet, elle aussi, de constater 
que les tempiratures moyennes mensueues pdsentent de faibles ampli- 
tudes de variation et sont nettement plus Blevees qu'en Terte AdBlie. 
Quant aux vents, les moyennes mensueues, bien que trks fortes, sont 
eependant plus faibles qu'h Pointe-G6ologie. 

Pour la lecture du tableau 3, nous renvoyons aux explications 
donnks h propos du climat de Terre Addie. 

La caracteristique essentielle du climat des rkgions australes et 
surtout des r6gions antarctiques est l'absence presque totale de saisons 
intermediaires : l'hiver est trks long (avril h septembre), l'6tS est court 
(decembre B f6vrier) et les saisons intermediaires tr&s br&ves (octobre, 
novembre et mars). 

C - FACTEURS HYDROLOGIQUES 

a - Faeteurs bydroIogiques en Terre Ad6lie (Archipel de Pointe 
aologie) 

Cowants et mar& 
Les cowants n'ont pas encore fait I'objet d'une etude systhatique pr&ise, 

mais nous indiquerons cependant les rbultats d'okrvations directes fond& rur 
divers phknodnes : dbplplacemeot dm petits icekgs, des &awns et de tousles corps 
tlottant en surface, formation de la glace de mer pendant les mois de mars A mai 
1961, inclinaison des lignes de p&b, d6patt des fioes au moment de la dbbble, en 
novembre 1961, lorsque le vent fut compl+tement tomM. 

Tous les courants indiques sont obsenies en l'absence totale de  
vent; en effet lea courants de surface peuvent %re compl&temmt inverses 
par celui-ci, en particulier dans la zone comprise entre les iles Rostand 
et Lamarck. Cette restriction disparait lorsque la glace de met est pksente 
car les vents n'ont plus aucune action sur l'eau de mer. La carte (fig. 8) 
indique la direction des couranks autour des principaleslles; leur direction 
ghBrale est nord-est - sud-ouest h l'interieur de I'archipel et est - ouest 
en dehors de l'arcbipel, ce qui est en accord avec la direction ginkale 
des courants le long du continent antarctique [S .  E W ,  19531. 

La vitesse de ces courants est relativement forte : 0,5 h 1 nmud. 
La valeur la plus forte a 6tB observke au nord de I'archipel, entre les 
Iles du Lion et Cuvier et la pointe nord-ouest de des Petrels; lors 
de la formation de la glace de mer en mars-avrit 1961, cette zone Btait 
occup6e par uue (< rivi&re )), longtemps rest& libre de glace, alors qne 
la mcr Btait gel& au nord et au sud. 

Les courants peuvent Btre 16gkrement modifds par les marhes : 
au plus fort de la maree descendante, ils sont genhralement annul&, 
parfois inverses. Les mares sont du type mixte : deux marBes hautes 
et deux martes basses par jour, d'amplitude trks inBgale, Ie rapport 
de la mar6e diurne B la marBe semi-diurne Btant en moyenne de 1,s 
[B. IMEERT, M. I v & m ~  & F. TABUTEAU 19561. 

L'amplitude des maries est gBnBralement faible, de l'ordre de 
90 centimhtres. En 1952, le niveau le plus bas a At6 atteint le 14 mai et le 

1 / 1 
Fro. 8. - Direction des courants marins de surface &us l'archipel de Pointe- 

Gwlogie. 

niveau le plus haut le ler septembre, la diffBrence entre les deux Btant 
de 224 centimktres mais cette amplitude est exceptionnelle. 

Les glaces 
I1 est indispensable, Iorsque I'on d&t le milieu marin des c6tes 

de Terre Adhlie, de donner un aperGu sur les formations glaciaires 
que Yon y observe. Plusieurs types de glaces se rencontrent : 

La glace d'eau douce provient des glaciers voisins (Astrolabe) 
et a une origine continentale; elle se prbsente sous forme d'icebergs 
qui s'Bchouent sur lea hants-fonds ou qui deriveut vers le nord-ouest. 
Cette glace d'eau douce, en fondant, abaisse Ie degri de salinit6 des 
eaux, particuli&rement en BtB tianvier) lorsque le soleil est le plus aev6 
au-dessus de l'horizon. 

La banquette cati&te (tee-foot) d'origine marine, provient de la 
cong6lation de l'eau de mer et des embmns sur les rochers littoraux. 



Cette glace ne se forme qu'en Bt6, en f6vrier ou mars, mais son action 
sur le milieu marin est t r b  faible. Cette banquette glade n'a qu'une 
cons6quence : elle interdit toute vie dans le niveau sup6rieur de 1'Btage 
m6diolittoral (seule exception : une Chlorophyde, Ulothrix australis 
Gain, s'y d6veloppe en d6cembre et janvier avant la formation de la 
banquette c6ti8re). 

La glace de mer dont nous avons d6jA dom6 le detail de 1'Bvolution 
pour 1961 [HURBAU, 196261, se forme habitdement au cows du mois 
de mars. Son 6paisseur s'accroft r6guEkrement jnsqu'en septembre ou 
octobre pour atteindte environ 150 a 180 cen t imbs  [J. RNOLIER & 
J. D m m ,  19561, puis diiinue de 20 a 50 centidtres jusqu'i, la 
dibgcle en novembre ou d6cembre. Voici, par exemple, les epaisseurs 
mesuges en 1961, dans une zone (au sud de I'ile Rostand) qui n'a jamais 
6t6 atteinte par les d6bgcles partielles : 

Ces dernikres amBes, des d6bgcles partielles out souvent 6t6 obser- 
v6es de mars i, juillet : 3 en 1961 (24 avril, 18 mai et 7 juillet), 4 en 1962 
de mars i, juin [ARNAUD, 19641. 

L'inlluence de la glace de rner est trbs importante sur le milieu 
marin : suppression de l'agitation de l'eau en surface, diminution et 
suppression quasi totale de l'klairement. Ce dernier point est essentiel 
car, en tenant compte de la bribvet6 du jour B cette Bpoque et de la plus 
ou moins Bpaisse couche de neige qui recouvre la glace, l'6clairement 
de l'eau de mer est nul, ou presque, durant sept mois. Les organismes 
v6gBtaux et animaux vivent cependant trks bien et m8me s'y reproduisent 
comme c'est le cas pour Trematomus bernachii, mais les gpercussions 
physiologiques du manque de lumikre sont wrtainement trks grandes. 

A notre connaissance, aucune mesure precise de la 1uminositB 
sous la glace de mer n'a encore 6t6 faite. 

Tempe'rafures de I'eau de nrer 
En ce qui concerne les tem@ratures, les saliniG3, l'oxygkne dissous 

et le pH, les r&ultats proviewent d'khantillons pr6lev6s en deux stations 
(voir fig. 33 : rune, la station 1, situ6e entre les fles Lamarck et Buffon 
(66O39'55"S, 140001'25"E) sur uu fond de 30 mktres; l'autre, la station 2, 
sit& au centre de la zone limitbe par I'lle Claude Bernard, l'lle Lamarck 
et le glacier de l'Astrolabe(66039'50"S, 140002'E) sur M fond de 60 mktres. 

Les r6suItats sont assez restreints car ces deux stations n'ont pu 
&re CtudiBes complktement qu'en 6t6. En hivet, seule la station 2 a pu 

Etre utilisk; une cassure dam la glace de mer s'est maintenue en p a -  
manence cet endroit. Par contre, d b  le mois de mars, un iceberg s'est 

I install6 l'emplacement de la station 1 et n'en est parti qu'en d6cembre. 
En kt4 les pr6l&vements ont 6t6 faits, P l'aide d'une embarcation munie d'un 

treuil A main, avec des bouteilles renversement type Mkbolier et des thermom&tres 
Richter et Wiese. 
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En hiver, ~ a r  contre, lea bouteilles B renversement itaient inutilisables, l'eau 
~ I m t  & I'ineneur d b  la remontPc B la surface et lea cristaux de glace &ant  leur 
fonctiomement. Cependant des prd&vements r w e r s  en surface et P 5 m&tres de 
fond ont pu &re faits. 
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Les tableaux (no 4 et 5) regroupent toutes les temp6ratues enregis- 
tr6es aux stations 1 et 2. La figure 9 represente les variations de la tem- 
ptrature de surface i, la station 2 au cows de l'annk 1961. Les donnbs 
concernant les deux stations d'aotlt et d4cembre 1962 sont empruntees 
i, P. ARNAULI 119641. 
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En Ct6 (dbcembk A fivrier), la tempkature de surface est comprise 
entre - l°C et -0,5oC (exceptionnellement + 0,7). A 50 mhtres, elle 
reste constante autour de - l o p  10 

2Wflt 
- - - - -  

150 

En hiver (mai B septembre); la tempeature de surface reste i, peu 
prks constante aux environs de - 1,80@C i, - 1,900C. D'aprks les mesures 
hydrologiques, faites par P. ARNAUD au cours d'une station hivernale, 
les tempiratures restent constantes depuis la surface jusqu'au fond. 

Pendant la premikre pbriode intermediaire (mars i, mai), la temp& 
rature subit une baisse rapide entrainant la formation de la glace de 
mer. Ce ph6nomkne est en relation avec la chute de la temp6rature 
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Fra 9. - TemMratures de surf= obsewk A la station 2. 
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Ssultats hydrologiques d la station 1 
TABLEAU 5 

R2sultats hydrologiques d la station 2 

Date 

16-1-61 

22-1-61 

29-1-61 

17-2-61 

26-261 

Profond. 
en metres 

0 
5 

10 
15 
20 
30 
50 

0 
5 

10 
15 
20 
30 
50 

0 
5 

10 
15 
20 
30 
50 

0 
5 

10 
15 
20 
30 
50 

0 
5 

10 
15 
20 
30 
50 

Temp61atures 
O C  

- 0,40 
- 0,W 
- 1,OO 
- 1,W 
- 1,oO 
- 0,90 
- 0,W 

--- 
- 0,M 
- 475 
-0,85 
- 0,W 
- 1,oO - 1,W 
- 1,OO 

02@J - 1,OO 
- 1.00 
- 0.90 
- 0,90 
- 0,90 
- 1,OO 

- 1,OO - 0,90 
- 0,90 
- 0,90 
- 0.90 
- 0,90 
- 0,W 

- 1,oO 
- 1,16 
- 1,27 
- 1,32 
- 1,27 
- 1.32 
- 1.37 

Chlorinit6 
a %, 

19.25 
19.22 
19,26 
1920 
l9,21 
19.28 
19,28 

19.03 
19.06 
19,03 
19,Ol 
19,02 
19,06 
19,02 

18,97 
18,99 
19,OO 
19,Ol 
19,W 
19.02 
19,03 

1893 
18,94 
18.96 
18,96 
18,97 
18,98 
18,95 

18,W 
18,92 
18,94 
18,92 
18,93 
18,93 
18,94 

Salinit4 
S % 

34,78 
34,72 
34,79 
34,69* 
34,70 
34,83 
34,83 

3438 
34,43 
34,38 
34.34 
34,36 
34,43 
34,36* 

34,27 
34,31 
3433 
34,34 
34,40 
34,36 
34,38 

34-20 
34,22 
3425 
34,25 
3427 
34,W 
34,23* 

34,14 
34,18 
3 4 3  
34,lS 
3 4 3  
34,20 
34.22 

o 

27.97 
27,94 
28,W 
27,91 
27,93 
28,03 
28,03 

27,65 
27,70 
27,67 
27,64 
27,65 
27.71 
27,65 

27,S4 
27.61 
27,62 
27,64 
27,68 
27,65 
27,67 

2752 
27,53 
27.56 
27,56 
27.58 
27.59 
27,55 

27,446 
%a 
27,54 
27.52 
27,53 
2 7 3  
27,54 





Profond. Tempbratures Chlorinite Salinit6 St 

Date enm6tres OC a %o S O/oo - 
30-12-62 0 -F 0,71 18,W 34,16 27,49 

5 - 1,OS 18.79 3396 27,33 
10 - 1,lO 18,79 33,95 27,32 
15 - 1,lO 18,89 34.13 27.46 
20 - 1,lS 18,88 34,12 27.45 
30 - 1,lO 18,84 34,M 27,39 
50 - 1,14 18,88 34,12 27,45 
60 - 1,15 18,83 34,02 27,38 

atmospherique qui s'abaisse alors B - 50 ou - 1WC. La mi-mai a BtB 
marqu6e par une brusque 616vation de la temperature de I'eau, en 
relation avec une dbbicle totale de la glace de mer. 

Pendant la seconde p6riode intermediaire (octobre B dicembre), 
la temperature de I'eau monte trks progressivement et atteint - 1,60°C 
au moment de Ia d6bicle. 

D'aprks ces mesures, le gradient de temperature fond-surface 
est trks faible (0,l B 0,50C), plus faible en hiver qu'eu 6t6, et l'amplitude 
annuelle est de 1,50 C en surface et de 10C B 50 mktres. 

Les eaux de l'archipel de Pointe-Gbologie montrent donc une 
remarquable homothermie quelles que soient les saisons ou les pro- 
fondeurs. 

Salinitda de I'eau de mer 
Les dosages des khantillons r h l t &  ont kt6 faits par la classique ethode de 

Knudsen et les r&ultats sont group5 dans les tableaux 4 et 5 pour les Stations 1 et 2. 
Les rbsultats d'aoat et dhmbre 1962 sont empmntbs A P. ARNAUD. Le symbole 
C1 Oleo reprbente la chlorinit6, S o/,, la saliniM et ot le poids spkiIique de I'eau 
de mer in situ (en rMM le poids spkifique ~t &gal B 1 + at/1000). 

La figure 10 reprtsente les var~ations de la dens1t6 de I'eau en 
surface B la station 2 pendant l'ann6e 1961. La figure 11 represente ces 
m&mes variations B 5 m&tres de profondeur. 

L'ttude des valeurs obtenues pour la salinit6 des eaux montre 
plusieurs anomalies et appelle plusieurs remarques : 
- Pendant l'6t6, chaque station complkte est marquk par deux 

anomalies presque constantes dans la superposition des densites : 
I'une se situe entre 10 et 20 mbtres de profondeur, l'autre au voisinage 
de 50 mktres. Les m2mes anomalies se retrouvent dans fes donnees 
de P. ARNAUD DOUI 1962. Ces anomalies sont visibles sur les diagrammes 
~ ~ e t  S qui ont& reprksentks (fig. 12). 
- rertaines valeurs de la saliniti (marantes d'un astkrisque dans -. - .--.. . - - - 

les tableaux) sont anormalement bautis o; basses. Les dosages ont 
Cte rbpttts plusieurs fois et aucune explication n'est encore donnee 
a ce phtnomkne. J.S. BUNT [I9601 signale des faits semblables prks 
de la station australienue de Mawson (67036's et 62O53'E). 
- La salinitt en hiver, en surface et B 5 mktres, montre des valeurs 

moyennes plus basses qu'en Cte (34,25 %, contre 3455 %,, en moyenne). 
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FIG. 10.- SaliniteS de 1'ea.u de mer mesur€es A la station 2 en 1961 (en surface). 

FIG. 11. - SalinitQ de l'eau:de mer mesurbs la station 2 en 1961 (5 m 34s profondeur). 
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Fro. 12. - Valenrs de la salinite et de la tempirature en Tern Addie en fonction 
de la profondeur. 

Ceci a dtjB kt6 signal6 par J.S. BUNT en 1960 et nous a ttC confirm& 
par W.L. TRESSLER d'aprb des mesnres faites B Mac Murdo Sound 
(base amkricaine, 77051's et 166038'E). 
- La salinitk, aprhs avoir diminut du dtbut B la fin de l'ktt, aug- 

mente bmsquement le 8 mars, au moment de la formation de la glace 
de mer. Cette augmentation est trhs forte en surface, faible B 5 mktres, 
nulle plus profondkment. Au moment de la dtb%cle, la salinitk accuse 
une diminution t r b  nette. Eniin, il faut remarquer qu'i la fin de l'hiver 
et au printemps (aofit B octobre), les variations de la salinitt sont trks 
grandes (plusienrs dixikmes), surtout en surface. A la meme tpoque, la 
glace de mer subissait des dbgels et des regels successifs trhs nombreux. 
J.S. BUNT a mis en evidence B Mawson un phknomkne analogue. 

En rtsumC, les eanx dans l'archipel de Pointe-Gkologie prksentent 
un faible gradient de salinitt (0,7 %,,, entre les valeurs les plus fortes 
et les valeurs les plus faibles); la salmitk est, dans son ensemble, rela- 
tivement basse (34,2 B 34,3 %, en moyenne) mais ses variations sont 
toujours ttroitement likes B la formation ou B la disparition de la glace 
de mer ainsi qu'B la fonte des icebergs. La glace de mer a une salinitk 
comprise entre 5,99 et 9,96 %,, aussi est-il bien kvident que le gel et 
le dtgel alternb de l'eau entrdnent des variations dans la salinitk des 
eanx de surface. Les icebergs, dont la salinitt est nulle, ont surtout 

C 
- 
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tendance B fondre en janvier lorsque le soleil est le plus haut au-dessus 
de l'horizon, ce qui explique la diminution de la salinitk des eaux de 
surface au cours de l'ttk. 

Oxyg2ne dissous 
Les dosages ont CtL faits par la mLthode de W i d e r ;  l'oxyghne des khantiUons 

etait fix6 imm6diatement sur le terrain, en prenant bien soin d'bviter la congLhtion 
de I'eau avant ou aprh la fixation. Pour cela, aussitat le pr&l&vement, les echantflons, 
iix&s, etaient port& sous les VEtements On bien A I'int6rieur d'un weasel (vihicule A 
chenilles) chauff6. 

I 
L& rCsultats (tableau 6) sont trks rtduits et il est difficile d'en faire 

une interprktation. Les quantitks indiqnkes sont exprimtes en centimktres 
cubes par litre d'eau et en pourcentage de saturation par rapport i 
une eau de mer saturke en oxyghne B - 1°C et pour une chlorinitt de 
19 %, i la pression normale. 

TABLEAU 6 

Quantitgs d'oxyg2ne dissous dans I'eau de mer 
en Terre Adilie (1961) 

P. ARNAUD en 1962 a trouvk des valeurs analogues variant de 4,2 
B 6,1 cm3 par litre. Ces quantitks sont nettement inftrieures B celles 
trouvkes B Mawson par J.S. BUNT (6,27 i l4,45 cm3/l) mais celui-ci 
indique lui-meme que ses kchantillons d'eau ont Ctk congelks avant 
fixation de l'oxyghne et que ses rksultats sont donc sujets B caution. 
Nos rtsultats sont plus faibles que ceux gtnkralement mentionnbs pour 
les eaux antarctiques : 4 9 7 cm3/l [H.U. SVERDRUP, M.W. JOHNSON 
& R.H. FLEMING, 19421, mais cette valeur gCnCrale n'est valable que 
pour les eaux odaniques. En ce qui concerne les eaux littorales, les 
faibles valeurs de la teneur en oxygene s'expliquent facilement par la 

Dates 

16-1-61 
22-1-61 
29-1-61 
17-2-61 
26-2-61 
8-3-61 

Station 1 Station 2 

5 m 

cm3/l 

4,15 
6,32 
4,05 
2,33 
4,22 
5,08 

25 m 5 m 

% 
satu- 
ration 

50 
76 
48 
28 
50 
61 

m3/l  

- 
1,72 
2,43 
1,72 
3,28 
4,71 

cm3/l 

4,02 - 
4,18 
1,15 
3,15 
3,36 

- 
25 m 

% 
satu- 
ration ------- 
- 
20 
29 
20 
39 
56 

% 
satu- 
ration 

48 - 
50 
13 
38 
40 

cm3/l 

4,18 
5,69 
4,69 
2,06 
1,97 
3,75 

% 
satu- 

ration 

50 
68 
56 
24 
23 
45 



presence de la glace de mer, pendant 7 A 9 mois par an; en effet, celle-ci 
enlkve A l'eau de rner ses deux sources d'oxygkne : suppression ou 
rlirnim~tion des Cchanges gazeux eau-atmosphkre et ralentissement - .. - . - 
considerable de la phGosy~thkse des Algues sous-jacentes. 

PH 
Quelques mesures de pH out At6 faites au moyen d'un pH-mhtre Beckman Cta- 

om6 sur une solution tampon de r6ference. 
Les rtsultats pour les eaux littorales de Pointe-Gtologie sont inscrits 

aux tableaux 7 e t  8. 

TABLEAU 7 

Valeurs du pH de l'eau de rner en Terre Adilie (1961) 

Dates Om 1 0 m  1 5 m  2 5 m  3 0 m  5 0 m  

- - 7,37 - - - 
8-3-61 - - - - - 
3461 733 - - 7,29 - - 
65-61 7,18 - - - - 
7-661 7,35 - - - - - 167-61 7,28 
8-1-62 7,72 7,98 - - 8,lO 8.01 

En 1962, P. ARNAUD a obtenu : 

TABLEAU 8 

Ces valeurs du pH, tant en 1961 qu'en 1962, sont anormalement 
basses puisque le pH des eaux o&aniques de surface se maintient gCnt- 
ralement entre 8 et 8,3. 

Comme dans le cas de la teneur en oxygkne, on peut expliquer 
l'abaissement observC du pH par la prtsence de la glace de rner : en 
effet, si les Cchanges avec I'atmosphkre sont supprimts et si la photo- 
synthkse des Algues est nulle pour faire place A la respiration (consom- 
mation d'Oz), la concentration en COz de l'eau de rner doit augmenter, 
ce qui entraine une diminution du pH. 

On constate qn'en janvier 1962, lorsqu'il n'y a plus de glace de 
mer, le pH tend A reprendre une valeur normale : 7,72 A 8,lO. 

En rtsum6, nous constatons qu'an point de vue hydrologique, 
les eaux de I'archipel de Pointe GCologie forment un milieu caracttrist 
par une homothermie remarquable, une salinitt assez faible, une teneur 
en O2 basse et nn pH peu alcalin. Ces trois derniers caractkres sont 
ttroitement lits A la glace de mer dont la prCsence ou l'absence entralne 
des variations dans les caractkres physico-chimiques de I'eau. 

I1 en rtsulte qne ces eaux littorales prksentent un ensemble de 
caractkres assez voisins de ceux des eaux d'origine profonde. Cette 
constatation sera reprise plus loin, car nous verrons que les Poissons 
de ces rgions prtsentent des caractkres biologiques analogues A cenx 
des Poissons abyssanx. 

h - Facteurs hydrologiqoes am l e s  Kergoelen (Baie du Morbihan) 

Courants et marPes 
Aucune ttude n'a encore t t t  faite sur les courants aux iles Kergutlen 

et il nous est actuellement impossible de prCciser cette question. 
Les martes aux iles Kergntlen sont bien connues : deux martes 

hautes et deux martes basses par jour, d'amplitudes sensiblement 
tgales. 

L'amplitude des martes est un peu plus forte qu'en Terre Adtlie 
mais reste trks faible : 210 centimhtres en vive-eau et 40 centimktres 
en morte-eau. 

Tempiratures de I'eau de mer 
Les khantillons d'eau servant aux mesures bydrologiques ont CtC prelev6s en 

janvier et f6vrier 1964 et 1966 en 9 stations (fig. 13). 
No de la stofion Profondew Emplacement 

A 27 m mouillage du gal lib^. 
B 102 m fosse de Chamer. 
C 110 m bras Karl Luyken. 
D 110 m fosse de 1'Odanographie. 
El 15 m bras Baudissin. 
Ez 79 m bras Ensensperger. 
F 130 m chenal de Port-Bizet. 
G 100 m chenal de Port-Jeanne d'Arc. 
HI 49 m passe Royale. 
Hz 91 m sud de l'ile Suhm. 

Les prLl~vements out 6M &disk selon une m6thode identique A celle dCjA utilisb 
en Terre AdClie. 

En ce qui concerne les temptratures de surface tout au long de 
1 'annte 1962, elles sont emprunttes A R. DELPINE [I963 b] et sont 



FIG. 13. - Carte de la haie du Morbihan (archipel de KerguAlen). Les let- 
A i H indiquent l'emplacement des stations hydrologiques et les points de pkhe 
principaux. 

des moyennes calculCes A partir des temptratures journalikres relevies 
prtts du marbgraphe. Ces tempiratures prises prks de la cSte dans nn 
endroit abritC ne reprkenteut certainement pas, en valeur absolue, 
les tempkratures de la baie du Morbihan, ni celles des eaux de l'archipel 
en gtntral. En effet, on constate une difftrence de plus de 2oC entre 
les mesures faites en janvier prks du martgraphe et celles faites le mgme 
mois aux stations A et B. Cependant, ces mesmes prks du marCgraphe 
sont intCressantes : elles mettent en Cvidence les variations saisonnikres 
de la temdrature de l'eau littorale oh vivent surtout les esp6ces que 
nous Ctudions. 

Les rtsultats sont groupts daus les tableaux 9 et 10 et dans la 
figure 15; un diagramme T et S en fonction de la profondeur est donnt 
pour la station B du 21 janvier 1964 (fig. 14). 

Vobservation de toutes ces mesures de temptrature appelle les 
remarques sulvantes : 
- Les eaux de la station A (proche de la c8te) sont toujours a 

une temperature plus ClevCe que les eaux de la station B. Cette diffzrence, 
de 3 a 5 dixikmes de degrC, peut stre expliquie par I'apport des eaux 
douces (rivikre de Port-aux-Fran~ais) dout la temperature en Ctt peut 
atteindre ou dCpasser 140 (maximum variable suivant les conditions 
mktkorologiques). Ce fait est encore confirm6 par la cornparaison des 



R d d a t s  hydrologiques aux stations A et B (janvier et fdvrier 1964) 
et aux stations A d H (janvier-mars 1966) 

St. A 0 5.78 18,210 32,90 25.94 
30-14 5 5,29 18,440 33,31 26,33 

10 5,18 18,505 33,43 2643 
15 5,15 18,510 3344 26,45 
25 5,15 18,540 33,49 26,49 

Date 
et Station 

St. A 
7-2-64 

St. B 
11-2-64 

Date 
et Station 

St. A 
8-1-66 

St. A 
23-1-66 

St. G 
24-1-66 

St. El 
28-1-66 

Profond. 
en m2tres 

0 
5 

10 
15 
20 
25 

0 
5 

10 
15 
20 
30 
50 
75 

100 

Profond. 
en mblres 

0 
5 

10 
20 
27 

0 
5 

10 
20 
27 

0 
5 

10 
20 
30 
50 
75 

100 

0 
5 

15 

TempAratures 
QC 

5,79 
5,79 
5,80 
5,74 
5,68 
5,60 

5,55 
5,275 
5,55 
5,SO 
5,50 
5.50 
5,40 
5,lO 
4,89 

Temperatures 
OC 

6,05 
5,95 
5,60 
5,45 
5.35 

6,05 
6,00 
5,90 
590 
5,85 

5,65 
5,90 
5,75 
5.90 
5,65 
5,50 
5,25 
W O  

6,55 
6,50 
5,45 

C1 o/.. 

18,525 
18,530 
18,535 
18,550 
18,545 
18,555 

18,580 
18,580 
18,580 
18,585 
18,590 
18,600 
18,600 
18,590 
18,610 

S ~i,, 

33,48 
33.19 
33,69 
33,51 
33,86 

33,53 
3 3 3  
3328 
33,33 
33,33 

32,99 
33,08 
33,08 
33,22 
33,12 
33,21 
33,26 
33,X 

31,89 
32,00 
33,03 

s %O 

33,47 
33,48 
33,48 
33,51 
33,50 
33.52 

33,57 
3337 
3337 
33,57 
33.58 
33,M) 
33,m 
33,58 
33,62 

u t  

26,38 
26,17 
26,57 
2653 
26.75 

2642 
26,20 
2624 
26,28* 
26,29 

26,ll 
26,13 
26.18 
26,20 
26,21 
2623 
26,32 
26.33 

25,22 
25,31 
26.14 

0 I 

26,40 
26,41 
26,41 
26,45 
26,45 
26,47 

26,50 
26,50 
26,50 
26,52 
26,53 
26,54 
26,55 
2657 
26.63 

pH 

8,50 
8,60 
8,15 
8,30 
8.40 

8 2  
8,1 

8,2 
8,3 
8.3 

7,65 
7 9  

7.7 
7-7 
7,s 
7,5 
7,5 
7,s 

7.8 
7,5 

7,4 



Moyennes des temp6ratures de I'eau de mer superficielle 
d Port-aux-Franpis (1962) 

et duns I'archipel de Pointe-Giologie (1961) 

Date 
et Station 

St. H2 
14-3-66 

stations El et E2 effectutes le mcme jour : la station El trks proche de 
nombreux dtversoirs d'eaux douces prtsentent des tempbratures plus 
Clevtes que la station E2. I1 en est de mEme pour les deux stations HI 
et Hz. 
- En ttt,  les temptratures de surface aux diffkrentes stations 

varient de 5,10 i 7,900C. A 100 mktres, elles varient de 4,39 i 6,100C. 
Le gradient fond-surface est donc peu important (0,7 A 1,80C), mais il 
est cependant moins faible qu'en Terre Adtlie. En surface, ces chitrres 
peuvent augmenter pour des raisons locales, principalement p r b  de 
la cate : 6,7O le long du littoral de Port-Jeanne d'Arc, 7,70 prlts du 
martgraphe de Port-aux-Fran~ais, 7,90 au sud de l'ile Suhm. 
- Les rtsultats prksentts au tableau 9 montrent une tltvation 

progressive et rtgulikre de l'ensemble des temptratures depuis le dtbut 

Profond. 
en metres 

0 
5 

10 
20 
50 
75 
95 

Temp6ratures 
OC 

6,2 
6,O 
6 2  
6,l  
6,l 
6.05 
6,O 

A d  
Mai 
Juin 
Juillet 
Aont 
Septembre 
Octobre 
Novembre 
Dkembre 
Janvier 
Fevrier 
Mars 

S o/,o 

3 3 3  
33,Ol 
33,15 
33,12 
33,22 
32,90 
32,92 

Port-aux-Franwis 

+ 5,s + 4,s + 3,2 + 2,O + 1,s + 2,s 
f 3,8 
f 5,2 + 6,7 + 7,7 - 

PointeGeologie 

- 1,m 
- 1,65 
- 1,80 
- 1,90 
- 1,90 
- 1,80 
- 1,70 
- 1,60 
- 1,40 
- 0,50 
- 1,OO 
- 1,40 

o t  

26,16 
26,Ol 
26,lO 
26,lO 
26,18 
25,93 
25,95 

pH 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 



J F M A M J J A S O N D  m w  

FIG. 15. - Tempiratures moyennes de l'eau de mer supeficieUe i Pointe- 
Oblogie (1961) et i Port-aux-Franwis (1962). 

ianvier jusqu'B la mi-ftvrier. Ensuite les temptratures de l'eau de mer 
tendent 8 baisser. 
- En hiver, les seules mesures que nous posstdions sont celles 

prises prks du martgraphe. On constate que l'amplitude annuelle est 
alors de 5,20C, cette valeur est nettement plus grande qu'en Terre 
Adklie. 

La temptrature des eaux en hiver descend rarement en-dessons 
de 00. I1 peut arriver trks exceptionnellement que de la glace se forme 
en surface mais de faqon fugitive (cas de I'hiver 1955). 

Les eaux de la baie du Morbihan montrent donc une certaine 
homotherrnie, moins remarquable cependant que les eaux de Terre 
Adtlie. Les Poissons aux iles KerguBen seront donc moins rigoureu- 
sement stknothermes qu'en Terre Adklie. 

Salinitts de I'eau de mer 

Le tableau 9 rassemble les rtsultats obtenus aux diffkrentes stations. 
Ici encore on constate une difftrence entre les stations : celles situks 
prks de la c6te B proximitk d'un dkversoir d'eaux douces prtsentent 
des salinitts plus faibles que les autres; c'est le cas des stations A, G, 
F et surtout El oii la salinitt en surface est inftrieure 8 32 %,. 

La salinitt est dans son ensemble basse puisqu'elle varie en surface 
de 31,89 B 33,57 %,. 

Le gradient de salinitt de la surface au fond est assez faible : 0,05 
B 0,59 %,. Cette salinitt est nettement plus faible qu'en Terre Adtlie, 
environ 1 %, en moins. Ces faibles valeurs sont en accord avec la faible 
salinite des eaux autarctiques et subantarctiques et, le fait que les eaux 
de Terre Adtlie soient (( anormalemeut n plus saltes provient, 8 notre 
avis, du r8le jout par la glace de mer dans cette zone. 

La salinitt des eaux semble influencer la rtpartition des Poissons 
A I'inttrieur de la baie du Morbihan. En effet dans le bras Baudissin, 
18 oii la salinitt est particulBrement basse (32 %,), aucune capture 
n'a pu &re rkaliste, alors que I'abri algal habitue1 (Macrocystispyrifera) 
y est present. 

Oxyg2ne dissous 
Un mode op6ratoire utilisant la mbthode de Winkler et dbrivi de la technique 

de M. Fox et C.A. WINGFIELD, a itA employt pour le prilhvement des khantiUom 
d'eau : des quantitk de 10 cm3 d'eau sont pri levh dans m e  seringue en plexiglass*, 
et une simple rotation d'un ou deux tours du systbme de blocage du piston permet 
d'introduire les quantiMs n h s a i m  de chlomre de manganbe et d'iodure de potas- 
sium utilides pour la fixation de l'oxyg&ne dissous. Dans cette seringue spiciale, 
I'eau de mer n'entre en contact qu'avec du plexiglass et est complhtement isolk de 
I'air ambiant. 

Les khantillons 6x6s itaient dosk au laboratoire par le Thiosulfate de sodium, 
aussitat aprb le retour i terre. 

Au corns de la campagne d'btb 1966, nous avons utilid, conjointement la mi- 
thode prudente, m e  nouvelle mithode potentiombtrique utilisant la diffusion des 
molhles d'oxyghne dissoutes, i travers uue membrane permhble. Cette mbthode 
est pricise et exacte mais les membranes utilis.5~~ ont malheureusement m e  durb  
d'utilisation trhs limit&. Les risultats obtenus sont indiquis dam le tableau 11. 

TABLEAU 11 
Oxyg2ne dissosous dans les eaux : baie du Morbihan 

100 m 
ofondeurs 0 m 5 m 10 m 20 m 50 m 75 m ou le fond 

m3Il %sat. cmS/l %sat. cm3/l %sat. cm3/l %sat. m3Il %sat. m s / l  %sat. cms/l % sat. 

---- -- - -___- -  
- A 9,75 136 - - 7,23 100 - - - - - - 
- 93.5 133 - - 9.33 126 - - - - - - 
- - 7,74 107 - - 9,75 135 - - - - - - 
- - 9 3 5  136 - - -  - -  - -  - -  - - 9,75 135 - - 10,72 148 - - - - - - 
- - 8 3 9  125 - - 9,75 137 - - - - - - 
- - 8,61 121 - - 5,92 83 - - - - - - 

28-1-66 12,45 170 9,70 132 9,80 132 8,38 114 8,58 117 8,92 122 - - 
31-1-66 12,40 170 7,75 106 7,54 103 7,43 101 8,82 120 - - 7.43 101 
4-2-66 8,58 117 7,97 109 - - 7,47 102 7,47 102 7,37 100 7.27 99 

1C-2-66 - - 7,24 99 8/57 118 8,57 117 - - - - 7,07 95 
113-2-66 8,48 121 8,08 115 8,78 125 9,99' 142 8,38 119 - - - - 

13-2-66 6,56 92 6,56 92 6,86 96 6 7 6  95 6,66 93 6,76 95 6,66 93 

* Cette seringue a 6ti rial& par Monsieur A. B ~ T R A N C O ~ ~ T  selon les plans de 
Monsieur Wunrz, Directeur de la Station d'hydrobiologie du Paraclet. 

(1391) 



Ces valeurs de l'oxygkne dissous dans l'eau de mer sout nettement 
plus klevtes que celles mesurCes en Terre Adtlie puisque, dans presque 
tous les Gas, l'eau est sursaturke en oxygkne. Ces valeurs sont supkrieures 
i celles indiqukes par H.U. SVERDRUP, M.W. JOHNSON et R.H. FLEMING 
[I9421 mais les eaux ttudikes ici sont particulikres : ce sont des eaux 
de surface ou de faible profondeur, mtlangtes B des eaux douces sursa- 
turkes en oxygkne. 

PH 
Quelques mesures de pH ont ttk rtatides au moyen d'un pH- 

mktre portatif Jouan. Toutes les mesures sont indiqukes dans le tableau 9 
et sont comprises entre 7 et 8,6. Comme en Terre Adklie, le pH est donc 
relativement bas, ce qui est probablement lib ?i la faible teneur en carbo- 
nates : les eaux douces, coulant sur des roches basaltiques, sont trks 
pauvres en carbonates et sont acides; elles agissent ainsi sur le pH 
des eaux de la baie du Morbihan. 

TABLEAU 12 

Tableau rdcapitulatif des conditions hydrologiques 
en Terre Addie et aux fles Kerguhlen 

Terre Addlie Kergudlen 
(archipel (baie du Morbihan) 

oe Pointe-aologie) 

surface - 0,5 OC + 5,51 'C 

b e l s m  - I,o + 5,w 
temp4ratures 
moyennes surface - 1,85 + 2,IO 

hiver 50 - 1,90 - 
- 
surface 3432 %, 33AO D/, 

salinit& moyennes 50 m 34,33 33,60 

oxy&ne dissous 4,50 cm3/litre 8,39 d l l i t r e  

PH moyen 734 7.91 

Transparence des eaux 
Une dktermination trks grossikre de la transparence des eaux a 

t t t  faite en utilisant un disque de Secchi. 
La profondeur B laquelle ce disque disparait ?i la vue varie entre 

10 et 14,50 mktres selon la prksence ou l'absence de nuages. Ces mesures 
ont toujours ttk faites entre 10 et 15 heures, donc au moment oir le 
soleil est le plus kled au-dessus de I'horizon. Le coefficient d'extinction 
de ces eaux peut alors &re estimt (selou POOLE et ATKINS) A O,11 ou 
0,17 et la profondeur de la couche euphotique (selon J.D.H. STRICKLAND) 
B 25 ou 35 mktres. Ceci expliquerait qu'au cours de nos dragages, uous 
n'ayons jamais reucontrk d'Algues au-del8 de 30 ou 35 mktres de fond. 

En rtsumt sur le plan hydrologique, les eaux de I'archipel de Ker- 
guklen (baie du Morbihan) prksentent tous les caractbres gCnkaux 
des eaux ocCaniques antarctiques et subantarctiques : homothermie, 
salinitt trks faible, forte teneur en oxygkne, pH faiblement alcalin. 

D - FACTEURS BIOTIQUES 

L'un des caractkres principaux de la vie animale et vkgttale dans 
les rkgions antarctiques est l'extraordinaire contraste qui existe entre 
la vie terrestre et la vie marine. La premikre est trks pauvre et rtduite, 
alors que la seconde est extremement riche, non pas en espkces, mais 
en individus. 

En Terre Adtlie, la vbgttation terrestre se limite B quelques espkces 
de Lichens pauvrement reprkseutks et 8 une espkce d'Algue verte. Les 
vkgktaux supkrieurs sont absents, mais par contre une microflore bacte 
rienne a Ctt dkcrite par P~Bvar et MOUREAU 119521. Aucun animal 
proprement terrestre n'a kt6 rencontrk dans l'archipel de Pointe-Gtologie 
et tous les Vertkbrks suptrieurs viveut i partir de la mer. Les principales 
espkces sont : le Phoque de Weddell (Leptonychotes WeddelIi (Less.)), 
le Phoque Cribier (Lobodon cnrcinophagus (Hombron et Jacquinot)), 
de nombreux Pktrels, le Manchot Empereur (Aptenodytes forsteri 
Gray) et le manchot AdClie (Pygoscelis adeliae Hombron & Jacquinot). 

Aux iles Kerguden, la vtgktation terrestre reste pauvre malgrk 
la presence de quelques dizaines d'espkces de Phantrogames et Crypto- 
games vasculaires; aucun arbre ou arbuste n'y a Ctt signal&. La faune 
terrestre origiuelle est surtout reprtsentte par des Insectes, des Annklides 
et divers Invertkbrts. Les Vedbrts terrestres actuellement prksents 
ont tous 6th import& par les hommes : Souris, Rats, Lapins, Chats, 
Rennes, Mouflons et Moutons; les seuls Mammifbres indigknes ren- 
contrks B terre sont I'filCphant de mer (Mirounga leonina (L.)) et I'Otarie 
de Kerguklen (Arcfocephalus gazella (Peters)). Les Oiseaux, trks uom- 
breux, sont principalement les Procellariens, le Skua ( e s p k  existant 
tgalement en Terre Adtlie) (Cafharacta s k u  (Mathews)), le Manchot 
Royal (Aptenodytes patagonica Miller), le Manchot Papou (Pygoscelis 
papua (Forster)), le Gorfou sauteur (Eudyptes cristatus (Miller)), et le 
Grand Albatros (Diomedea exulans L.); 27 espkces d'oiseaux ont ttk 
dknombrkes par P. PAULIAN en 1951. 



La vie marine est trks intense que ce soit en Terre Adtlie ou aux 
Iles Kergnden. Les Algues dont l'importance est trks grande pour la 
biologie des Poissons Nototheniidae ont t t t  citCes au dtbut de ce cha- 
pitre. 

La faune benthique est trks riche, tons les groupes d'Inverttbrts 
y sont reprtsent6s. En Terre Adtlie, ce sont les Echinodermes qui consti- 
tuent le groupe le plus important du benthos, avec surtout Odontaster 
validus Kcehler, Diplasterias bmcei  (Kcehler), Ophiura mimaria (Kcehler) 
et Sterechinus neumayeri (Meissmer) [P. ARNAUD, 19641. 

Les Mollusques et les Crustacts jouent Cgalement un rale important 
par leur biomasse et certaines espkces sont zi la base du rtgime aliientaire 
des Poissons, en particulier les diiCrentes espkces d'lsopodes du genre 
Antarcturus et d'Amphipodes divers. 

Aux iles Kerguelen, la faune benthique est tgalement trks varite; 
les groupes les plus importants pondtralement sont par ordre dtcrois- 
sant : les CmstacCs Isopodes et Amphipodes, les Mollusqnes, les Spon- 
giaires, les AnnClides, les Ophiures et les Holothuries. 

Cette apprtciable richesse des Invert&brts benthiques est un 
facteur t r b  important pour la faune ichthyologique qui est ainsi assurCe 
d'une nourriture abondante tout au long de I'annCe. 

b - La faone ichthyologique 
La caractkristique essentielle de cette faune est la pauvretk des 

espkces opposte t i  l'abondance des individus, laquelle est sonvent 
m6connue des membres des difftrentes expeditions ou meme des biolo- 
gistes qui ont stjournC sur place [P. GRUA, 19641. Ces Poissons sont 
tous benthiques, ils fuient les eaux trks tclairtes et ne sont pratiquement 
captnrts que la nuit durant YCtC ou bien le jour au cours de l'hiver 
antarctique lorsque la glace de mer diminue l'eclairement des eaux. 
Pendant le jour en ttC, les Poissons se cachent dans les tpais bancs 
d'Algues ou dans les anfractuositCs des rochers. Le 6 f6vrier 1964, une 
longueur de 100 mktres de filet, monillC dans la baie du Morbihan par 
5 mktres de fond pendant toute nne nnit, a permis la rtcolte de 145 Pois- 
sons appartenant zi 4 espkces. Une peche analogue effectnte du 16 
an 18 mars 1966 a rapport6 en trois nuits 330 Poissons de 8 espkces. 

Le 29 septembre et le le' octobre 1961, dans l'archipel de Pointe- 
Gtologie, une nasse immerg6e pendant 48 heures par 50 mitres de fond 
et relevCe 2 fois, a fourni 85 Poissons appartenant zi 2 espkces. Ces 
trois exemples montrent bien l'abondance de la faune ichthyologique 
dans les zones que nous avons Ctudites et sont suffisants pour dttruire 
la ltgende allirmant l'absence de Poissons dans ces rCgions et particu- 
likrement aux iles KerguClen. 

La liste des es$ces capturtes s'ttablit ainsi, par ordre d'abondance 
(celles marqutes d'un astCrisque font spicialement l'objet de ce travail) : 

 CHIPE EL DE POINTE-G~OLWIE 
(Terre Addie) 
Nototheniidae 

* Trematomus bermcchii Boulenger, 1902 
* Trematomus hnnsoni Boulenger, 1902 
* Nofothenia neglecta Nybelin, 1951 

Trernafomus newnesi Boulenger, 1902 
Demafomus borchgrevinki Boulenger, 1902 
Tremafomus e e n t ~ o n o t ~ ~ ~  Reean 1914 . . 
Pleuragramma anfarcficun -. 
Dissostichus mawsoni Norman, 193 

Bathydramnidae 
G ~ m ~ d r a c o  acuficeps Boulenger, 1902 
Gymmdraco victori Hureau, 1963 

Harpagiferidae 
Arfedidraco loennbergi Roule, 1913 
Artedidroco skoftsbergi Lijennberg, 1905 

BAIB DIJ M O R B ~  
(Kerguelen) 

Nototheniidae 
* Nofothenia cyambrancha Richardson, 1844 
* Notofhenia rossii Richardson, 1844 
* Nofothenia macrocephala Giinther, 1860 

Nofothenia acuta Giinther, 1880 
N0tothem.a m o p s  Giinther, 1880 
Nofothenia coriiceps Richardson, 1844 
Notofhem'a brevipectorolir Hureau, 1966 

Chaenichthyidae 
Chaenichrhys rhimcerafus Richardson, 1844 
(= Ch. rugosus Regan) 

Harpagiferidae 
Harpagifer bbispinnis (Schneider, 1801) 

Muraenolepidae 
Muraenolepis marmoratm Giinther, 1880 

Congiopodidae 
Zanclorhynchus spinifr Giinther, 1880 

Rajidae 
Raja eatonii Gtinther, 1879 
Raja murrayi Giinther, 1880 

D'aprks ces deux listes, on constate que la famille des Nototheniidae 
est nettement dominante, mais que seul le genre Notothenia est repri- 
sent6 aux KerguClen. Nous aborderous plus loin, au chapitre 11, tous 
les problkmes de systdmatique, en particulier celui concernant les rapports 
entre Notothenia coriiceps et Notothenia neglecta*. 

- 
* Dans la suite de ce travail, nous ne r6ppeterons que rarement les noms des 

nutars  des e s p k ;  il sums de se reporter A la liste ci-dessus. 



e - Prbdateurs 
Tous ces Poissons benthiques attirent la convoitise de nombreux 

prtdateurs et en particulier des Phoques : Phoques de Weddell en Terre 
AdClie et l?1Cphant de mer aux KerguClen. Dans les deux zones gtogra- 
phiques, le LCopard de mer (Hydrurga leptonyx (Blainville)) ne dkdaigne 
pas les Poissons, bien que ses proies soient souvent plus grosses 
p. PAULIAN, 19531. Parmi les Oiseaux, qui ne s'attaquent qn'aux t r b  
petites espkes ou aux individus tr&s jeunes, il faut surtout citer les 
Manchots, les Petrels, les Cormorans et les Mouettes. 

Enfin, dans une dernikre categorie de pridateurs, on doit placer 
les Poissons eux-m8mes qui s'attaquent a m  jeunes d'autres espkces 
ou aux ceufs fixes sur les Algues : nombreux sont les contenus stomacaux 
observts qui contenaient des ddbris de Poissons ou des ceufs. 

Dans ce chapitre, nous avons rCuni les caracthristiques systtma- 
tiques des espkces qui font l'objet de ce travail. Les diverses espkces 
de la famille sont trks voisines les unes des autres, aussi il a semblt 
utile d'envisager tgalement certains caractkres morphomCtriques : 
relations entre longueur et poids, entre longueur de la tEte et longueur 
standard, entre longueur de la t8te et distance interorbitaire. Enfin, 
nous avons repris tontes les connaissances actuelles pour Ctablir la 
repartition biogCographique de chaque espkce BtudiCe. 

Un tel chapitre de systtmatique nous a semblt indispensable au 
debut de ce travail, afm de bien situer et prCciser les espkces dont la 
biologie est le sujet essentiel de notre Ctude. 

A - PLACE DES NOTOTHENIIDAE DANS LA CLASSIFICATION 
DES POZSSONS 

Les Nototheniidae sont des TCltost6ens Perciformes; ils appar- 
tiennent au sous-ordre des Trachinoidei i c6t6 des Trachinidae (Vives) 
et des Uranoscopidae. L. BERTIN et C. ARAMBOURG [I9581 dans leur 
classification des Poissons ont rCuni sous le terme (( Nototheniidaen 
plusieurs familles qu'il est ntcessaire de dparer en raison de leurs 
nombreuses diffbrences anatomiques, morphologiques et physiologiques. 

C.T. RBGAN [1914], i partir des rtcoltes de la Terra Nova, puis 
J.R. NORMAN [1938], avec les collections de I'Exptditiou antarctique 
australienne, de la B.A.N.Z.A.R.E. et de l'Exptdition du Discovery 
ont publie successivement d'importantes rkvisions de ce groupe de 
Poissons antarctiques. 

A la suite de ces auteurs, nous dirons que, dans le sous-ordre des 
Trachinoidei, la superfamille des Notothenioidea regroupe les familles 
suivantes : Nototheniidae, Harpagiferidae, Bathydraconidae, Chaenich- 
thyidae et Bovichthyidae. Cette super-famille est caractkride morpho- 
logiquement par la prksence d'uue seule narine de chaque cat& de la 
t8te (au lieu de deux) et osttologiquement par l'ahsence de la lame 
sous-oculaire. 

Les Notothenioidea reprksentent dans 1'Antarctique 75 p.100 
des espkces de Poissons et les Nototheniidae 32 p.100 (60 p.100 dans 
les deux rigions ttudikes). La distribution des cinq familles est tr&s 



intbressante : les quatre premieres sont surtout antarctiques tandis 
que la cinquibme (Bovichthyidae) est antiborbale, c'est-8-dire largement 
rtpandue dans les eaw, tem$r&s de l'hemisphbre sud. 

B - SYSTEMATIQUE DES NOTOTHENIIDAE ET DESCRIPTION 
DES ESPECES ETUDIEES 
La famille des Nototheniidae prtsente les caract6res suivants : 

corps recouvert d'6cailles (ct6noldes ou cycloides), museau pas ou peu 
allong4 palatins et ptbrygoides normalement developp6s, absence de 
dents palatines, membranes branchiosteges riunies en un pont 8 travers 
l'isthme branchial, opercule normal, dorsale epineuse pr6sente. 

Cette famille compte cinq genres dont les deux principaux sont 
Notothenia Richardson, 1844 (30 espbces) et Trematomus Boulenger, 
1902 (13 esp&ces). 

Les six e s p k s  dont nous donnons les diagnoses appartiennent 8 
ces deux genres dont le dernier est strictement antarctique. 

a - ProblBme de la separation des genres Notothenia et Trematomus 
Ces deux genres, trks voisins, ne se distinguent que par un caractkre 

osttologique de la ceinture pectorale : position du foramen par rapport 
i la scapula et A l'hypocoracolde. Dans le genre Trematomus, ce foramen 
est entibrement perch dans la scapula, alors que, dans le genre Notothenia, 
il est compris entre la scapula et l'hypocoracolde. Ce caractkre ostto- 
logique a tout d'abord tt.6 utilisb par G.A. BOULBNGER 119021 qui lui 
attribua primitivement la valeur d'un caractere de famille, puis d'un 
caractere gtn6rique (voir fig. 16). 

F ~ G .  16. - Squelette des ceintures pectorales : A - ~Vofofhenia coriiceps neglecfa; 
B - T r e m t o m  bernaeehii: C - Trematomus hansoni a anomaln. 
F : foramen, S : scapula, H : hypocoraco!de, N : nageaire pectorale. 

Or, des 1912, P. PAPPENHEIM signale que ce caractkre prtsente de 
nombreuses exceptions : chez certaines enpkes du genre Notothenia 
ou du genre Trematomus, le foramen occupe une position variable 
et intermtdiaire entre les deux genres. Nous-m&mes, en 1961, avons 
trouvC 8 exemplaires de Trematomus hansoni dont la ceinture pectorale 
possede un foramen de Notothenia [J.-C. HURBAU, 1962al. 

I1 semble donc que ce caractere ost6ologique ne soit pas suffisam- 
ment valable pour separer les deux genres. P. PAPPBNHBIM a essay6 
de donner une liste d'autres caractkes g6ntriques distinctifs, mais 
ceux-ci ne sont pas prtcis et n'ont aucune valeur rtelle. 

Nous avons tent6 de trouver des indices definissant ces dew, genres, 
autres que la position du foramen scapulaire, en utilisant les tcailles, 

I le nombre et la rtpartition des vertebres ou les otolithes; mais tous 
les essais ont kt6 infmctueux. Ce n'est pas ici la place d'une etude dttaill.5e 
systbmatique et nous ne voulons que soulever le problerne et non le 
rCsoudre. Mais il semble que les deux genres Notothenia et Trematomus 
soient artificiels : ou bien ces deux genres devraient &re regroupis en 
un seul, ou bien les espkces devraient &tre rhparties autrement entre 
les deux genres. C'est ainsi qu'8 tous points de we, Notothenia cyano- 
brancha est beaucoup plus proche de Trematomus hansoni ou de Trema- 
tomus bernacchii que de Notothenia rossii, particulierement en ce qui 

I concerne I'otolithe: toutes les e s p k s  de Notothenia observ6es (7 especes), 
sauf N. cyanobrancha, pr6sentent un otolithe dont la cauda et l'ostium 

- 
sont reli6s par un sillon assez profond (voir fig. 17), alors que chez les I r Trematomus (4 espkces observhes) et chez N. cyanobrancha, ces deux 
parties du sulcw sont sipartes par un collum tres net. 

FIG. 17. - Otolithes 
de Tremafomus (1) (T. ber- 
mchiiJ et de Notothia (2) 
IN. coriieeps neglecra). 
Ca : caudn. 



De plus, du point de vue physiologique, nous verrons plus loin 
que tous les Trematomus (et N. cyanobrancha) ont un rapport gonado- 
somatique qni atteint avant la ponte de trks fortes valeurs (de l'ordre 
de 20 p. 100), alors que chez les Notothenia ce rapport ne dipasse jamais 
10 a 12 p. 100 et se maintieut gdniralemeut en dessous de 5 p. 100. 

b - Diagnose sommaire des six especes 6 tud ih  
Le tableau 14, placC A la fin de ces diagnoses resume les principaux 

caractires des six espices Ctudites; aussi, dans les diagnoses ci-dessous 
ne seront ditaillies que les formules radiaires et les colorations. Apropos 
de chaque espkce, certaius problimes de systdmatique seront dvoquCs. 

1. Trematomus bernacchii Boulenger (fig. 18) 
203 individus ont it& observCs : 63 miles et 140 femelles, soit 

31 p. 100 de mkles et 69 p. 100 de femeUes (si l'on calcule l'iutervalle 
de confiance de ce pourcentage, on trouve qu'il y a 95 p. 100 de chances 
pour qne la proportion des miles soit 31 + 6 p. 100 et que la proportion 
des femelles soit 69 + 6 p. 100). Le taux de masculiuitd (nombre de 
maes pour 100 femelles) est assez faible : 45. 

La formule radiaire s'dtablit ainsi (au numdrateur, nombre de rayons 
et au dCnominateur, nombre d'individus) : 

Dorsales : IV - V - VI 
28 - 160 - 15 

34 - 35 - 36 - 37 - 38 - 39 (nombre de rayons) 
4 - 14 - 63 - 86 - 34 - 2 (nombre d'individus) 

10 cm 

FIG. 18. - Trematomus bernacchii Boulenger. 

Aucune diffdrence signscative dans le nombre de rayons n'a Ctd 
trouv6e entre les deux sexes. 

Les autres caractkres seront 6nnmCrds dans le tableau 14, aussi 
nous n'indiquerons ici que la coloration : le corps est de teinte g6nCrale 
ocre-rose; les flancs portent des bandes ou taches verticales fauves 
ou noires. Les nageoires dorsales et anale sont brun-ocre. Les nageoires 
pectorales, brunes, sont ornies d'une multitude de points clairs; leur 
base porte trois taches vertes allongkes, prbentes chez tous les individus 
immatures et matures. Les Ccailles cttnoldes donneut aux flancs un 
aspect strid tris visible. La coloration, assez terne toute l'annde, devient 
dclatante au moment de la reproduction en octobre, novembre. 

2. Trematomrcs hmoni Boulenger (fig. 19) 
Sur 137 exemplaires, nous avons rdcoltd 31 femelles et 106 maes, 

soit 22 + 6 p. 100 de femelles et 78 + 6 p. 100 de msles. La diffirence 
est t r b  grande avec I'espkce prCcCdente puisque les proportions sont 
complitement inverdes. Le taux de masculiniti est ici tris fort : 340. 

FORMULE RADIALRE : 
Dorsales : V - VI - VII 

12-93- 32 
37-38-39-40-41 
4-24-55-50-  4 

Anale: 33-34-35-36 

15-26-70-26 
Pectorale : 28 - 29 - 30 - 31 - 32 

8-43-63-19-  4 
COLORATION : 
Les flancs sont gris ou brun-clair et le ventre est argent6 avec des 

reflets bleu-mauve. Les nageoires ont des rayons verts et portent des 
bandes verticales vert foncC. 

10 c m  

Fig. 19. - Tremalomus hansomm Boulenger. 



T. loennbergii T. hnnsoni T. hnnsoni 
(d'apks NORMAN) (d3apr& NORMAN) (r&olt& en 

Terre Addie) 

Fomule radiaire : 
dorsales V-VII, 31-35 V-W,  36-41 V-VII, 37-41 
anale 31-35 33-36 33-36 
patorale 28-29 27-29 28-32 

longueur t&te 6 & 10 5 a 6.5 5,3 A 7,7 
apace interorbitaire 

longueur standard 3 B 3,75 3,2 a 4 3,l 3,6 
longueur t€te 

longueur museau < 1 2 1 2 1 
longueur oeil 

nombre 
branchiospines 10 13 13 16 13 20 

& A l e s  tubulaires 
sur ligne laterale 10 a 15 0 0 

infkieure (ou rnoins de 10) 

- 56 - - 57 .- 

Cette espke est facile A confondre avec T. loennbergii Regan, car 
presqne tous les caractlres mkristiques se superposent. Le tableau 13 
permet la comparaison des deux espkces. 

C'est chez T. hansoni qne nous avons trouv6 huit individus p r b  
sentant une ceinture pectorale typique du genre Nototkenia, or ces huit 
Poissons ont par aillenrs exactement tous les caractlres de T. hansoni. 
P. PAPPENHEIM en 1911 a cr66 une esplce sp6ciale pour ces (( individus 
anormaux n, Nofofkenia lepidorhinus, mais REGAN pnis NORMAN l'ont 
riunie avec juste raison A Trematomus hansoni. 

TABLEAU 13 

Comparaison entre les diagnoses de 10 crn 

Trematomus loennbergii et Trematomus hansoni FIO. 20. - Nototherdo coriiceps neglecta Nybelin. 

FORMULB RADIAIRB : 
Pointe-Gkologie Dl: 111 - IV - V - VI 
(population no 1) 6 - 60 - 82 - 

37-38-39-40-41 
14-55-59-19-  3 

A1 : 28-29-30-31-32 
5-32-75-36-  2 

PI : 17 - 18 - 19 
31 - 106 - 13 

Caps Bienvenue D2 : 111 - IV - V 

(population no 2) 
3 - 15 - 17 

37-38-39-40-41 
2 -18 -  9 -  5 -  1 

A z :  29-30-31-32 
6 - 1 4 - 1 3  2 

Pz : 17-18-19 
3. Notothenia eoriiceps neglecta Nybelin (fig. 20) 7 -25 -  3 
185 exemplaires ont 6tk 6tudiks : 150 proviennent de I'archipel 

de Pointe-G6ologie et 35 proviennent des caps Bienvenue et Jules A 
Pest du glacier de 1'Astrolabe. Pour l'ktude systtmatiqne, ces deux 
populations n'ont pas Ctk mklangkes, car il est possible qn'aucune 
relation n'existe entre elles : des profondeurs de prls de 1500 mktres 
(vallk glaciaire sous-marine prolongeant 1'Astrolabe) dparent leurs 
habitats. 

cas de la Ze dorsale 

Dans les deux cas, le sex ratio est trks voisin de 50 p. 100 : 73 femelles Les moyennes du nombre de rayons pour les deux populations 
et 77 miles pour la premikre population, 17 femelles et 18 miles pour ont dtt calcultes : 
la seconde. Le taux de masculinit6 est de 105 dans les denx cas. ml = 38,61 et mz = 38,57 



Les variances* correspondantes sont : 
012 = 0,73 et a22 = 0,74 

L'erreur standard** de la diffkrence des moyenues est alors kgale ?i : 

Le rapport de la diikrence ml - m2 cl son erreur standard est donc: 

Cette valeur est trks iufkrieure au seuil correspondant au degr6 
de skcuritk 95 p. 100, donc la diikrence observke dans les nombres de 
rayons de la deuxikme dorsale est uniquement due au hasard de l'khan- 
tillonnage. 

cas de l'anale 

Pour l'anale, nous pouvons faire les mkmes calculs : 
ml = 29,28 a12 = 0,63 

m2 = 30,31 a22 = 0,66 

Dans ce cas, an contraire, la diffkrence des moyennes est superieure 
B 2 fois l'erreur standard et les variations observkes entre les dew popu- 
lations quant aux rayons anaux, ne sont pas dues au seul hasard et 
l'on doit admettre que nous avons affaire & dew populations indkpen- 
dantes de la msme espkce (95 p. 100 de chance). 

PROBL~MB DES RAPPORTS Notothenia neglecta-Notothenia coriiceps 
Jusqu'en 1947, les individus de cette espkce provenant des cstes 

du continent antarctique ou des rkgions subantarctiques out kt6 attribuks 
B Notothenia coriiceps Richardson. Or, 0. NYBBLIN en 1947 a fait 
remarquer que, suivant la provenance, les &chantillons diffkraient 
quelque peu, ce qui l'a ameuk B crker une nouvelle espkce en 1951 : 
Notothenia neglecta Nybelin, localiske aux chtes de l'Antarctide, alors 
que N. coriiceps ne se rencontrait que plus an nord. Nos rkcoltes de 
Terre Adklie et de Kerguklen contiennent des reprksentants de ces 
deux groupes et les diffkrences observkes sont les suivantes : 

* Rappelons que la variance est la moyenne de la s o m e  des d s  des kart3 
A la moyenne. La racine cart& de la variance est appel& &ac-type. " L'erreur standard est l'kart-type de la distribution d'&hantillonnagc 
rapport6 A l'effectif de l'khantillou. 

N. neglecta Nybelin N. coriiceps Richardson 
(Terre Adklie) (Kerguklen et Crozet) 

Dorsales : 111-VI, 37-41 IV-V, 35-38 
Anale : 28-32 27 - 29 
Pectorale : 17 - 19 16-  17 
Vertkbres : 19-22 + 33-35 = 52-55 18-19 + 31-33 = 50-52 
Ces nombres ont 6tk ktablis sur 185 Poissons pour la Terre Ad6lie 

et 19 seulement pour les Kerguklen. Le deuxiime chiffre est faible, et 
bien que le type provienne de cet archipel, l'esp&e y semble trks 
rare, du moins dans la baie du Morbihan*. 

A la suite d'A.P. ANDRUSHEV [1964], nous pensons que ces Poissous 
appartiennent i la msme esp&ce, mais qu'il convient d'en faire deux 
sous-esp&ces distinctes : 

Notothenia coriiceps coriiceps Richardson (subantarctique ou 
antiborkale) 

et Notothenia coriiceps neglecta Nybelin (antarctique). 
L'augmentation dans le nombre de rayons on de vertkbres, du 

nord au sud, observke entre ces deux sons-espkces est tout B fait compa- 
tible avec le fait maintenant bien connu que les caractkres numkriques 
augmentent avec la latitude aussi bien dans l'hkmisphkre nord que 
dans l'hkmisphkre sud. On sait en particulier que le nombre de vertkbres 
chez une espkce augmente lorsque la tempkrature diminue [D.S. JORDAN, 
1891; A.V. T~NING, 19501 ou lorsque la salinitk augmente [J. SCHMIDT, 
1917; L. BBRTIN, 19251. Or nous avons vu (chapitre I) que la tempkrature 
est plus faible et la salinite plus forte en Terre Adklie qu'aux iles Ker- 
gu6len. C'est pour cette raison qu'il semble difficile d'attribuer la valeur 
d'espltces aux deux populations observies, mais qu'il est normal d'en 
faire deux sous-espk. A part les caractkres mkristiques, les deux 
Cchantillons out des diagnoses tout cl fait semblables : mensurations, 
coloration et mode de vie. 

COLORATION : 
Cette espice est caractkris6e par I'existence de deux types de colo- 

ration successifs : chez les immatures des deux sexes, les flancs sont 
bclatants, rouge verminon, avec des bandes verticales plus claires; le 
ventre est jauue d'or. Le dessus du cr2ne porte m e  tache noire et la 
plaque operculaire est rayke par quatre taches noires allongkes dont 
la position est constante. Chez les individus matures, les flancs out une 
coloration tris variable mais toujours tr&s sombre, brun-rouge, brun- 
verd2tre ou mkme noire chez les vieux individus; le dessous de la tEte 
et le ventre sont toujours jaune clair, parfois lkgkrement jaune-vert. 

* Les r6wlte.s faites en 1966 dans la baie de I'Oiseau (nord des iles Kergu6len) 
et dans la baie du Marin (Crozet) montrent une pr6dominance t16s nette de N. corii- 
regs sur les autres e s p b .  Ces deux baies sont beaucoup plus ouvertes sur l'o&n 
que la baie du Morbihan. 



Les taches noires prksentes chez les immatures se retrouvent chez les 
adultes. 

Le passage d'un type de coloration A l'autre correspond exactement 
A la maturitk sexuelle chez les femelles alors que la coloration rouge 
persiste un certain temps aprks le debut de la maturitk chez les miles. 

4. Notothem.a cyanobrancha Richardson (fig. 21) 
154 individus ont kt6 0bsem8s : 73 femelles, 68 miles et 13 indi- 

vidus immatures dont le sexe est indeterminable. Le taux de masculinitC 
est voisin de celui de N. coriiceps neglecta, soit 93. 

FORMULE RADIAIRB : 
IV-  V -VI  34-35-36-37-38 

D :  
62 - 89 - 3 22-59-40-30-  3 

29-30-31-32 
A :  

16-57-59-22 

19-20-21-22 
P :  

11-46-65-32 

Cette formule radiaire est un peu diffkrente de celle indiqute par 
J.R. NORMAN pour la 2e dorsale (33-36) et pour l'anale (30-34). Or les 
donnkes de J.R. NORMAN s'appuient sur des kchantillons r6coltes au 
cours de la B.A.N.Z. Antarctic Research Expedition. I1 est possible 
qu'il s'agisse de deux populations diffkrentes de la m&me espltce, popu- 
lations qui prksentent entre elles des caractkes mkristiques lkgkrement. 
diffkrents. En effet, cette espltce a des mceurs trks ddentaires et les 
populations peuvent &tre diff'rentes d'un point i I'autre de l'archipel. 
La description originale de J. RICHARDSON [I8441 correspond la formule 
radiaire que nous donnons. 

10 crn 

FIO. 21. - ~otothenia cyanobrancha Richardson. 

COLORATION : 
Les flancs sont trks fences, bruns plus ou moins noir2tres avec 

des bandes verticales noires. Le ventre est brun clair, les nageoires sont 
noires; la caractkristique essentielle de la coloration est qne le bord 
operculaire postkrieur est bleu fond. Ce caractkre spkc5que distinctif 
se retrouve chez les individus des deux sexes et de tous iges et a donne 
son nom A l'espkce. 

I 
5. Notothenia rossii Richardson (fig. 22) 
111 individus dont 73 miles et 38 femelles ont permis d'apporter 

quelques prkcisions sur cette espkce d6jA bien 6tudike par ailleurs : 
en particulier, travail de S.A. OLSEN [I9541 sur N. rossii marmorata, 
sous-espkce de Gkorgie du Sud. Pour nos rkoltes, le taux de masculinitt 
est de 192, ce qui est trks grand. 

1 Fro. 22. - Notothema rossii Richardson. 
b 

D :  
I V -  v - V I  32-33-34-35-36 
16 - 37 - 58 9 -37 -52 -  9 -  4 

5' Cette espkce ressemble beaucoup A Notothenia coriiceps coriiceps 
et N. coriiceps neglecta. A cat6 de la lkgkre difference entre les formules 
radiaires, N. rossii se distingue des deux autres espkces par I'allure 
du dessus du crine : il est trks lisse alors que le crine de N. coriiceus 
coriiceps porte de lkgkres papilles. 



COLORATION : 
T r b  voisine de celle dtcrite pour N. coriiceps neglecta, la coloration 

en diffkre surtout chez les jeunes immatures qui sont plus souvent jaune- 
vert ou jaune-orang6 que rouges. Les flancs sont chez les adultes heau- 
coup plus colorks (jaune tachett de brun ou de vert) que chez N. coriiceps 
neglecta. 

6. Notothenia macrocephala Giinther (fig. 23) 
61 individus seulement ont pu &re rtcoltts (45 femelles et 16 males). 

Le taux de masculinitk est assez faible : 35 seulement. 

FIG. 23. - Notothenia macrocephala Giinther. 

FORMULE RADIAIRE : 
011)-IV-V-(VI)  28-29-30-31 

D :  
56 - 5 3 -  6-23-29 

Les nombres indiquts entre parenthkses sont donnts par 
J.R. NORMAN [I9371 mais u'ont pas t t t  retrouvts chez nos exemplaires. 

COLORATION : 
La coloration de N. macrocephala, dkji dtcrite en partie par 

J.R. NORMAN, est trks caracttristique et prtsente une particularitk remar- 
quable : il y a dimorphisme entre les deux sexes. 

Chez les males, la coloration gtntrale du corps est bleu-gris argent&, 
le ventre est blanc et le dos gris nn peu plus fonct qne les flancs. La 
partie ventrale de la tEte est jaune avec des bandes longitudinales oranges. 

Chez les femelles, la coloration gkntrale est brun-rouge, le dos 
est presque noir, et le ventre est rose saumon. La partie ventrale de la 
tEte est rouge vermilion. I1 faut noter que les tissus (chair, gonades) 
sont teintts en rose saumon. 

Cette esp&ce posskde donc une coloration trks vive, remarqnable, 
qui en fait l'une des plus belles espkces que nous ayons r6colttes. 

TABLEAU 14 
Comparaison entre les diagnoses des six especes &tudi&es 

Caract&resutilists 

nombre d'individus 
CtudiCs 

taux de masculinitk 
(nombre de cC 

pour 100 Q) 

fonnule radiaire : 
dorsales 
anale 
pectorale 

longueur tZte 
espace interorhrtaire 

longueur standard 
longueur tZte 

nombre de vertbbres 
dorsales + caudales 

= totales 

kailles 

nombre sur une 
Iangb verticale 

nombre sur une 
drie Iongitudinale 

occiput 

espace interorbitaire 

I joues et opercules 

Trematomus 
bermcchii 

203 

45 

IV-VI,34-39 
31-35 
22-26 

5,3 a 8,2 

3,O a 3,5 

17-19 + 33-36 
= 51-54 

ctinoides 

21 

60-75 

kailleux 

nu 

&ailleu 

Trematomus 
hansoni 

137 

340 

V-VII, 37-41 
33-36 
28-32 

5.3 A 7,7 

3,l a 3,6 

20-22 + 35-37 
= 56-58 

ctknoides 
ou cycloides 

17 

60.68 

ecailleux 

kailleux 

&ailleu 

Notothenia 
coriiceps 
neglecta 

185 

105 

111-VI, 37-41 
28-32 
17-19 

3.0 a 4,8 

2.7 a 3,5 

19-22 + 33-35 
= 52-55 

cycloides 

20 

54-68 

nu 

nu 

quelques 
&ailles 

en mibre 
de I'ceil 

Nororkenio 
cyano- 

braneha 

154 

93 

N-VI, 34-38 
29-32 
19-22 

5 A 6,5 

3 4 

16-18 + 30-32 
= 46-49 

ct6noides 
ou cycloides 

25 

60-70 

nu 

nu 

Ccailleux 
(partie sup. 
seulement) 

Notothenia 
rossii 

111 

192 

N-VI, 32-36 
26-29 
21-23 

2,7 a 3,7 

3,z a 3,7 

19-21 + 31-33 
= 51-53 

cycloides 

18 

55-62 

nu 

nu 

quelques 
h i l l e s  

en arribre 
de l'oeil 

Nototheni 
mcroce- 

phala 

61 

35 

IV-V, 28-3 
23-25 
16-17 

2,5 i 3,s 

3,2 a 3,7 

18(19) + 28-29 
= 46-47 

cycloides 

17 

50-60 

nu 

nu 

&illeux 
(partie SUE 
seulement) 
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T : h%zueur de la Ste, mesurk depuis la pointe du museau jusqu'i celle & c - DONNEES MORPHOMETRIQUES l'operde (sans tenir compte de la membrane operculaire). 

L'Btude morphomBtrique approfoudie des Nototheniidae n'a 
I : distance interorbitaire (et non interoculaire). 
P : poids total du Poisson. 

jamais ttB faite : il est cependant certain qu'une telle Btude peut apporter longueurs sont rnesur& au millimhtre p rb  et les poids au gramme 
des klaircissements sur leur taxinomie. Jusqu'i ptisent, les donntes LeS distances interorbitaires sout m& au dixihme de 

morphomttriques fournies par tous les auteurs dans leurs diagnoses 
manquent de prhcision. C'est ainsi que la distinction des espkces porte a - Relations entre longueur totale et longueur standard 

souvent sur la proportion entre la longueur de la t&te et la longueur 
(fig. 25, tableau 15) 

du corps, or cette longueur n'est jamais prCcisCe : certains auteurs L'Btude de la relation entre ces deux longueurs prbsente un gros 
utilisent la longueur totale, d'autres la longueur standard. 

jntBr2t chez les Nototheniidae : en effet, une part importante de la 

C'est pourquoi nous commencerons par ttablir les relations existant systbmatique de cette famille est bade sur la proportion entre la longueur 
entre ces deux longueurs chez les trois espkes antarctiques. Puis nous de la t2te ou la hauteur du corps et la longueur du Poisson. Rues sent 
6tudierons les relations entre la longueur standard et le poids du corps les auteurs qui prkisent quelle longueur ils utilisent, aussi est-il utile 

chez les six espkces BtudiBes. Enfin, nous pdsenterons les rBsultats 
de connaitre la relation existant entre la longueur totale et la longueur 

obtenus sur les proportions de diffkrentes parties du corps : tEte et standard a6n de pouvoir aisbment passer de l'uue A l'autre. 

espace interorbitaire, t6te et longueur standard qui sont des BlBments 
Nous aVOnS ~ O U ~ O U ~ S  utilise la longueur standard L, car celle-ci 

importants de la taxinomie des Nototheniidae. est plus precise que la longueur totale LT variable selon l'ttat de conser- 
Dans la IittBature, nous n'avons trouvk de r6fBrences prkises vation de la nageoire caudale. 

que sur Trematomus bernacchii, concernant la relation entre longueur L'ttude porte sur Ies espkces antarctiques et les mesures des deux 
totale et poids [D.E. WOHLSC~AG, 1961al. 

longueurs Ont 6t6 faites sur 151 Notothenia coriiceps neglecta, 103 Tre- 
matomus hansoni et 187 Trematomus bernacchii. 

Nons domons ci-dessons la liste des mesures faites sur chaque Poisson et la 
figure 24 les ptkise : 

A partir de ces mesures, nons avons calculB le coeficient de corr& 

LT: lougucm. totale, mesmb depuis la pointe du museau jusqu'i Sextr6mit6 
lation (( r >> et ses limites de sBcuritB, puis nous avons Btabli 1'&pation 

du plus long rayon de la nageoire caudale. de la droite de rigression reprtsentant la longueur standard en fonction 
L : longueur standard, meswb depuis la ~o in te  du museau jusqu'i la fin de la longueur totale. 

du pMonde caudal (articulation des rayons caudaux maims). Le tableau 15 regroupe tous les calculs. 

TABLEAU 15 
Corrilation entre longueur standard et longueur totale 

.. ... ..--... . - A  
chez les trois espkes antarctiques 

FIG. 24. - S c h h a  d66nissant les mensurations faites sur les Poissons : 
L.T. : longueur totale; L : longueur standard; T : longueur de la tete. 

(1391) 

nombre de specimens 

moyeme desLT(mm) 

moyeme des L (mm) 

variance de LT 

variance de L 

coefficient de 
corrklation r 

droite de regression 
L = f(LT) 

Nofofhenia coriiceps 
neglecta 

151 

253,29 

215,88 

2801,56 

2022,44 

0,935 f 0,010 

L = 0,794 LT + 14,s 

Tremotomvs hansoni 

103 

223,71 

194.74 

1036.01 

789.82 

0,990 f 0,002 

L = 0,864LT + 1,s 

~ r e n t a t o ~ ~  
bermcchii 

187 

U)5,39 

178,27 

937,73 

752,51 

0,994 f 0,010 

L = 0,890 LT 
- 4,s 



Chez les trois espkces, le coefficient de correlation r est trks voisin 
de 1 : 0,935 chez N. coriiceps neglecta, 0,990 chez T .  hansoni et 0,994 
chez T. bernacchii. La corrtlation entre LT et L est donc trks grande : 
ce rCsultat etait certainement prtvisible mais cependant il est int6ressant 
de savoir que les deux longueurs, totale et standard, sont Ctroitement 
lites et qu'elles peuvent &tre employ€es indifferemment dans la pratique, 
?i condition de le prtciser. 

Trks voisines les unes des autres, ces corrClations sont ntanmoins 
diffirentes chez les trois espkces ttudiees. En effet, les intemalles de 
confiance des trois coefficients, calcults pour un coefficient de skurit6 
de 95 p. 100, montrent que les limites des intervalles ne chevauchent 
pas : la difftrence de valeur entre les trois coefficients est donc bien 
significative. 

Les trois tquations de r6gression sont differentes et sont reprB 
senties sur la figure 25. 

b - Relations longueur standard-poids 
L'ttude de ces relations prtsente chez les Poissons un triple inter& : 
- physiologique : les variations de ces relations au cours de la vie 

d'un Poisson, refletent les changements internenant dans le metaholisme 
de l'individu. Chaque ph&nom&ne biologique (maturitk sexuelle par 
exemvle) vent avoir une rtoercussion sur les relations entre poids et 

A , A  

longueur. 
- taxinomique : il est bien tvident que des espkces d86rentes 

vrtsentent des relations voids-loneueur difftrentes. L'ttude de celles-ci 
pourra donc permettre de stpare;des espkces ou des sous-espkces tres 
voisines. Ceci est particulikrement int6ressant chez les Nototheniidae, 
famille t r b  homogene et dont certaines especes se ressemblent beaucoup. 
- pratique : les relations longueur-poids permettent de calculer 

le poids des Poissons connaissant leur longueur, ce qui est utilist pour 
preciser la croissance en poids des Poissons. 

Nous avons d'abord ttabli, pour chaque espkce, l'equation mathe- 
matique donnant le poids (en grammes) en fonction de la longueur 
standard (en millimktres), puis nous avons abordt l'6tude du coefficient 

L . ~ ~  de condition qui permet de prtciser les variations individuelles de 
l'emhonpoint de chaque Poisson. 

Le mattriel utilise pour cette etude comprend : 295 Trematomus 
bernacchii (79 2 et 216 Q), 262 T. hansoni (182 2 et 80 Q), 228 Noto- 

2(M - thenia neglecta (121 $ et 107 Q), 135 N. cyanobrancha (60 6, 64 Q 
et 11 indttermints), 111 N. rossii (73 3 et 38 Q) et 61 N. macrocephala 
(16 $ et 45 9). Alors que pour les cinq premikres espkces l'kchantil- 
lonnage est trks suffisant, pour la dernikre les conclusions seront moins 
prCcises et devront Ctre discuttes. Toutes les mesures faites sont grouptes 

150 - dans les tableaux de correlation correspondants (tableaux 16 ?i 21); 
fP  et fL reprCsentent les frtquences des Poissons dans chaque cattgorie 
de poids et de longueurs. 

1. Relation mafhdmatique enfre le poids e t  la longueur standard 
,oe . Si un Poisson gardait la mbme fume ghbrale et le m€me poids specifique durant 

toute sa vie, la relation entre son poids et sa longueur serait de la fome : 
P = b L 3  

En fait, cette formule est rarement observk dans la nature et IUquation r&elle 
est de la forme : 

P = b L E  
o i  P est le poids total du Poisson, L sa longueur standard, b une constante et U le 
coefficient de r6gression [M. Lahiorre, 19571 qui reprknte la pente de la droite.de 
rbgression autour de laquelle se groupent les points reprbsentatifs de log P en fonctlon 
de log L. En effet la formule : 

P = b L m  
s'krit aussi : 

l o g P =  e l o g L + l o g b  
Nous avons report6 en coordomks logarithmiques la longueur standard et le 

FIO. 25 : Droites de rbgression reprbentant les variations de la longueur standard poids total de chacun des Poissons des six e s p k  (voir fig. 26 A 31). Ces points s'?r- 
en fonction de la lonrmeur totale chez les trois e s w s  antarctiques : donneut assez exactement autour des droites de dgression dont nous dons  maul- 

T.B. : T. be~meihii; 
T.H. : T. hansoni: 
N.N. : Notorhenia coriiceps neglects. 

tenant calculer les equations. 
Pour chaque sexe de chaque e s p k ,  nous avons calcul.5 la covariancep, le coeffi- 

cient de conblation r et le coefficient de r6gression m. 



TABLEAU 16 

T~ematomus hansoni 

corrilation entre poids P et  longueur L 
(fp et  f~ : friquence des poids e t  des longueurs) 

- L~ covariance s'exprime par la formule : 

P = 
z (log P - log4 (log L - rn 

n 
oh nest Ie nombre d'individus btudibs. - ~e coefficient de corr6lation s'exprime par la formule : 

P r =  - 
'JP 'JL 

Trematomus bernacchii 
corrilation entre poi& P et  longueur L 

(fp et f~ : friquence des poi& et  des longueurs) 

oh ap et eL sont les &arts-types respectifs de log P e t  de log L. 

n 

u=r- 
aL 

u reprhente la pente de la droite de egression. Si u est suphrieur 1, la relation 
d'allom6trie est positive; si u a t  inf.brieut A 1, cette relation d'allom6trb est n6gative 
et si a est 6gal i 1 11 y a isombtrie. Dans le cas btndlh, l'allom6trie est toujours positive 
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Notothenia coriiceps neglecta 
corr6lation entre poi& P el longueur L 

(fp et f~ : friquence des poids et des longueurs) 

puisque a est toujours voisin de 3 chez les Poissons. Nous avons 6galernent calcul6 
les limites de W t . 4  des coefficients de corelation, et, pour chaque espke, nous 
avons cornpar6 les coefficients obtenus pour les males et pour lea femelles, a6n de 
savoir si les diffttences observh sont sipnificatives ou bien si elles sont dues au 
hasard de I'eChantillonnage. 

Si r~ et rF sont les coefficients de w&lation pour les rngles et les fernelles, la 
ditT&nffi rM - rF sera significative si elle s96carte de 0 de plus de deux fois son 

Notothenia cyanobrancha 
corr6lation entre poids P et longueur L 

( f p  et fr. : friquence des poids et des longueurs) 

erreur standard (pour une s h i t . 4  de 95 p.100)*, c'est-&-dire si : 
rM-rF 

> 2, SrM - rF .4tant I'erreur standard de la difftrence rM - r p  
SrM - rF 

En fait, pour ce calcul, il convient d'utiliser le paramhtre transfom.4 Z (au lieu 
de r), p e t r e  seul valable lorsque I'echantillonnage est infMem k 300. Zest  li.4 

r par la formule : 
1 l f r  Z = - log - 
2 1 - r  

C'est pourquoi, dam ce travail, nous avons toujpurs rechetch6 si 
ZM - ZF 

szM - ZF 

etait ou non sup6rieur B 2. 

* ou de 2,6 fois son erreur standard pour une kurit.4 de 99 p.100. 



Notothenia rossii 
corrilation entre poids P et longueur L 

(fp et f~ : friquence des poids et des longueurs) 

Tous les resultats de ces calculs ont CtC rCsumks dans le tableau 22 
et les courbes de log P en fonction de log L sont reprksentkes dans les 
figures 26 31. Seule I'esp8ce Trematomus bernacchii prksente une 
allometrie de croissance diffkrente suivant le sexe. C'est pourquoi seule 
la figure 26 repr6sente deux droites de rkgression, l'une pour les points 
reprdsentatifs des femelles, l'autre pour les points reprksentatifs des 

Notothenia macrocephala 
correlation entre poi& P et longueur L 

( f p  et f~ : friquence des poids et des longueurs) 

1 miles. Les autres figures (27 31) ne portent qu'une seule droite de 
rkgression commune aux deux sexes. 

I ZM - ZF 
En effet, les calculs de , nous donnent pour : 

Trematomus bernacchii : 2,84 > 2 ou m&me > 2,6 
Trematomus hansoni : 0,56 < 2 / 
Notothenia coriiceps / donc la diffkrence 

1 
L neglecta : 1,l < 2 ; entre les sexes 

Notothenia cyanobrancha : 0 < 2 \ n'est pas 
Notothenia rossii : 1,5 < 2 . significative 
Notothenia macrocephala : l'kchantillonnage est trop restreint 

pour permettre une serieuse Ctude 
&park des miles et des femelles. 



Des 6quations de r6gression, on peut d6duire les 6quations de P 
en fonction de L : ainsi on obtient, entre les poids et les longueurs chez 
les six espkces, les relations suivantes : (P est exprime en grammes et 
L en millim8tres) 

Trematomus bernacchii : P = 25. 10-6 L A97 (femelles) 
P = 8,4. 10-6 L 3,19 (miles) 

Trematomus hansoni : P = 3,2. 10-6 L 3,34 
Notothenia coriiceps neglecta: P = 35,5. 10-6 L 292 
Notothenia cyanobrancha : P = 28. 10-6 L 2.97 
Notothenia rossii ' P = 87. 10-6 L 2,76 
Notothenia macrocephala : P = 61. 10-6 L 2,87 

Ces equations ont 6th represent6es graphiquement sur la figure 32. 

Calculs des constantes et de I'6quation de rigression de log P 
en fonction de log L 

(Pour les es@ces autres que T. bernacchii, les rksultats sont indiquks, 
miles et femelles regroupis) 

coeffi- erreur covariance cient de standard log P = f Oog L) 
codlation sur r 

P r Sr 

T. bermcchii 
femelles 0,008694 0,957 0,005 log P = 2,97 log L - 4,59 
mgles 0,01769 0.983 0,007 log P = 3,19 log L - 5,07 

T. hansoni 0,01039 0,959 0,005 log P = 3,34 log L - 5,48 

N. coriifeps 0,02219 0,974 0,004 log P = 2,92 log L - 4,45 
neglecta 

N. cyonobrancha 0,01308 0,990 0,002 log P = 2,97 log L - 4,54 

N. rossii 0,05640 0,989 0,003 log P = 2,76 log L - 4.06 

N. maerocephnla 0,03171 0,990 0,005 log P = 2,87 log L - 4.20 

Plo. 26. - Variations du logarithme de P en fonction du logarithme de L : 
Tremafomus bermcchii. 
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ha. 27. - Variations du logarithme de P en fonction du logarithme de L : FIG. 28. - Variations du lowithme de P en fonction du lowithme & L : 
Trematomus hansoni. Nofothenia coriiceps neglecfo. 
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Nous avons r h n i  dans le tableau 23 les poids calcults et les poids 
moyens mesures pour certaines valeurs de la longueur standard. L'obser- 
vation de ces chiffres montre que les equations P = bLu calcultes ci- 
dessus d o ~ e n t  g&n&ralement de bons rtsultats. Cependant pour les 
fortes valeurs de L, sup6rieures B 300 ou 350 mm, chez Notothenia 
coriiceps neglecta, N. rossii et N. macrocephala, on wnstate que le polds 
calculk est trop fort, ceci s'explique par la variation du coefficient de 
regression a au cours de la croissance. Les equations &tablies sont 
valables dans tous les autres cas et ne sont limit& que par la distribution 
de frkquence des 6chantillons utilids. En r6sum6, pour chacuue des 
six espkces, nous aurous, c o m e  limites de validit6 des equations, les 
longueurs suivantes : 

Trematomus bernacchii : 50 A 260 mm 
Trematomus hansoni : 130 i 320 mm 
Notothenia coriiceps neglecta : 100 i 300 mm 
Notothenia cyanobrancha : 40 A 250 mm 
Notothenia rossii : 120 A 450 mm 
Notothenia macrocephala : 120 A 250 mm 

TABLEAU 23 
Cornparaison entre les ~ o i &  calnrlbs et les poi& mesuris 

T. bermcchii T, . N. macro- 
femelles cephala 

L 

88,31 100,O 110,8 120,O 
195,3 185,O 253,s 230,O 
361,7 350,O 480.9 43h0 - 598,2 640,O 811.6 7240 
915,4 925,O 1200,O 1020,O 

550 - - - 

Du point de vue systematique, on peut constater sur la figure 32 
que les six espices out des croissances en poids tout fait paralll.es, 
les deux Tremtomus ont une croissance plus lente que les Notothenia, 
mais ceci n'est probablement pas uu caracere taxinomiqne mais biolo- 
gique : en effet ce sont les trois espkces antarctiques qui ont les crois- 
sances les plus lentes; ce fait est certainement en liaison avec I'existence 

d'eaux trks froides en Terre Adklie. Comme nous le verrons dans le 
chapitre 111, le froid a tendance i ralentir la croissance chez les Poissons 
et tout particuliiremeut chez les Nototheniidae. 

Une seule espkce se distingue nettement des autres, c'est Notothenia 
mcrocephola dont la croissance en poids est trks rapide. L'etude du 
coefficient de condition va nous permettre de prtciser ces diffkrentes 
croissances en poids. 

2. Coeflcient de condition 
L'6tude des variations du poids du corps en fonction de la longueur est g& 

.dlement complbtk par Etude des variations du coefficient de condition K (bgalement 
apwlb a facteur de condition n, cc index pondbral )), u index de condition n, a coeffi- 
cient d'embonpoint >>, ou (1 indice de nutrition ))). Ce c d c i e n t  permet de decrire 
k den6 de finesse ou de corpulence du Poisson. I1 est d6ni par la fonnule : 

PX100  K=-- 
U 

P, calcul6 d'aprPs Piquation gbn&ale P = bLc est exprim6 en grammes et la 
longueur standard L en centimbtres. 

De uombreux facteurs agissent sur le coefficient de condition : . ttat de maturitk sexuelle, la saison, le milieu, le sexe, I'ige et naturel- 
lement l'esp2ce. 

Pour ktablir les variations dues aux trois derniers facteurs, nous 
avous fait le calcul de K pour chaque espkce, par classe d'dlge* et 
par sexe. Les rdsultats sont inscrits aux tableaux 24 B 29 et sont 
illustrks par la figure 33. 

I1 est aist de constater que les variations du coefficient K avec 
l'ige ddpendent essentiellement de l'espkce envisagke : chez Trematomus 
hansoni, K augmente rhgulikrement avec l'ige, c'est-A-die que la forme 
du corps a tendance i devenir de moins en moins allongee et que le 
poids est proportionnellemeut plus fort chez les vieux individus que 
chez les jeunes. Chez Notothenia cyanobrancha, N. coriiceps neglecta, 
N. macrocephala et N. rossii par wntre, K diminue nettement avec 
l'2ge mais de moins en moins vite, c'est-&-dire en tendant vers une 
asymptote horizontale; la forme du corps s'allonge donc avec I'age; 
cela est particulikremeut marque chez N. rossii. Le cas le plus cuneux 
est fourni par Trematomus bernacchii chez lequel K augmente fortemeut 
avec l'2ge chez les miles alors qu'il d i n u e  faiblement chez les femelles. 
Ce fait vient confirmer que l'ktude de la croissance en poids chez cette 
derniire espkce doit &tre faite skparkment pour les deux sexes. 

Les variations de K suivant les espkces sont en rapport avec la 
valeur du coefficient de regression a : en effet lorsque a est supkrieur 
?t 3, K augmente avec I'ige (Trematomus hansoni et T. bernocchii mile) 
et lorsque a est infirieur B 3, K diminue avec l'ige (cas des Notothenia 
et de T.  bernacchii femelle). 

* Les c( classes r seront db6nies au chapitre 111 : Ies longueurs utili& ici sont 
s longueurs moyennes de chaque classe dlge annuelle. 



L P K 
Classes 

d e s  femelles miles femelles dies femelles 

I 4,s 4,s 1,56 2,04 1.76 2,238 
I1 7,03 7,03 664 7,87 191 2,265 
111 142 10,2 21,75 23,75 2,04 2,238 
IV 13,61 14,37 5438 65,70 2,16 2,214 
V 15,08 17,02 75,69 108.6 2.20 2,W2 
VI 16,70 18,47 104,s 138,s 2,25 2,198 
VII 18,48 19,76 144,s 169,2 2,29 2,193 
VIII - 21,3 - 211,s - 2,188 
IX W,8 - 258,s - 2.183 
X - 24,4 - 316,6 - 2,179 

L P K 
Classes 

males femelles dies femelles miles femelles 

III 15,s - 73,O - 1,850 - 
IV 16,7 17,6 87,s 100,5 1,885 1,843 
V 18.0 18,9 112,9 132,s 1,935 1,967 
VI 19,s 21,6 147,s 207,s 1,989 2,059 
VII 20.5 =,I 174.2 295,s 2,022 2,111 
VIIl 21,9 25,7 217,3 370,s 2,068 2,184 
IX - 29,s - 587,7 - 2,289 

P K 
Classes 

miles femelles maes femelles maes femelles 

111 33,2 - 2,427 - 
N 80,2 2,376 - 
V 16,4 107,s 104,l 2,356 2,360 
VI 18,4 141,O 145,6 2,338 2,331 
VII 19,6 21,7 175,l 235,7 2,325 2,306 
VnI 21,7 25,s 235,7 377,6 2,306 2,277 
IX 24,7 27,s 344,l 485,9 2,283 2,261 
X 25,9 30,9 395,2 661,7 2,274 2,242 
XI 28.1 - 496,s - 2,239 - 
XI1 30,O - 607,O - 2,248 - 
XI11 - 1458,O - 2,194 

d .  

- 84 - - 85 - 

TABLEAUX 24 A 29 TABLEAU 26 

Calcul des coeficients de condition K Notothenia coriiceps neglecta 
(L est exprim6 en centimdtres et P en grammes) 

TABLEAU 24 

Trematomus bernacchii 

TABLEAU 27 

Notothenin cyanobrancha 

TABLEAU 25 L P K 

Trematomus h a ~ o n i  Classes 

msles femelles miles fepdles maes femelles 

I 4,75 - 2,7 - 2,56 - .  
I1 768 7,16 11,4 9,3 232 2.53 
I11 9,88 1044 24,l 28,5 2,49 2,50 
IV 14,21 14,96 71,3 83,O 2,48 
v 2.4s 

18,41 18,93 153,9 1672 2,46 2,46 
VI 20,7 21,O 218.0 227,s 2.45 2,45 
VII 2 , 5  22,s 279,2 2944 2,45 2.45 
VIlI 24,l 24,2 345,O 346,7 244 2.44 

iIors que chez les adultes le coefficient de condition est le m2me dans 
les deux sexes. Par contre chez N. rossii, une difference entre les sexes 
ne s'observe que chez les individus 2ges supkrieurs A 50 centimktres; 

Les variations de K en fonction du sexe dependent kgalement chez N. coriiceps neglects, le coefficient K subit des variations parallkles 
de l'espkce envisagee. L'influence du sexe est particulikrement nette et trks voisines dans les deux sexes; enfin chez N. macrocephala aucune 
chez T. bernacchii comme il vient d'2tre dit. Chez T. hansoni et N. cyano- intluence des sexes n'est observbe, du moins dans notre echantillomage, 
brancha l'influence du sexe ne se rencontre que chez les jeunes individus malheureusement assez restreint. 
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TABLEAU 28 

Notothenia rossii 
(en partie d'apris les donnies de S,A. OISEN) 

TABLEAU 29 

Notothenia macrocephala 

Classes 

I 
I1 
111 
IV 
V 
VI 
M I  
MI1 
IX 
X 

En ce qui concerne l'influence du milieu, il est facile de voir que 
les trois espkes antarctiques ont un coefficient de condition inftrienr 
A celui des trois espkces subantarctiques. La cause principale de cette 
diffkrence est certainement la tempkrature plus basse des eaux de Terre 
Adklie par rapport aux earn de Kerguklen. N. rossii, espkce subantarc- 
tique, pr6sente un coefficient de condition trks bas pour les individus 
5gks. Or cette espkce accomplit des migrations reproductrices et les 

L P K 

Classes 

I 
I1 
I11 
N 
V 
VI 
VII 

PIG. 33. -Variations du coefficient de condition Ken fonction de la longueur 
chez les six especes de Nototheniidae 6tudih. 

d e s  

11,17 
17,05 
23,54 
32.1 
39,2 
48,O 
53,O 
57,O 
61.0 
63.0 

L P K 
- 

d e s  et femelles maes et femelle mZes et femelles 

12,l 59,9 3,38 
18.0 187,3 3,21 
23,4 397,s $10 
266 574,7 3,05 
30,O 811.6 3,00 
33,l 1 070 2,95 
365 1 420 2,89 individus supkrienrs A 35 centimktres gagnent des eaux plus profondes 

donc plus froides, ce qui explique l'abaissement du coefficient de condi- 
tion. 

Nous n'avons pas pu ttablir de variations saisonni&res de K, bien 

femelles maes femelles m%es femelles 

11,17 39.1 39,l 230 2,80 
17,05 125.8 125,s 2,56 2,56 
23.54 306,3 306.3 2,41 2,41 
32,l 722,3 722,3 2.18 2,18 
39,2 1255 1255 2.22 2.22 
50,O 2 150 2 400 194 1,92 
55,O 2800 3 150 138 1,89 
m,O 3 350 3 8M) 130 1.75 
64,o 4100 4600 1,80 1.75 
67,O 4500 5 250 1.79 1,74 

que nous dispojions p u n  fch3ntillonnage important pour lcs espL\ces 
de Terrc AdClic. Les seulcs variations saisonniercs observfcs son1 dues 
A I'Btat de maturation sexuelle. L'iduence de ce factenr n'est sensible 
que pour les femelles des espkces Trematomus bernacchii, T. hansoni 
et Notothenia cyanobrancha chez lesquelles les produits sexuels devien- 
nent t rL gros : leur poids total peut d6passer le cinquikme dn poids 
du Poisson. 



Nous n'avons pas trouvC, dans la bibliographic antarctique, d'ttude 
semblable permettant de con6rmer ou d'infirmer ces rCsultats obtenus 
chez les Nototheniidae. GCntralement chez les TClCosttens, le coefficient 
de condition, trks variable d'une e s p h  B I'autre, cro?t avec I'ige. Tous 
les Notothenia Btudib ont un coefficient K dont les variations sont 
inverses du cas gBntral. Seuls les Trematomur (T. bernacchii femelle 
exceptte) correspondent au cas gtntral. 

c - Relations entre la longueur standard et la longueur de la t6te 
La proportion entre la longueur de la t&te et la longueur standard 

est l'un des principaux caractkres utilists dans la diagnose des Noto- 
theniidae. Or l'Ctude d'nn tel rapport n'a de valeur rklle que si l'on 
connait la taille des Poissons examints; en effet les proportions entre 
les dii6rentes parties du corps peuvent varier au cows de la croissance. 

Nous avons donc mesurt la longueur de la t&te, sur chaque Poisson, 
au moyen d'un compas dont les pointes sBches ttaient appuyCes sur 
les parties osseuses de la t&te pour ne pas tenir compte des parties mem- 
braneuses. 

Nous avons report6 ensuite, en coordonntes logarithmiques, la 
longueur standard et la longueur de la t&te, s6partment pour chaque 
sexe avant et apres la maturitt sexuelle. 

TA~LBAU 30 

Relation entre la longueur de la tite 
et la longueur standard chez Ies dl$6rentes espices 

log T =flog L) 

Tremafomus bernacchii 
g T = l,OOaog L - 0.53 
g T = 0,980 log L - 0,47 

N. coriiceps neglect0 

Notothenia cyambrancha 

Notothenia rossii 

Notothenia macrocephaln 

Pour chacun des quatre cas (miles immatures Mi, miles matures 
Mm, femelles immatures Fi, et femelles matures Fm), nous avons calculC 
le coefficient de corrClation. La comparaison de ces coefficients entre 
eux amhne i envisager sCpartment les especes car les rbultats sont 
variables. 

Trematomus bernacchii : 
Les differences rMj - rMm et rFi - r~~ sont inftrieures i deux fois 

Ieur erreur standard. Par contre r ~ i  - r ~ i  et rMm - rpm sont sup6rieures 
i deux fois leur erreur standard. Donc les sexes doivent &tre Ctudits 
sdpartment, mais aucune diff6rence n'existe entre les individus matures 
et les individus immatures. 

Les rCsultats sont inscrits au tableau 30 et repr&sent&s par la figure 34. 

M I  1 mBes immatures 
n males metures 

Fro. 34. - T. bernacchii, variation du logarithme de Ten fonction du logarithme 
de L. 



Nous constatons que chez les males cornme chez les femelles la croissance 
de la tete est isomktrique (a # I), sa longueur 6tant proportionnelle A la 
longueur standard qnel que soit le stade de maturitk sexuelle. I1 existe 
cependant une faible dii6rence entre males et femelles et les droites de 
r6gression sont sensiblement parallMes, trks Mgkrement dkcal6es l'une 
par rapport A l'autre. 

Trematomus hansoni : 
La comparaison des quatre coefficients de corr6lation montre qu% 

dans ce cas, il est lkgitime de faire 1'6tude skpar6e des individus matures 
et des individus immatures, mais que les sexes ne doivent 8tre skparks 
que chez les individus matures. En definitive, il faut grouper les mesures 
en trois ensembles : immatures maes et femelles, matures miles et 
matures femelles. Les rksultats num6riques sont group6s au tableau 30 
et les droites de r6gression sont repr6sent6es par la figure 35. Chez les 
maes, la t8te pr6sente une croissance isomktrique durant toute la vie; 
la relation d'isomktrie est sensiblement la m8me avant et aprks la matunt6 
sexuelle. Par contre, alors que les femelles immatures out une croissance 
de la t8te isomktrique (selon la meme loi que les msles immature& 

1 r malerimmatures 
2 6 mhler matums 
I . femeller immature$ 
3 ofemsller maturer 

Fffi. 35. - T. hansoni, variations du logarithme de Ten fonction du logarithme 
de L. 
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chez les femelles matures il existe une relation d'allomktrie n6gative 
entre la longueur de la t8te et la longueur standard. Autrement dit, 
chez les femelles, A partir de la maturit6 sexuelle, la t8te s'allonge leg$- 
rement moins vite qne la longueur standard. 

Notothenia coriiceps neglects, N. cyanobrancha, N. rossii et 
N. macrocephala : 

Chez les quatre espkces de Notothenia, l'ktude de la croissance de 
la t8te n'offre pas le m8me intk8t que chez les Trematomus. En effet, 
A tous les stades, 2ges et sexes, la tGte croft de faqon isom6trique. Les 
r6sultats sopt rksum6s au tableau 30 et reprbent6s par la figure 36. 

Fro. 36. - Variations du logarithme de Ten fonction du logarithme de L chez 
les quatre Nofofhenia : N.N. : N. Eoriiceps neglecfa; N.R. : N. rossii; N.M.: N. 
macrocephala; N.C. : N. cyanobramha. 



Alors que l'ttude de la croissance de la t&te nous montrait un 
certain dimorphisme sexuel chez les espkces du genre Trematomus, 
rien de comparable u'a pu &tre mis en tvidence chez les Notothenia. 

d - Relations entre la longueur de la t8te et la distance interorbitaire 
La distance interorbitaire est, avec la longueur de la t&te, le caractkre 

essentiel utilist dans les diagnoses des Nototheniidae. Daus ce cas, 
toutes les espkces ttudites prtsentent des relations d'allomttrie 16gb 
rement positive entre la distance interorbitaire et la longueur de la 
ete. 

Le tableau 31 et la figure 37 regroupent les rtsultats. Les relations 
ainsi ktablies entre les diffkrentes parties du corps viennent prkciser 
les rapports donnts dans les diagnoses au dtbut de ce chapitre; mais 
on coustate que T. bermcchii et T. hansoni d'une part, N. rossii et N. 
macrocephala d'autre part, rtpondent B la m&me loi et les droites de 
rtgressiou correspondantes sont coufondues. 

Em. 37. - Variations du logarithme de l'espace interorbitaire en fonction dl 
logarithme de la longueur de la t€te chez les six e s p k  Ctudi6es. 

Relation entre espace interorbitaire 
et longueur de la t8te chez les dif fentes  especes 

e s p k  coefficient de log I = f (log T)  
corrClation r 

Trematomus bernacchii 0.89 f 0,05 log 1 = 1,28 log T - 1,28 

Tremornus hamoni 0,85 f 0,05 log 1 = 1,25 log T - 123 

Nototkenia coriiceps 0,93 1: 0,03 log 1 = 1,13 log T - 0,81 
neglecta 

Notothenia cyanobrancka 0,95 f 0,02 log 1 = 1,15 log T - 1.03 

Notothenir? rossii 0,94 f 405 log I = 1,lO log T - 0,63 

Notothenia macrocepknla 0,90 f 0,05 log 1 = 1,08 log T - 0,60 

D - BZOGEOGRAPH~E DES NOTOTHENZZDAE 

Le problkme de l'ichthyogkographie des rtgions antarctiques a 
dtjir kt6 ttudit par de nombreux auteurs. Le premier d'entre eux 
C.T. REGAN [I9141 a divid cette aire gtographique en deux zones : la 
zone subantarctique avec deux districts (Magellan et antipodes) et la zone 
antarctique avec deux districts (Glacial et Kergntlen). S. EKMAN [1953], 
J.R. NORMAN [1938], 0. NYBBLIN [1947], A.P. ANDRIASHBV et A. TOKA- 
REV [I9581 et A.P. ANDWHRV [I9651 ont contribuk ensuite ir kclaircir 
le problkme mais les avis difftrent en ce qui concerne les affinitts du dis- 
trict Kergntlen-Macquarie: les uns (J.R. NORMAN, A.P. ANDRIASI~EV) le 
rattachent B la zone antarctique, les autres (S. EKMAN, 0. NYBBLIN) 
lui confkrent des affiuitts subantarctiques. L'ttude des espkces rtcolttes 
en Terre Adtlie et aux Kergutlen nous permet de prendre part B cette 
discussion biogtographique. 

La figure 38 montre la rkpartition actuellement connue des espkces 
xincipales que nous avons rtcolttes : 

Trematomus bernacchii se rencontre sur tout le pourtour du conti- 
nent antarctique, aux Shetlands du Sud et aux Orcades du Sud. Trema- 

4 tomus hansoni prkseute la m&me rtpartitiou que Trematomus bernacchii 
ec cependant une extension B la Gkorgie du Sud. Notothenia coriiceps 
lecta a une aire de dispersion voisine de celle de Trematomus hansoni, 
f qu'elle manque dans 1'Antarctique de 1'Est (exception faite pour 

Notothenia coriiceps coriiceps ne se rencontre que dans le district 
ie Kergntlen-Macquarie (fles Crozet, Kergntlen, Heard et Macquarie). 



FIG. 38. - Repartition gbographique de quelques Nototheniidae. 

I1 en est de mZme pour Notothenia rossii. La sous-esp6ce Notothenia 
rossii marmorata Fischer est prbsente par contre en Gtorgie du Sud, 
anx Orcades du Sud et aux Shetlands du Sud. Notothenia cyanobrancha 
est endtmique des fles Kergutlen. Enfin, Notothenia macrocepkala 
est presente aux lles Kergutlen, Macquarie, Campbell, Auckland, en 
Nouvelle-Ztlande, aux iles Falkland, sur les cates #Argentine (jusqu'au 
cap Blanc) et sur les cates du Chili Cjusqu'h Talcahuano). 

On constate donc qu'aucune esp6ce n'est commune au district 
de Kergutlen et l'ensemble cates du continent antarctique, Shetlands, 
Orcades et Gtorgie du Sud; par contre, une esphce (N.  macrocephala) 
est commune aux Kergutlen et aux regions plus uordiques : Nouvelle- 
Elande et region dn detroit de Magellan. 

A la suite de S. EKMAN et d'O. NYBELIN, nous pensons donc qu'il 
faut distinguer les subdivisions suivantes dans les rtgions antarctiques 
(fig. 39) : 

1 - Une zone antarctique elle-meme divide en deux regions : une 
rdgion antarctique cc haute)) comprenant les cates du continent, les 
Shetlands du Sud et les Orcades du Sud, et une rdgion antarctique (c basse)) 
groupant la Gtorgie du Sud, les iles Sandwich du Sud et I'ile Bouvet. 

FIG. 39. - Db6nition des rkgions biog6ographiques de I'htarctique 



2 - Une zone antiborJale dans laquelle nous distingnerons nn dbtrict 
magellanique reunissant les c8tes sud du Chili, de l'Argentine, la Terre 
de Fen et les iles Falkland et un district Kergudlen-Macquarie rkunissant 
d'ouest en est, les iles Marion, Prince-Edouard, Crozet, Kergutlen, 
Heard, Macquarie, Campbell, Auckland et Antipodes. 

L'esp&ce T .  bernacchii caracteristique de la region antarctique 
haute appartient au type continental-circumpolaire d'O. N ~ E L I N ,  
alors que les deux espkces T. hansoni et N. coriiceps neglecta communes 
aux deux regions de la zone antarctique appartiennent au type panan- 
tarctique [O. NYBBLIN, 19471. 

La limite entre la zone antarctique et la zone antiboreale correspond 
au point de vue hydrologique i I'isotherme + 40C des eaux de surface 
au mois le plus chaud de l'annee(rappe1ons qne la temperature de surface 
aux Kerguklen en Ct6 est comprise entre 5 et 6oC). 

Un fait remarquable est i signaler dans la repartition giographique 
des Nototheniidae, c'est qu'une mBme espkce (N. coriiceps coriiceps 
par exemple) peut se trouver en des points trks Cloignbs les uns des 
autres (Kergdlen et Macquarie). Or ceci peut s'expliquer par la presence 
des violents courants circumpolaires de direction ouest-est. L'esp&ce 
citee prBsente des alevins pdlagiques dont la dispersion par les conrants 
est facile. 

Les zones et regions ainsi definies sont repr6sent6es sur la figure 39. 
Nous avons lais& en blanc nn intervalle entre la region antarctique 
haute et le district Kergnelen-Macquarie; il est trks probable que cet 
intervalle corresponde au prolongement de la region antarctique basse 
mais ancune terre n'y emerge et nous ne possidons ancun renseignement 
sur la repartition des Poissons benthiques dans cette aire geographique; 
aussi il semble prCfCrable de laisser planer uu doute sur I'extension de la 
region antarctique basse. 

E - QUELQUES ASPECTS DE LA BZOLOGZE GENERALE DES 
NOTOTHENIZDAE 

a - D6placements 
A part quelques exceptions (Trematomus borchgrevinki, Pleura- 

gramma antarcticum), en Terre Addie, tous les Nototheniidae i l'& 
adulte sont des Poissons benthiques dont la vie est strictement li& au 
fond. Nous avons mBme pu constater que Trematomus bernacchii ne 
s'616ve jamais i plus de 30 centimktres au-dessus du fond : en effet, du 
2 au 6 novembre 1961, nous avons fait des essais de pBche au filet trkmail, 
immerge i diverses profondenrs au-dessus du fond; entre la pose et la 
relkve du filet, il s'est 6coul8 chaque fois environ 24 heures, c'est-&-dire 
que le trkmail passait au moins nne nuit sous l'eau; or les captures n'ont 
commence qu'i partir du moment od le bas de l'engin touchait le fond; 
le 6let mesurait 1 m6tre de hauteur et les Poissons captures se trouvaient 
au maximum i 30 centimktres au-dessus du bord infbrieur du filet. 

En janvier et fevrier 1964 et 1966, presque toutes les pBches ont 
dt6 r6alisCes an filet, or celui-ci ne captnrait jamais de Poisson lorsqu'il 

etait pose en dehors et i plus d'un mktre des bancs de Macrocystis; 
par contre, la p&che Btait trks fructueuse lorsque le filet Ctait pose i 
l'intkrieur mBme des bancs d'Algues ou sur leur lisikre; donc Noto- 
thenia cyanobrancha, Notothenia macrocephala et Notothenia rossii ne 
semhlent pas s'bcarter de leur protection algale, du moins i 1'6poque 
et au stade oh nous les avons observes aux Kerguklen. 

A cette meme epoque, nous avons conserv.5 des individus de ces 
trois espkces dans des bacs-aquariums; certains ont vecu ainsi pendant 
prks de trois mois. Or nous avons remarque qu'ils fuyaient les parois 
Cclair6es et se refugiaient sous les Algues on les roches. 11s restaient 
presque continuellement immobiies au fond de I'eau, et ne se depla- 
qaient que le soir ou pendant la nuit, pour chasser les jeunes Poissons 
mis i leur disposition comme nourriture. 

Ces quelques exemples montrent la faible activite que presentent 
les Nototheniidae benthiques. Ce sont des Poissons trks lents qui ne se 
dkplacent pratiquement pas. 

b - Ripartition suivant la profondem des fonds 
Cette etude, faite en Terre Adklie, n'a pas ttb rialiske aux iles 

Kerguden oh la dur€e des observations a CtC trop brkve. Elle porte 
sur les trois principales esphs .  

Les peches ont kt6 faites sur des fonds variant de 0 i 100 mktres. 
Les r.5snltats en sont exposes dans le tableau 32 qui donne en fonction 
de chaque profondeur : 

Ripartition des pPches et des Poissons ricoltis 
suivant la profondeur 



- la repartition des 128 pEches effectutes au cours de I'annee 
1961 (col. 2), 
- le nombre d'exemplaires recoltts de chaque espkce (col. 4, 6 

et 9, - enfin, le nombre de pEches ayant fonrni chacune des espkces 
(col. 3, 5 et 7). 

A vartir de cet ensemble de resnltats, on pent calculer deux series 
de proportions interessantes : 

1 - des (c oourcentazes horizontaux )) qui donnent en fonction - -~. 

de la profondeG la composition specifique des rtcoltes (tableau 33) : 
sur une msme ligne horizontale la somme de ces pourcentages est &gale 
a loo. 

2 - des frequences relatives qni indiquent la repartition de chaque 
espke suivant la profondeur (tableau 34). 

Les rksultats, indiquts par ces derniers tableaux, conduisent aux 
conclusions suivantes : 
- Les trois espkces principales de la faune des eaux de l'archipel 

de Pointe-GCologie, ne sont pas reparties uniformement en fonction 
de la profondeur et cette rbpartition varie suivant les espkces. 
- Notothenia coriiceps neglecta Nybelin est strictement limit6 

aux eaux peu profondes (0 A 30 mktres) avec un maximum entre 15 et 
20 mktres (F = 0,27). De 5 a 10 mktres, 62 p.lM) des pEches sont consti- 
tubs  par Notothenia coriiceps neglecfa; de 15 a 20 mktres, ce pourcentage 
est de 55 p.100. 
- Trematomus bernacchii Boulenger est la seule espkce dont la 

rkpartition soit presque nniforme de 0 i 50 mktres. Ce Poisson se 
rarefie plus profondement; mais, au-del8 de 50 mktres, nos recoltes 
ont kt& trop peu nombreuses pour Etre significatives. MalgrC cette repar- 
tition uniforme, Trematomur bernacchii est cependant plus frequent 
dans les p&ches de 20 40 mktres que dans les autres r6coltes : 41 p. 100 
dans ceUes faites entre 20 et 25 mktres, 58 p. 100 de 25 A 30 mktres et 
48 p. 100 de 30 40 mktres. 
- Trematomus hansoni Boulenger a 6tt pechb i toutes les profon- 

deurs de 0 a 60 mares, mais il est trks rare jusqu'i 30 mktres et prisente 
une concentration importante de 30 i 60 mktres : la frbquence relative 
est de 0,68 entre ces deux profondeurs (0,17 + 0,34 + 0,17) et les 
pEches entre 40 et 50 mktres contiennent 75 p. 100 de Trematomus 
hansoni. 

Nons constatons donc que, sur trois espkces, l'une est strictement 
une espkce de t r b  faibles fonds : Notothenia coriiceps neglecta, une 
autre est une espkce vivant de prtftrence i la limite infkrieure de la 
zone euphotique : Trematomus ~~~ hamoni, tandis que la troisikme, Tre- 
matomus bernacchii, est indiffkrente. 

I1 est difficile de determiner la cause de ces dii6rences entre trois 
PQ~&-P. voiqineq. mais on Dent mentionner que ces variations dans la -" y---" . ---....., - -- 

profondeur de l'habitat sont en rapport avec les variations dans le 
regime alimentaire. Ce problkme sera envisagi plus loin, mais dP- 

Composition spicifique des rCcoltes en fonction de la profondarr : 
(( pourcentages horizontaux )) 

Profondeurs Notothenia Trematomrrs Trematomus I I mglecta I b e m d i i  I * o r n u  I 

RCpartition de chaque esp2ce suivant la profondeur : 
(( FrCquences relatives )) F 

maintenant signalons que les contenus stomacaux de Trematomus 
hansoni ne contiennent jamais d'Algues (sur 191 contenus examines, 
4 seulement presentaient des fragments d'algues). Trematomur bernacchii 
semble Bgalement peu herbivore : 12 contenus stomacaux sur 194 
contenaient des debris de Desmarestia sp. Par contre, chez I'espkce de 

Profondeurs 

0-5 m 
5-10 m 
10-15 m 
15-20 m 
20-25 m 
25-30 m 
30-40 m 
40-50 m 
50-60 m 
60-100 m 

Notothenia 
nedecta 

0,17 
0.20 
414 
0.27 
416 
0,06 - - - 
- 

1.00 

T*emotomrrs 
bernacchii 

0,11 
0,lO 
407 
0.10 
0.13 
0,06 
0,14 
0,19 
0,06 
0>04 

1 ,00 

Trematomur 
h s o n i  

0,04 
0,03 
0,08 
406 
0,07 
0,04 
917 
0,34 
0.17 - 

1,00 
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Nous obtenons une rtpartition assez anormale puisque les classes 
faible profondeur Notothenia coriiceps neglects, nous avons trouvb jeunes ne sont pas ou peu reprhenttes; la classe modale correspond 
116 individus ayant avalt des Algues (Desrnarestia sp. ou Gracilaria ' 1 Q la premibe maturation sexuelle. Cette rtpartition anormale des 
sp. plus superficielle) pour 184 contenus stomacaux examinks. 1 Poissons @ch& peut s'expliquer de deux fa~ons : 

1. La stlectiou due aux engins de p&che : les rtcoltes ont t t i  esseu- 
c - Nure des populations de Terre Ad& ' tiellement faites a la ligne (avec des hamqons de tailles trhs varites, 
sur la figme 40, nous avons group6 les Poissons rtcoltis, Par sexe , , mais tous app2tis avec de la viande), avec des nasses (aux entrtes de 

et par espkce et nous avons reprisenti les histogrammes dormant le 
' 

tailles varites) et p a  dragages (rtcoltes accidentelles). II est fort possible 
=ombre d'individus capturts pendant l ' a ~ i e  1961 en f~nction des que les jeunes P O ~ S S O ~ S  aient tchappt Q ces engins de p&che en raison, 
classes dgge (voir au chapitre 111 la dttermination de I'ige et la difi- d'une part de la taille des mailles des nasses, d'autre part du regime 
nition plus prtcise des classes). alimentaire des jeunes qui n'ttaient peut-&ire pas attirts par la viande 

fixte aux hame~ons ou pla&e dans les nasses. 
2. I1 est trks probable que les jeunes passent par un stade de vie 

p6lagiqne et ne reviennent sur les lieux de poute qu'au moment de la 
maturiti sexuelle ou peu de temps avant. Dans ces conditions, les his- 
togrammes de la figure 40 sont alors reprtsentatifs de la population, 
a partir de la maturation sexuelle seulement et les courbes de frtquence 
reprksenttes ne caractirisent la population que dans leur deuxikme 
moitik (en trait plein) et sont la fin de la courbe complbte rielle. 

Un compliment d'ttude sur le terrain serait nicessaire (p&ches 
ptlagiques) pour confirmer cette hypoth&se d'un stade ptlagique chez 
les jeunes. 

Un dtbut de confirmation est d'ailleurs apportt par J.R. NORMAN 
[I9381 qui cite le cas de Notothenia coriiceps (= Notothenia negiecta) 
dont les jeunes seraient p6lagiqnes. 

S.A. OLSEN [I9541 a dicrit la biologie de Notothenia rossii marmorata 
Fischer de la Georgie du Sud, or cette espkce passe par un stade de vie 
p4lagique chez les jeunes. Nous-m&mes avons obsemt plusieurs fois 
de petits Poissons argent&, ptlagiques, travers les trous dans la glace 
de mer, mais aucune capture n'a t t t  possible malgr6 tous les essais 
tentis, aussi ces jennes individus ne peuvent &re attribuis Q une esp&ce 
difinie. 

T.J. HART [I9461 indique igalement que chez Notothenia macro- 
cephala les jeunes sont p6lagiques pendant une longne pbriode et qu'A 
ce moment ils ne peuvent &tre capturks qu'en surface au moyen d'un 
filet ddrivant. 

3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 

Fro. 40. - Histogramme de fgquence des trois espkes antarctiques. 



CHAPITRB 111 

CROISSANCE DES NOTOTHENlIDAE 

Avant d'aborder I'ttude ditaiU6e de la croissance de chacune des 
espkces de Terre Adilie : Tremafomus bernacchii, T. hansoni, Notothenia 
coriiceps neglecta et de Kergutlen : N. cyanobrancha, N. rossii et N. 
macrocephala, nous allous exposer les mtthodes et techniques employees 
pour la dttermination de l'age, puis nous prtciserons les conventions 

listes dans I'expression de la longueur, du poids et de l'tige; enlin 
s expliquerons comment la reprtsentation mathtmatique de la 
ssance peut s'exprimer. 

METITODES EMPLOYEES 
a - Techniques de d6termination de l'age 
La dttermination de l'age chez les Poissons est essentiellement 

bas& sur le fait que ces Verttbrts polkilothermes ont des variations 
de croissance annuelles qui s'inscrivent sur toutes les formations osseuses 
sous forme de zones de croissance alternativement rapide et lente. 

Nombreux sont les 6ltments osseux utilis& pour I'observation des zones de 
croissance, mais les h i l les  sont, de loin, le mat6riel employ6 le plus fr6quemment. 
MaIheureusement les essais que nous avons tent& sur les especes antarctiques nous 
ont monW que les kailles etaient tA difficilement Iisibles. Par wntre, les trois 1 

e s e s  antiborbales de Kergublen pr6sentent des kailles dont les anneaux successifs 
sont bien marquis chez la plupart des individus. Chez les trois espkes de Terre AdWie, 
nous avons donc recherche un autre 6ltrnent susceptible de presenter des zones de 
croissance et il s'est av&6 que les otolithes (plus p r k i h e n t  la sagifta) 6taient un 
excellent magriel, dont Etude est ais& et siire. Chez I'une des e s p k  (Nofofhenia 
cyambrmcha), nous avons observ6 conjointement kailles et otolithes afin de pouvou 
relier les rtsultats obtenus dam les deux MS. 

Sous quelles influences les anneaux de croissance s'inscrivent-ils 
sur les tcailles ou les otolithes? C.F. HICKLINC [I9351 pense que, chez 
la Morue, la formation des zones de croissance serait due A des rvthmes 
physiologiques lits au cycle reproductif, or les individus immatures 
prtsentent, eux aussi, des zones de croissance trks nettes. 

D'autres auteurs ont propost aussi une influence des facteurs 
externes : les Poissons sont des vert6bris Poikilothermes que leur sang 
froid rend trbs sensibles aux variations de temptrature du milieu ambiant; 
d'autre part, la nourriture peut manquer A certaines tpoques de l'ann& 
et entrainer un arrct dans la croissance; enfin, la lumikre doit jouer un 
rale important, particulikrement en Terre Adtlie oh I'eau de mer est 

11031 (1391) 



plongie dans l'obscuritt pendant plusieurs mois chaque annie. 
M.D. MENON [1950], dans sa revue gCnCrale des travanx faits sur la 
croissance des Poissons, s'aper~oit que le probl&me n'a pas encore reGu 
de solution; il est cependant certain que des corrklations ttroites existent 
entre facteurs externes, facteurs internes (endocriniens) et croissance chez 
les Poissons. 

1. Observation des otolithes -- -.. 
Sur chaque Poisson, aussit8t aprbs la pkhe, nous avons extrait les otolithes. I1 

est t d s  important de faire les prel&vements d'otolithes sur les Poissons frals ; en effet, 
d b  la mort de l'animal, les tissus drbraux se dbmposent t& rite et i! arrive We 
l'otolithechange de position ce qui rend tfis difficile sa recherche; de plus, a le POlSSOn 
est 6x6 au fomol, celuisi attaque l'otolithe dont la surface se craquble et tombe 
en poussibre. C'est ce qui s'est produit pour la plupaq des Powsons que nous avo= 
sapportis des tles Kerguhlen pour lesquels nous n'avtons pas eu le temps sur place 
*d'extmire les otolithes (sad pour les pdlbvements effectuk en 1966). , 

Conserves A sec dans de petits tubes fern&, les otolithes out ensulte &ti &tuck  
A Paris, dbs notre retour, plusieun mois apt& les pd&vements. Nous aVO?s UM 
la methode dkrite par A. GANDOLN-Howow [I9221 : chaque otolithe est -erg& 
dans de la crhsote de hgtre pendant 1 6 jours et ohserve ensuite A la l o ~ p e  bmqcu- 
laire soit dam le meme liquide, soit dans I'ean. La doso te  de h&re klairclt l'?toh!he , qui permet une lecture plus aisb des zones de croissance. Un otollthe ec@nCl 
pr&ente un noyau central et un certain nombre de zones concentnques p6ripWr14ues 
(fig. 41). Lorsque l'klaircissement reste insul3sant aprbs le bain de cr&osote, Yoto- 
lithe est u k  sur m e  pierre A huile t&s fme.La face inteme est ainsi pohe suffi~amment 
en quelques minutes. 

Un autre prodde consiste a couper l'otolithe en deux par son milieu, au mqyeu 
d'un vieux scalpel et, sur la cassure ainsi obtenue, il est trbs facile de volr les dlffe 
rentes zones de croissance; mais cette demibre mkthode, bien que plus facile et plus 

b o d  dorsal 

- 
bard ventral 

Fro. 41. - Face interne d'un otolithe gauche de T r e ~ t o m u s  bernacchii i le 
polissage fait appaaltre les zones de croiswce. L'observatlon est f+ en ~uml&re 
r6flkhie : les zones opaques apparaissent blanches et les zones hyahnes sombres. 
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rapide que la prkideute, prbsente l2inconv6uient de dhtruire I'otolithe et parfois 
de le reduire en poussibre. 

Tous les otolithes itudib itaient de tds  petite taille (1 a 4 mm) et l'observation 
des zones a dB se faire A la loupe binoculaire ou au microscope, face interne de I'oto- 
lithe tourn& vers le haut, en l u d e  reflkhie puis en lumibre transmise. L'utilisation 
des deux sortes d'klairage est indispensable pour obtenir une certitude dans le nombre 
de zones de croissance. 

Les zones de croissance sont visibles surtout dans la rtgion de la  
cauda postkriense et de la section supirieure dorsale. Comme R. MOTAIS 
[1960], nous distinguerons des a zones opaques n et des (( zones hyalines a 
en kcartant les termes anneaux d'hiver et anneaux d'Ctk ou zones sombres 
et zones claires qui sont ambigns ou qui manquent de prkcision. Les 
((zones opaques 1) apparaissent sombres en lumikre transmise et blanc- 
laiteux en lumiiire rtflkchie; les ((zones hyalines )) apparaissent claires 
blanchfitres en lumibe transmise et sombres en lumikre rCflCchie. Plu- 
sieus auteurs dont C.F. HICKLING [I9331 et G.S. SAETERSDAL [I9531 
ont montrk que la formation des zones hyalines correspond i un taux 
de croissance faible tandis que la formation des zones opaques corres- 
pond B un taux de croissance 6lev& 

En plus de la determination du nombre de zones de croissance, 
chez l'une des espkes (N. cyanobrancha), les otolithes ont CtC peds 
au dixikme de milligramme prks et mesuris au dixsme de millimktre 
prks, afin de mettre en Cvidence nne tventuelle relation entre la taille 
des otolithes et la taille des Poissons. 

L'ttude compliite des otolithes a ktt faite chez Trematomus berna- 
cchii, Trematomus hansoni, Notothenia coriiceps neglecta et Notothenia 
cyanobrancha. Chez les deux autres espkces, les otolithes n'ont kt6 utilists 
que chez les individus de grande taille pour lesquels les kailles n'offraient 
pas toujours une garantie absolue dans la dktermination des ages. 

! 
2. Observation des icailles 

Les hi l les  out it6 prLlevh sur les flancs, au niveau de l'anns et dans la shrie 
longitudinale mediane, c'est-A-dire dans le prolongement de la ligne latiale infirieure; 
c'est A cet emplacement que les h i l les  sont les meilleures pour une itnde scalimetrique 
[A. GANDOLN-HORWOLD, 1928; J. DAOET, 1956; D.E. WOHUICHWLO, 1961d 

Nous avons dimin& toutes les tcailles prdsenfant le pbbnodne de iApidaC%e 
macrocentrique [J. D A O ~ ,  19561, c'est-a-dire celles dont la structure des circufi- 
est totalement modifiee (&ailles de niofomation ou juviniles, kailles adultes dont le 
centre est en voie de destruction). 

Apds nettoyage dans de I'eau, les h i l les  sont observh sous une couche d'eau 
et p a  transparence au moyen d'une loupe binoculaire donnant un grossissement de 
400 fois : les kcailles montrent un ensemble de fines stries concentriques appelks 
circuli, dont la disposition varie dans le temps (fig, 42a). Des zones a circuli espa& 
et d'autres a circuli trbs rapproch&, se succedent; les premibres correspondent 
une croissance rapide, les secondes A une croissance t&s lente. La fin des zones A 
circuli rapprocb& marque un m e t  de croissance. L'ensemble d'une zone A cfrculi 
e s p d s  et d'une zone a circuli sen& constitue un oanulus. Les annuli sont limitis 
par deux carac*res : d'une part la fin de la zone A circuli resse116s et d'autre part le 
fait que d'un annulus A I'autre, les circuli resserr& sont recoup& obliquement par les 
circuli espad,  plus r h n t s  (fig. 42b). 

Aprbs repirage et comptage du nombre d'nnnuli, l'kaille est pl& sur une 
M e  grad& en dixibmes de milknbtres (micrombtre oculaire) et l'on mesure le 
rayon total de I 'hi l le (depuis le centre de formation des circuli jusqu'au bord ant& 
rieur) et les rayons jusqu'aux annuli successifs. 
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Quant I'expressiou de l'sge, nous avons adopt6 les conventions 

snivantes : les Poissons sont rbpartis par classes suivant le nombre de 
zones opaques inscrites sur les otolithes, les individus de la classe I 
posskdant une zone, ceux de la classe I1 poss6dant deux zones, etc. 

Pour 6tablir une correspondance entre otolithes et kcailles, nous 
' I  verrons plus loin que les individus de la classe I ont z6ro annulus sur . ' les icaiUes, ceux de la classe I1 en ont un, etc. 

Nous verrons que les classes ainsi dtfinies sont annuelles. Donc 
l'sge des Poissons correspondra aux numbros des classes compte tenu 
de l'6poque de la naissance et de 1'6poque de formation des zones de . croissance. Ces paramhtres seront prtcids A propos de chaque espkce. 

c - Expression mathimatiqoe de la croissance 

mathimatique de la croissance pr6sente un triple 

Elle permet l'extrapolatiou avec calcul de la longueur maximale 
e atte~nte par l'espkce. 

- EUe peut Stre utiliste kventuellement pour les calculs de pro- 

bard ventral nfin elle peut servir i prtciser la physiologic de la croissance; 
la croissance chez les Poissons prtsente deux p6riodes : une pbriode 
de croissance rapide suivie d'une p6riode de croissance lente, les deux 

. Ctant s6par6es par un phhomkne physiologique (g6n6ralement la pre- 
, ifrmts entre 

aeu annul< 
miere maturation sexuelle); la courbe expkrimentale prbsente alors un 

: point &inflexion. 
Pour 1'6tude rnathbmatique, Ies deux piriodes doivent &re ttudibes 

euxihme est la plus intbressante car elle tend vers 
c'est elle qui nous donnera la longueur maximale 

Les Bquations sont de la forme : 

LC = ~e~~ pour la premiere ~Briode (jeunesse du poisson) 
no, 4k. - haae de Nofothenia cynnobranc@ presentant trois mnuli de crois- 

IV); Poisson &gB de quatre ans (cinqueme d'sge). Lt = B - c ~ - ~ ~  pour la seconde ppMde. 
no, 426. -  fail d'une ~ c a i ~ e  mootrant la limite entre deux annuli successifs. 

rbtude des kcailles a 6t6 faite chez Notothenia cyanobrancka, 
Nototkenia rossii et Notothenia rnacrocephala. 

b - Conventions 
L~ longueur utilis6e ici sera toujours la longueur standard dont 

le choix a ktkjustifit au chapitre 11. Cette longueur sera toujours exprimee 
en millimktres. 

poids donn& est toujours le poids total exprim6 en @awes .  
certains auteurs utilisent le poids des Poissons vides mais il semble 
qu'au point de vue biologikue il est normal de faire inte~enir  le polds 
des vis&res, en pwticulier du foie dont les variations 8Ont im~ortantes. 
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Fro. 43 - Tremarornus bermcchii, variations de Lt + 1 en fonction de L,. 

Cette droite nous permet de d6terminer.sraphiqument K et L m. En effete 
K 

en s t  la pente et L m en sera l'inte~section avec la bissecvice des deux axes de coot- 
d o m h  : cette intersection w m p o n d  au moment ob Lt = Lt + 1. 

Pour &tire l'6quation de la courbe de croissance (2e pAriode), il reste A diterminer 
la valeur de to, facilement d6ductible de l'@uation de L. VON BWTALAYY : 

Lt ou .-K (t-to) - L m - L t  = 1 - - 
L m  L m 

e n  passant aux logarithmes n6p6riens on obtient : 

- K (t-to) = Log, ( 1  _ LI ) 
L m 

1 Lf 
c'est-A-dire to = - Log, (1 - - ) + t 

K L w 

to se calcule alors aisbment en prenant pour f et Lf,  l'%ge moyen des Poissons 
et la longueur moyenne correspondante. 

B - CROZSSANCE DES DIFFBRENTES ESPECES ETUDZEES 
a - Croissanee de Trematomus bernacchii 
La croissance de Trematomus bernacchii a dtjh 6th Btudite une 

fois par D.E. WOHLSCHLAG [1961a] aumoyendelamBthodescalimttrique. 
L'ttude que uous avons faite est fondCe sur l'observation des otolithes 
et les rCsultats obtenus sont tout a fait concordants avec ceux de 
D.E. WOHLSCHLAG. 

Nous avous ainsi dBtermint le nombre de zones sur 171 otolithes 
appartenant h des iudividus dabrents msles ou femelles, au moyen 
de la technique dtcrite plus haut. 

1. Pdriodieite' a2 la croissance 

Pour &tre certain que les zones visibles sur les otolitbes correspon- 
dent a des zones de croissance annuelle, nons avons observe l'Bpoque 
ir laquelle ces zones se formaient. Or la zone opaque ne se forme que 
pendant les mois de uovembre, dBcembre, janvier et ftvrier et la zone 
hyaline n'apparatt que de mars h juillet. La formation de la zoue opaque 
u'est d'ailleurs pas rBguli6re sur tout le pourtour de l'otolithe : elle 
commence h apparattre aux extrtmitis, c'est-&dire dans la rtgion du 
rostre et dans la rBgion du bord posttro-dorsal. 

La zone opaque est donc bien annuelle puisque sa formation est 
limitCe aux qnatre mois de la belle saison australe. 

Ce fait est d'ailleurs coniirmB par l'ttude de D.E. WOHLSCHLAG 
[I9601 coucernant les variations du taux de mttabolisme de Trematomus 
bernacchii en fonction de la tempBrature du milieu ambiaut. En effet, 
si l'on compare la courbe donnde par D.E. WOHLSCHLAG avec les varia- 
tions de la tempkature de l'eau de mer dans l'archipel de Pointe-GCo- 
logie (fig. 44), on constate que de d k e  bre ir fBvrier la temptrature 
de l'eau de mer est telle que le taux de mtt olisme peut &re maximal \ (ternpiratwe supCrieure h - 10C). Ce m&me auteur a publiC un peu 
plus tard P.E.  WOHLSCHLAG, 1964al les variations saisonnitres du 
mttabolisme respiratoire de T, bernacchii; or le taux de mttabolisme 
passe par un maximum en janvier. ' C'est donc bien ir cette Bpoqne que la croissance se traduit sur les 
otolithes par l'apparition d'une zoue ovaaue. Nous avons en effet 
dCjh signal& que piusieurs auteurs [C.F. HICKLING, 1933; G.S. SAETERS- 
DAL, 19531 ont montrt que la formation des zones opaques correspond 
?i un taux de croissance Blevt. 

D'autre part D.E. WOHLSCHLAG a dBmoutrt l'existence de zones 
de croissance annnelles sur les Ccslilles et, comme lui, nous pouvons 
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FIG. 44. - Comparaison entre les variations du taux de mitabolisme chez 
T. bermechii (d'aprk D.E. WO~CHLAO)  et les variations de la temperatwe de 
I'eau de mer B Pointe Gblogie. 

afJirmer que la croissance de Trematomus bernacchii suit un cycle anuuel 
compo* d'une p6riode a croissance faible en hiver et d'une ptriode a 
croissance forte en Ctt. 

2. Determination de I'rige 

Le classement des sptcimens ttudits suivant le nombre de zones 
opaques inscrites sur les otolithes, uous a amen6 & crter 10 classes : 
la classe I groupe les individus prtsentant une seule zone opaque sur 
I'otolithe. la classe I1 nroune ceux dont l'otolithe prtsente deux zones - - 
opaques, etc. 

Nous avons eu la chance de faire une r6colte de larves le 8 mars 1961. 
Plusieurs dizaines de oetits alevins (25 mm de longueur standard en 
moyenne) ont t t t  trouits morts flottint i la surfacede l'eau (point de 
peche no 14, fig. 3). Ces alevins (fig. 45) sont t r b  comparables aux lames 
de Nototheniidae dkrites par C.T. REGAN [1916]. Les nageoires anale 
et pectorales sont bien dtvelopptes mais la nageoire dorsale est iucom- 
plkte. Les nombres de rayons et de brancbiospines nous font penser que 
ces larves appartiennent A l'espkce Trematomus bernacchii: anale 34 
ou 35 rayons, pectorales 22 i 24 rayons, et 15 ou 16 branchiospines. 
D'ailleurs la ponte de cette e s p h  se produisant fin octobre dtbnt 
novembre, il est tout i fait plausible que la taille de 25 mm soit atteinte 
i l'ige de 4 mois. En effet, chez uu autre Nototheniidae (Pleuragramma 
antarcticum), C.T. RBGAN donne les tailles suivantes : 6 - 7 mm peu 

apr&s l'tclosion en dtcembre, 15 mm en ftvrier et 25 mm en avril, c'est- 
i-dire 4 mois aprks 1'6closion. 

Les otolithes (sagitta) de ces larves ont pu 8tre prtlevts malgrt 
leur petitesse (15/100 mm) mais leur forme subcirculaire n'est d'aucune 
aide pour la dttermination sptcilique; par contre, aucuue zone de crois- 
sauce n'y est visible, ce qui confirme le fait que Ie noyau central de 
I'otolithe se forme au cows de la premihe annte aprl.5 I'tclosion. 

A la meme tpoque (ftvrier-mars 1961), nous avons pecht plusieurs 
petits individus mesurant 40 A 50 mm de longueur dont l'otolithe p r6  
sentait une seule zone opaque de croissance. Ces jeunes Poissons ttaient 
tvidemment nts en octobre ou novembre 1959 car s'ils Ctaieut nts en 
octobre-uovembre 1960, ils auraient mesurt 25 mm. 11s ttaient donc 
agts d'un an et quatre mois. 

llc 

FIG. 45. - Trematomus bernacckii, stade larvaire de quatre mois (25 mm de 
>nguew). 

Nous pouvous ainsi apprtcier l'gge de chacun des Poissons hudits, 
ompte tenu de leur date de capture : ainsi un Poisson de la classe V 

aura 5 ans s'il a t t t  capturt en dtcembre ou janvier mais aura presque 
6 ans s'il a t t t  pecht en septembre ou octobre (c'est-&-dire avant la j 
formation de la zone opaque). Dans tous les cas, uu Poisson de la 
classe V sera dans sa 6e annte d'sge. 

1 3. Courbes de eroissmee 
Le tableau 35 groupe les Poissons par sexe et par classe, en indiquant 

pour chaque classe le nombre d'individus utilists (matures et immatures), 
les valeurs extremes de la longueur standard, la valeur moyenne de la 
longueur standard et la valeur moyenn du poids total. 

Les classes I, I1 et 111 coutiennent es individus dont le sexe est 
indttermint; aussi, daus le tableau 35 %, on etrouve les memes mesures 
pour les miles et pour les femelles de cesbois classes; il en sera de 
meme pour les espkes suivantes : N. cyanobrancha (classe I )  et 
V. coriiceps neglecta (classe 111). 

- CROISSANCB BN LONGUEUR 

Pour chaque sexe, nous avons commenct par tracer les droites 
orrespondant aux variations de Lt + 1 en fonction de Lt (fig. 43). 
;raphiquement, ces deux droites nous permettent de dtterminer K 

3. 



- 112 - - 113 - 

TABLBAU 35 
L m..,mumq 

Ms.- m.tur,%& rm.uel~e - Ihngu.", 
- ,,dS I.."..., t,,d..,... 
-... . CO"/b.. s.par,m.n,.*, 

Fro. 46. - Trematomus bernacchii, courbes de croissaoce en longueur et en poi&. 

Ces courbes thtoriques sont reprtsenttes en trait plein dans la 
figure 46. En pointillts, nous avons figurt les courbes exptrimentales. 
Celles-ci, comme il a 6tt dit plus baut, prtsentent un point d'inflexion 
juste avant la maturit6 sexuelle. Les diffkrences entre courbes exp&ri- 
mentales et courbes thtoriques aprbs la maturitt sexuelle sont trL 
faibles, aussi ces dernibres reprtsentent bien la seconde p6riode de la 
croissance chez T. bernacchii. 

Nous pouvons ainsi dtcrire la suite du dkoulement de la croissance 
en nous souvenant sans cesse-que..ette description ne donne qu'une 

donc K = 0,127 donc K = 0,178 moyenne autour de laquelle L s  variations individuelles sont 
L m = 350 mm et L m = 275 mm t trks grandes. Aprb l'tclosion, au cows des quatre premibres 
et to = 0,05 to = 0,5 , la croissance est assez rapide, mais dbs la cinquibme annte 

on en dtduit les tquations tbtoriques des wurbes de croissance s et la sixibme annte pour les femelles la croissance se 
correspondantes : ement mais continue rtgulikrement. La wurbe femelle 

femelles : Li = 350 [ l-e -0,127 (t-0,05)] pour t > 5 

- CROISSANCE EN POIDS 
mgles : Lt = 275 [ l-e -0,178 (t-O,S)] pour f > 4 

Sur le meme grapbique (fig. 46), nous avons reprtsentt les courbes 
d e  croissance en poids. Ces courbes sont ttablies d'aprhs les donnks 

L~ est exprim& en millm&tres et t en anntes. d u  tableau 36 dans lequel les (( poids mesurts )) sont les moyennes des 



Trematomus bernacc'hii 
Cornparaison entre poids mesuris et poids calculis 

poids mesurCs pour chaque classe, les poids calcults n &ant tirts 
des Cquations ttablies au chapitre 11. 

log P = 2,97 log L - 4,59 pour les femelles 
et klog P = 3,19 log L - 5,07 pour les miles. 

Les longueurs utilistes sont les longueurs thkoriques Lt dtterminC?~ 
d'apres les Cquations Btablies plus haut. 

b - Croissance de Notothenia cyanobrancha 

Chez cette espece, I'ttude de la croissance est systtmatiquement 
basCe sur l'observation des zones de croissance et de la taille, des Ccailles 
d'une part, et des otolithes d'autre part (135 individus). Nous avons 
utilisC ce double matCriel afin de pouvoir comparer les deux mCthodes : 
en effet, chez les especes antarctiques, seuls les otolithes ont Ctt utilisCs 
(kailles tr&s difficiles i lire), alors que chez les esp&ces subantarctiques 
autres que N. cyanobrancha, seules les Ccailles ont CtC utilisCes : en effet 
le prilevement des otolithes n'a Ctt! fait qu'i Paris i notre retour et le 
form01 les avait beaucoup abimb ou msme dttruits; seuls les otolithes 
de Notothenia cyanobrancha ont CtC prClevCs sur les Poissons frais. 

Cette comparaison entre les deux mCthodes Ctait indispensable 
pour pouvoir faire un rapprochement entre les deux groupes de Noto- 
theniidae Ctudits. 

Classes 

t (aunh) 

1 
I1 
111 
N 
V 
VI 
VII 
VIII 
1X 
X 

1. Ptriodicitt et d6termination de I'tge 

- RSSULTATS CONCERNANT LES ~CAILLES 

Non seulement nous avons dttermint le nombre d'arrsts de crois- 
sance inscrits sur les tcailles, mais nous avons mesurt les rayons des 
Ccailles et les distances entre le centre de 1'Ccaille et les anneaux successifs 
(voir fig. 42). 

Pour dtterminer si la taille de l'tcaille s'accroit uniformkment 
en m&me temps que la longueur du corps et pour ttablir une relation 
permettant d'apprkier la taille des alevins au moment de la formation 
des tcailles, nous avons reprCsent6 graphiquement la longueur standard 
L en fonction du rayon de l'tcaille R (fig. 47). L'tquation de la droite 
representative de tous les points est : 

L = 5,7 R + 12,5 (coefficient de corrtlation r = 0,95) 
R est exprimi en dixihmes de millimetre et 1'Cquation a CtC Ctablie 

par la mCthode statistique habitnelle. Aucune difference entre les sexes 
n'a pu stre mise en Cvidence. 

Cette relation montre que les tcailles apparaissent chez N. cyano- 
brancha, lorsque le Poisson atteint une taille d'environ 12,5 nun. Remar- 
quons que chez les alevins de 25 mm de T. bernacchii dCcrits plus haut, 
nous avons observ6 de minuscules Ccailles en formation, en particulier 
sur la partie postkrieure de la t&te, mais ces tcailles juvCniles ne portaient 
pas encore de circuli. 

L'ilge auquel apparaissent les premieres Ccailles est important i 
dkterminer, afin de bien connaitre l'ilge du premier arr&t de croissance 
observt. 

Pour pouvoir interprtter les anneaux de croissance comme des 
annuli, c'est-i-dire comme des arrsts de croissance annuels, nous avons 
group6 toutes les mesures faites sur les Ccailles dans le tableau 37 : 
celui-ci donne en fonction du nombre d'arrets de croissance, d'abord 
le nombre de Poissons (msles et femelles) prksentant de 0 i 7 annuli, 
puis les distances entre le centre de I'kaille et chaque annulus, et enfin, 
la moyenne du rayon total de 1'Ccaille. 

On constate que : 
- Quel que soit le nombre d'arrsts hroissance considtrt, un annulus 
de rang dCterminC est toujours situC A la m&me distance du centre de 
I'Ccaille : 

le ler annulus est a euvirnu 6,7110 mm du ceutre de l'ecaille ( 6 7,s) 
le Ze annulus est environ 14 I10 mm du ceutre de l'bille (139 a 14,8) 
le 3e annulus est environ 21,5110 mm du ceutre de l 'kdle (20,s a 22,2) 
le 48 annulus est a environ 27,8110 mm du centre de l 'bil le  (27,4 28,4) 
le annulus est i euviron 31,7110 mm du centre de I'kaille (31 32,2) 
le 6' annulus est A euviron 35,2110 mm du ceutre de I'kaiUe (35 a 35,4) 
le 78 annulus est a euviron 37 110 mm du centre de I'kaille 
Seules quelques anomalies se rencontrent pour les Ccailles prCsen- 

tant 7 annuli. 
- la croissance du rayon de I'Ccaille se ralentit trks progressivement 
avec l'sge. Les distances entre les annuli successifs sont en effet depuis 

m e s  Femelles 

Pnids 
~ a l c ~ l e ~  

0,2 
4,7 

18,9 
43 
75 

110 
151 

Lt 

23 
63 
98 

126 
150 
170 
187 

Lt 

42 
77 

108 
136 
162 
184 
204 
220 
236 
250 

Poids 
mesurbs 

0,55 
4 2  

25 
52 
75 
99 

141 

Poids I Poids 
mesurk 

0,55 
4 2  

25 
62,2 

110 
142 
179 
215 
263 
390 

calculk 

1,6 
9.7 

26,9 
56,7 
93.4 

137 
185 
229 
281 
340 



Ro. 47. - Notothenia cyanobrancha, relation entre la longueur staadaId el 
rayon des bailles. 

le centre jusqn'B la pkriphtrie de l'kcaille (en dixikmes de mm) : 
7,3 - 7,5 - 6,3 - 3,9 - 3,s - 2,8 

- e d n ,  le rayon total d'une 6caille presentant n annuli, est A peu pr&s 
Cgal on 1Cgkrement infCrieur B la distance entre le centre de 1'Ccaille et 
le n + l a  annulus de 1'Bcaille prdsentant n 4- 1 annuli. 

Ces anneaux de croissance peuvent donc &re considdrCs comme 
annuels. II reste maintenant A savoir B quel ige correspond chaque 
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TABLEAU 37 

Notothenia cyanobrancha 
moyennes des distances entre le centre de Z'6caiNe 
et les arrsts de croissance successifs d'une part, 

et le bord de I'Jcaille d'autre part 

Quelle que soit la date de la naissance (fbvrier ou mai), 1'6t6 de 
nnCe de la naissance n'est pas marque sur l'icaille. 

zone de cirnrli espaces et le premier anneau (circuli trks rapprochCs) 
se forme au moment de l'arrst de croissance du deuxikme hiver. Donc 
le nombre d'anmrli inscrit sur les kailles donne le nombre moins un 
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plo. 48. - Notothenin cyanobrancha, relation entre la longueur standard et la 
longueur de l'otolithe. 

r 
- r2 est toujours idkrieur A 2). C'est diff6rentes classes d'iige ( - 
- r2  

pourquoi une seule droite de rtggression a Btt trade. Son Cquation est 
la suivante : 

L = 64 1 - 40,4 (Coefficient de corrtlation r = 0,98) 
oh I et L sont exprimes en millim6tres. 
La mesure des longueurs des otolithes montre que ces derniers 

s'accroissent en moyenne de 4 A 5 dixikmes de millimktre par an; la 
longueur A I'iige d'un an est d'environ 1,5 mm. 

Les rksultats sont inscrits au tableau 38. 

NotothemIU~ cyanobrancha 

moyennes des longueurs I des otolithes (en mm) 
rangies par classe et par sexe 

Certains auteurs [E.N.C. Ezruzo, 19631 ont utilist, non pas la 
longueur de l'otolithe mais son poids. Des essais faits dans ce sens 
(otolithes pests au dixikme de milligramme prks) n'ont abouti A aucun 

naissance du jeune Poisson 
est crew et prksentc souvent 

I'aspect d'une opaque se forme au cours 
I du premier BtC complet, c'est-A-dire A l'Age d'un an (ou parfois aussitat 

aprks la naissance : voir remarque ci-dessous). A I'tpoque de nos rtcoltes 
(janvier, ftvrier 1964) sur chaque otolithe nne zone opaque est en pleine 

' formation. Donc le nombre de zones opaques inscrites sur les otolithes 
donne le nombre d'CtCs passts par le Poisson, non compris (g6n6ralement) 
1'6t6 de la naissance. Les individus posstdant une seule zone opaque 
sont donc iigts d'un an, ou pour mieux die,  sont dans leur deuxikme 
annee d'iige. Nous avions ttabli le m8me rtsultat chez l'espkce antarc- 
tique T. bernacchii. 

Donc, en r6sum6, l'kpoque de nos rtcoltes, pour un m8me Poisson, 
I'otolithe prtsente n zones opaques et l'tcaille n - 1 annuli. 
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I 
Classes I 111 IV V 
- - - - 

1 1,2 2 2,53 2,98 3,20 
Wles - - - - - 

L 47,s 76,s 98.8 142,l 184,l 
- - - - 

I 2 560 3,01 3,56 - - - - - - 
L 71,6 104,4 149,6, 189,3 

VI 

3,76 

207 

3,93 

210 

VII 
---- 

3,85 ---- 
225 

---- 
4,23 -- 

228 

VIII 

4,43 

241,6 

4,40 - 
242 



Nototkenia cyanobraneha 

Tmmafomus et espkes subantarctiques 

bermcckii cas cas 
et espkes g$n&ral exceptionnel 

antarctisues namsan? naissance 
en ma1 en fbvrier 

otolithes 1 zone opaque 1 zone opaque 2 zones opaques 
(1 an ou 
2* annee 
Cage) h i l les  . . . . . . . . . . . . . . 0 annulus 0 annulus 

CUB I1 otolithes 2 zones opaques 2 zones opaques 3 zones opaques 
(2 ans on 

d'Hge) kailles . . . . . . . . . . . . . . 1 annulus l annulus 

etc. etc. - etc. etc. 
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REMARQUE : TABLSAU 39 
Une remarque reste A faire sur l'interprktation des rtsultats : en 

effet Notothenia cyanobrancha prksente une singularit6 quant A la pkriode Notothenia cyanobrancha 

de ponte; nous verrons plus loin (chapitre V) que la ponte, chez cette I ripartition des Poissons par classe et par sexe 
espece, se produit & une date variable suivant l'?ige des Poissons : ceux 
6g6s de 3 ans pondent en fbvrier, tandis que cewr &g&s de 4 ans et plus 
ne pondent qu'en avril ou mai. I1 en rksulte que les naissances des 
jeunes se font A deux 6poques diffkrentes chaque ann6e; cela explique 
certaines difficultks rencoutrkes dans la lecture des kcailles et des otoli- 
thes : il est en effet arrivk parfois (11 cas sur 135) que l'otolithe prisente I 

une zone opaque en trop; c'est-&-dire n + 1 zones opaques. Or si la 
naissance se fait en fkvrier, il peut arriver que la premiere zone opaque 
de l'otolithe se forme dks I'kti de la naissance (au lieu de se former A G 

l'&ge d'un an), alors qu'en ce qui concerne l'kcaille, rien n'est changk, 
si ce n'est que les premiers circuli espac6s sont plus nombreux. 

En risum6, la cortespondance que nous avons voulu ktablir entre 
l'observation des kcailles et celie des otolithes est la suivante : 

2. Courbes de croissance 
Pour chacune des espkces 6tudiBes maintenant, nous av ns utilisk 

la m&me mkthode que pour Trematomus bernacchii, aussl nous donne- 
tons les rksultats plus rapidement, nons rkservant de discuter les diffk- 
rentes croissauces dans le paragraphe suivant (voir paragraphe C: 
Discussion). 

Le tableau 39 groupe les mesures faites sur Notothenia cyanobrancha. 
La classe I contient des individus indiffkrenciis sexuellement, 

c'est pourquoi, dans cette classe, les mesures sont les m&mes pour les Nous avons d'abord track la courbe exgrimentale correspondant 

deux sexes. aux donnkes du tableau 39 (en pointill6 sur la figure 49). Nous constatons 
ici un fait remarquable, c'est que contrairement i Trematomus bernacchii, 
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Classes I 
- 

1 
9 
- 

40-61 

- 

473 

- 

2,1 

- 

I a 11 + 
9 

40-61 

- 

47s  

- 

2,l 

Femelles 

MUes 

nombre 
~nd~vidus 
&tud~&s 

valeurs 
extgmes 

de L 

valeurs 
moyennes 

de L 

valeurs 
moyennes 

de P 

nombre 
lnd~vldus 
Atud16s 

valeurs 
extremes 

de L 

valeurs 
rnoyennes 

de L 

valeurs 
rnoyennes 

de P 

I1 

- 
9 

- 

61-82 

- 

71,6 

- 

9,4 

- 

10 

62-84 

- 

76,s 

- 

9,8 

111 
- 

3 

84-130 

- 

104,4 

- 

30,6 

- 

11 

----- 

85-114 

- 

98,s 

- 

25,4 

IV 
- 

I3 

-- 

125-182 

- 

149,6 

- 

,88,4 

- 

11 

126-168 

- 

142,l 

- 

70,3 

V 

- 
16 

- 
170-200 

- 

189,3 

- 

166,5 

- 
14 

178-200 

- 

184,l 

- 

155,s 

VI 

- 
I1 

- 

196-220 

- 

210 

- 
190,5 

- 
12 

193-21 

- 
207 

- 
186,3 

VII 

- 
3 

- 

223-233 

- 

228 

-- 

258.6 

- 

4 

215-230 ?-- - 

225 

- 

262,s 

VIII 
- 

3 

P 

236-252 

- 

242 

- 

387 

- 

3 

232-255 

- 

241,6 

- 

314 
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aucune difftrence entre les seies n'a pu &re mise en tvidence : miles 
et femelles ont des croissances parallkles, tres voisines, c'est pourquoi 
nous n'avons calcult qu'une seule courbe de croissance thtorique 
pour les deux sexes. 

L'ttude des variations de Lt + 1 en fonction de Lt aboutit aux 
rtsultats suivants : 

K = 0,186 
L w = 335 mm 
to = 0,s 

donc l'tquation de la courbe de croissance thtorique de Notothenia 1 
cyanobrancha est : 

~ ~ = 3 3 5 [ 1 - e - 0 ~ 1 8 6 ( t - O 3 5 ) ]  p o u r t > 3  

Cette courbe est reprtsentte en trait plein sur la figure 49. 

L P 
mm B 

L maximum d s p 
335.' 

rm 
SQ. 

.3m 

IW .  

.1W 

m- 

ho. 49. - Nororherria cynnobrmcho, courbes de noissance en longueur et 
poids (memes 16gendes que pour la figure 46). 

Log P = 2,97 log L - 4,54 
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TABLEAU 40 

Nototbem'a cyanobrmha 
comparaison entre poids mesuris et poids calculds 

c - Croissance de Trematomus b a ~ o n i  

L'ttude suivante porte sur 101 otolithes. Comme chez les autres 
espkces, les otolithes de T. hansoni montrent une succession de zones 
opaques et de zones hyalines. La formation des zones opaques se fait 
de novembre A mars et celle des zones hyalines de juin A septembre. 
La croissance est donc ptriodique et prtsente un cycle annuel. 

poids calculk 
d e s  et femelles 

1,7 
13,s 
45 
97 
160 
220 
280 
350 

classes 
(t annk)  

I 
I1 
111 
IV 
V 
VI 
VII 
VIII 

1. Ditermination tie IYt?ge 

Le classement des tchantillons d'aprks le nombre de zones opaques 
a permis de faire huit classes numtrottes de IV A pour les femelles 
et de I11 A VIII pour les miles. 

Nous n'avons malheureusement pas rtcoltt 
T. hansoni, aussi il nous est di6icile d'aJlirmer 
individus de la classe N sont dans leur cinquikme annte d'2ge. 

Cependant, cette espece est tres voisine de Trematomus bernacchii 
et peut lui &re comparte : il est fort probable que le noyau central 
de l'otolithe se forme au cours de la premikre annte et que la premiere 
zone opaque marque le dtbut de la deuxieme annte. L'ige de chaque 
Poisson peut donc &re dttermint avec suffisamment de certitude, compte 
tenu de la date de capture. 

2. Courbes tie croissme 

Lt 
miles et femelles 

40,s 
82 
125 
160 
189 
214 
234 
250 

Le tableau 41 rtunit toutes les mesures concernant T. hansoni. 
La figure 50 reprtsente les courbes exptrimentales des croissances 
mae et femelle, et les courbes thtoriqnes de croissance en longueur 
et en poids. 

poids mes&s 

miles 

2-1 
9,s 

25,4 
70,3 
155,s 
186,3 
262,s 
314 

femeues 

2,l 
9,4 
30,6 
88.4 
166,s 
190,s 
258,6 
387 



TTABLBAU 41 
Trematomus hansomi 

rCpartition des Poissons par classe et par sexe 

classes 111 IV v "I VII v n 1  Ixl x - - - - - - - - 
nombre . 

inavidus immatures 0 3 4 1 0 0 0 0  

ttudik 
O 0 2 4 3 4 0 3  
- - - - - - 

valeurs extr€mes - 161-190 182-207 208-226 235-248 249-265 - 283-303 
de L 

Femelles - - - - - - 
valenrs mnyennes - 176 189,6 216,2 241 257 - 295,3 

de L - - - - - - 
valeu~s moyennes - 91,6 132,l 200 268,3 371,2 - 640 

de P - 
nombre -awes 5 7 4 0 0 O - -  

indindus 0 0 26 23 11 I - -  
6tudik - - - - - - - 
valeun exwkmes 150-163 162-170 170-194 185-206 190-213 219 - - 

de L 
Males - 

valeursmoyenn= 158 167 1842 195 205 219 - - 
de L - - - - - - 

valeurs mOyennes 82 89,2 106,9 143,s 171,7 205 - - de P 

Les calculs menks comme prkckdemment nous donnent : 

m&les (pour t > 5) 
K = 0,111 
L cn = 305 mm 
to =-3,l 

femelles (pour t > 6) 
K = 0,093 
L 00 = 450 mm 

La courbe de croissance en poids est ktablie d'aprb les donnkes 
du tableau 42 et d'aprhs Yequation commune aux deux sexes : 

log P = 3,34 log L - 5,48 

FIG. 50. - Tremtomus hmoni,  cow& de croissance en longueur et en poids 
(m&mes 16gende.s que pour la figure 46). 

Trematomus hansoni 
comparaison entre poi& mesurds e poids calculis 

/ 

femeUes 
, 

d e . 9  
classes 

(1 armies) 

Lr poi& poids Lr poids poids 
rnesur6.s calcul6s mesuris calculk 

- - 
I 80 - 7,3 82 - 

1 I1 111 - 21,s 120 - 27,l 
7,9 

111 140 - 46,s 147 82 54,2 
N 168 91,6 86,O 164 89,2 80 

8 V 191 132,l 135 178 106,9 108 
VI 212 203 185 193 143,s 136 
W 234 268,3 252 203 171,7 160 
VIII 252 371,2 343 214 205 

- m 
IX 269 432 - - - 
X 298 6-40 590 - - - 

I 



d - Croissance de Notothenia coriiceps neglecta 

L'Ctude de la croissance a ttC faite ici sur 151 otolithes. Bien que 
leur taille soit nettement plus faible que chez les espkces prCctdentes 

I 
(2 a 3 mm contre 3 i 5 mm pour T. bernacchii), la lecture en a CtC plus 
facile, les diffkrentes zones ttant trks bien visibles. 

Le classement des Cchantillous d'aprks le nombre de zones opaques 
annuelles permet de rtpartir les femelles entre les classes 111 et XI11 
et les males entre les classes 111 et XII. 

Malheureusement, aucun individu jeune de N. coriiceps neglecta 
n'a t t t  rkoltC, aussi l'estimation de l'ige chez cette espkce reste incer- 
taine. Nous supposons que le noyau central de l'otolithe se forme la 
premikre annCe et que la premiere zone opaque marque le dtbnt de 
la deuxikme annte. 
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Le tableau 43 groupe tous les rCsnltats concernant cette espke. 
L'unique iudividu reprtsentant la classe I11 est de sexe indetermink, 
mais comme, a cet age, males et femelles ont la mEme taille, il peut 
Etre utilist dans 1'Ctude de l'un ou I'autre sexe. 

La figure 51 reprtsente les variations de Lt + 1 en fonction de Lt. 
On constate que pour les deux sexes, les droites correspondantes sont 
parallkles entre elles et leur pente est Cgale i 1. 

Nous obtenons donc L w = w, N. coriiceps neglecta est donc 
capable d'atteindre thtoriquement une longueur in6nie; pratiquement 
cette longueur doit &re trks grande, de l'ordre de 100 i 150 centimktres. 
La croissance est continue tonte la vie, sans prtsenter de ralentissement 
chez les spdcimens 2gCs. Cela revient i dire que les courbes de croissance 

Fro. 51. - Nofothenio coriiceps neglecta, variations de Lf + 1 en fonction deLt .  



femelles milea 
classes 

(t anow 
Lt poi& poids poids poi& 

mesur.4 caldts mesuk calcul6s 
Lr 

- 7 

v - 108 - 1652 111 107 
VI 182 148 141 184,s 145 147 
VII 214 245 225 U)3,7 175 190 
VIII 246 398 338 223 230 240 
IX 278 490 480 242 330 316 
X 310 750 670 261,5 389 387 
X I  342 - 890 280,7 580 MD 
XI1 374 - 1157 300 640 620 
XI11 406 1520 1485 319,2 - 760 
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en longueur sont des droites dont les Cquations sont de la forme : 
L = at $ b (fig. 52). 
On obtient pour les femelles : L = 32 t - 10 (pour t>6) 

et pour les m2les : L = 19,25 t -I- 69 (pour 1 2 5 )  
Pour les faibles valeurs de t, I'tquation serait, comme nous l'avons 1 

dit plus haut, de la forme Lt = A&. 

Les courbes de croissance en poids, reprtsentkes tgalement sur 
la figure 52, sont ttablies d'aprAs les donndes du tableau 44 et d'apr6s 
1'6quation commune aux deux sexes : 

log P = 2,92 log L - 4,45. 

TABLEAU 44 

Notothenia coriiceps neglecta 
comparaison enfre poids mesuri.~ et poi& calcul6s 

I 

no. 52. - Notothenia coriiceps negleda, courbes de croissa~ce en longueur et 

e - Croissanee de Notothenia rossu 
Nous ne disposions que de 134 individus mais une sons-esplu 

tr6s voisine a ttk longuement ttudik par S. OLSEN [I9541 : N. rossii 
marmorata provenant de Gtorgie du Sud. Aussi, une grande partie des 
donnCes utiliskes ci-dessous sont emprunt&s B S. OLSEN. I1 semble tr& Les valeurs moyennes des poids sont dkduites de la relation ktablie 
valable, au point de vue croissance, d'assimiler les deux sous-espkces, plus haut entre poids et longueur : 
car les rksultats que nous avons obtenus sur les tchantillons provenant I log P = 2,76 log L - 4,06 
des iles KerguClen, concordent parfaitement avec ceux de S. OLSBN. ! 

Les calculs nous donnent : 
Nous avons observe les zones de croissance sur les Bcailles ou 

parfois les otolithes chez 52 femelles et 82 miles. D'aprks le nombre mgles femelles 

de zones opaques observkes sur les otolithes ou d'annuli sur les Ccailles, K = 0,13 K = 0,13 

les Poissons out pu &tre groupts en classes annuelles. Le tableau 45 L w  =800 mm L m = 9 0 0  mm 

rassemble les rksultats. Aucune difftrence n'existe entre les deux sexes I 
to = - 1,69 to = - 0,62 
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' TABLEAU 45 
Notothenia rossii 

ripartition des Poissons par classe et par sexe I m- a 
P 

(i partir de la classe VI, les longueurs standard sont en partie empmnttes 
A S. OLSEN et les poids sont calcul6s d'aprks log P = 2,76 log L - 4,06) 

Les kquations des courbes de croissance sont donc : 

L~ = 800 [I - e - (t + 1269)] (males) 

et Lt = 900 [1 - e -0,13 ( t  f 0,62)] (femelles) 

Ces deux Cquations sont valables-A partir de la classe V pour les 
males et de la classe VI pour les femelles. Elles sont reprtsenttes sur la 
figure 53. 

f - Croissance de Notothenia macrocephala (fig. 54) 

Le nombre d'kchantillons BtudiCs est assez rCduit : 20 males et 
57 femelles. Cependant, uous avons pu dtterminer le nombre d'annuli , 

r1a.e.. 

II III IV YI nr s r r ~  rr r rr a ~ r  XIIZ ily 

sur les tcailles et rtpartir les Poissons en sept classes (tableau 46). 
MalgrC le faible nombre d'tchantillons, la relation entre Lt + 1 

et Lt a permis le tracC d'une droite dout la position est certaine car RG. 53. - Natothenia rossii, wurbes de croissance en longueur et en poids 
(m&m Mgendes que pour la figure 46). 

(1391) 



no. 54. - Nototknia macrocephala, courbes de croissance en longueur et en 
poids (me- 16gendes que pour la figure 46); 

les quatre points obtenus sont align&. Ainsi, il a Ct6 facile d'itablir 
1'Cauation de la courbe de croissance theorique, malgr6 l'incertitude 
d;;n faible Cchantillonnage. 

Chez les exemplaires rCcoltCs, aucune diiCrence n'appardt dans 
la croissance entre les deux sexes, mais il est possible que nous ayons 
affaire au m&me ph6nomkne que chez N. rossii : la croissance ne devenant 
diikrente que chez les individus sexuellement mfirs; or ces derniers 
snnt en nombre t r o ~  restreint dans nos rkoltes. ..... ~- 

Les rksultats numkriques nous donnent, pour les deux sexes, et 
pour les sept classes Ctudiies : 
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TABLEAU 46 

Notothenia macrocepharla 
ripartition des Poissons par classe 

La courbe de croissance en poids a 66  Ctablie i partir des valeurs 
calcultes de la lon~ueur standard et m b e  i la relation - 

log P = 2,87 log L - 4,20. 

VII 
- 

5 

- 
350-385 
- 

365 
- 

340 
- 

1176 
- 

1151 

Classes I I1 111 IV 
- - -- 

nombre individus 
ttudits 4 18 23 11 

(sexes dunis) 

- - - - 
valeurs extremes 117-126 153-198 205-258 262-273 

- - -- 
valeurs moyennes 121 I mesurtes 180 234 266 

- - -- 
valeurs moyennes 121 calcnlks 184 233 271 

- - - - - 
mOyennes 54,5 177,6 373,s 564,5 mesurks 

P - - -- 
valeurs moyennes 58,7 180 374 557 calculh 

C - DISCUSSION 

t 
i 

Pour chacune des six esp&des ktudiCes, nous avons 6tabli les courbes 
de croissance et calculC les equations de ces courbes. I1 nous reste main- 
tenant i comparer les diffbrentes croissances obtenues et & en faire 
ressortir les caractkres gCnCraux de la croissance des Nototheuiidae. 

La figure 55 rassemble et permet de comparer toutes les courbes 
de croissance en longueur. De l'observation de ces courbes et des para- 
mktres relatifs i chaque esp&ce, on peut tirer plusieurs remarques : 

a - La croissance chez toutes les espkces est continue, m&me apr6s 
I'apparition de la matnritC sexuelle. Ce caracere est d'ailleurs commun 
B tous les Poissons, VertCbr6s dont la croissance ne s'arr&te pas & un h.  (1391) 

V 
- 

11 

- 
290-315 

- 
303 
- 

303 
- 

642 
- 

758 

VI 
- 

5 

- 
320-348 

- 
331 
- 

321 

- 
886 
- 
982 



moment donnt i e  la vie c o m e  chez les VertCbrCs supCrieurs. Ce qui 
est inttressant i noter, ce sont les variations du tam de croissance : 
chez toutes les espkces, la croissance, d'abord rapide dans les premikes 
anntes, s'acdlkre encore, juste avant la maturit6 sexuelle, ce qui provoque 
l'apparition d'un point d'idexion sur la courbe de croissance; nne 
seule exception se rencontre chez Notothenia macrocephala, chez qui 
le taux de croissance diminue toute la vie (d'oil l'absence de point 
d'idexion). Aprks la maturitt sexuelle, le taux de croissance diminue 
rtgulikrement sauf chez N. coriiceps neglecta: chez les autres espkces, 
la courbe de croissance tend vers une asymptote correspondant B la 
longueur maximale atteinte par l'espkce, alors que chez N. coriiceps 
neglecta, les conrbes de croissance pour les dew sexes sont des droites 
car le taux de croissance reste constant A partir de la maturit6 sexuelle. 

b - La longCvit6 des espkes que nnus avons CtudiCes est la sui- 
vante : 

N. macrocephala : > 7 ans 
N. cyanobrancha : 8 ans 
N. rossii : > 9 ans (14 d'aprks S. OLSEN) 
T. bernacchii : 10 ans 
T. hansoni : 10 ans 

I N. coriiceps neglecta : 13 ans 

Les donn6es de la litttrature, concernant la longCvitC des Poissons, 
sont souvent contradictoires. Nous donnons ci-dessous quelques chiffres 
d'aprks G.V. NIKOLSKY [I9631 et d'aprks S. FLOW [1925, 19351; 
ces 1ongCvitCs maximales ont At6 observtes sur des Poissons en captivitC, 
aussi les chiffres sont certainemeut suptrieurs B la 1ongCvitC dans la 
nature : 

AnguiNa anguilla L!. : 55 ans 
Hippoglossus hippoglossus L. : 30 ans 
Pleuronectes platessa L. : 25 ans 
Epinephelus gigas Briinn : 23 ans 
Clupea harengus L.l : 19 ans 
Gadus aeglefnus L, : 14 aus 
Gadus morrhua L.7 : 13 ans 
Sardina pilchardirs Walb. : 8 ans 
Sprattus sprattis L. . 6 ans 

&me. 
11 111 TV V YT YIT VITr II X IT 111 1(111 rn Blennius pholis L. ' 4 ans 

Les Nototheniidae ttudits ont une croissance lente comparCe B 
FIG. 55. - Cornparaison dela croissance en longueur chez les six espkes Ctudik : la plupart des autres TCltost&ns, et leur longCvitC est probablement 

T.H. : Tremaromup hmoni; assez grande. Gtntralement, les Poissons & croissance lente ont une 
T.B. : T. bernaechii; longCvit6 plus grande que les Poissons ?i croissance rapide; aussi il N.C. : Nototkenia cyanobrancha: 
N.N. : N. coriiceps neglecta; . semble tout ?i fait normal que les Nototheniidae atteignent un Sge tlevt. 
N.M. : N. mac~oeephala; Des restes de Nototheniidae fossilists par le froid ont ttC retrouvCs 
N.R. : N. rossii. sur la barrikre de Ross prks de Mac Murdo Sound [C.W.M. SWITHIN- 
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BANK, D.G. DARBY & D.E. WOMSCHLAG, 1961]*; or le plus grand autres ont une croissance t r b  lente. Cette croissauce, continue pendant 
de ces Poissons congelts mesurait 142 centlmktres et Ctait donc trks toute la vie, est gkukalement influencte par le sexe. 
2gC. Parmi les six espkces que nous avons ttudites, celles qui ont la Nous uous rtservons d'ktudier simultanCment a la fin de ce travail, 
plus grande long6vit6, ont la croissance la plus lente. Nous pouvons toutes les corrtlations qui existent entre facteurs internes (r8le de la 
dire qu'en gbntral les Nototheniidae dans la nature ne doivent pas thyroide et des gonades), facteurs externes (tempkrature et lumikre) 
dtpasser une quinzaine d'anntes. et croissance. 

c - Quels sont les facteus principaux agissaut sur la croissance? 
11s sont certainement tr8s nombreux et leurs interactions doivent atre 
complexes. Cepeudant I'observatiou des courbes de la figure 55 fait 
innnkdiatement apparattre le r81e de la nature des sexes, du moins chez 
les especes suivantes : T. bernacchii, T. hansoni, N. coriiceps neglecta 
et N. rossii. 

Chez ces quatre espkces, aprks la pubert.5, et A Sges kgaux, les m2Les 
out une taille nettement plus faible que les femelles. De plus, au sein 
d'uu m&me sexe, mais surtout chez les femelles, deux individus de m&me 
taille seront d'ige diffkrent suivaut l'ktat de maturib5 sexuelle : uue 
femelle mature est plus 8gCe qu'une femelle immature, a taille Cgale. 

Or nous avons dCjB not&, et nous le reverrons plus loin (chap. V), 
que la maturitC sexuelle apparaft gkntralement une annee plus t8t chez 
les mSles que chez les femelles. Ces quelques remarques ne font que 
confirmer le principe, dtjB admis souvent, d'aprks leqnel la taille est 
d'autant plus faible que la maturit6 sexuelle se produit plus tat. Le cas 
de l'espkce N. cyanobrancha vient Cgalement confirmer ce principe : 
en effet, m2les et femelles atteignent la maturitt sexuelle au m8me age 
et aucune diffkrence de taille n'apparaft entre les deux sexes. 

Ce phtnom8ne de balancement entre dkveloppement germinal 
et dCveloppement somatique a t t t  observC de nombreuses fois : C.F. 
HICKLING su Merluccius merluccius, P. STEINMANN sur Salmo salar, 
J. LELOUP et M. OLIWR~AU sur Scyliorhinus canicula, P. BOUGIS sur 
Mullus barbatus et M. surrnuletus.. . Cette question sera reprise et dktaillCe 
apropos de l'ttude des cycles sexuels et thyroidiens; en effet, lesfacteurs 
internes endocriniens jouent un rale primordial dans les manifestations 
de la croissance. 

Comme facteurs externes agissant s u  la croissance, le plus important 
de tous est gtntralement la tempkrature. On constate en effet que les 
espkces de Terre Adtlie ont une croissance plus lente que les espkces 
des KerguClen (sauf N. cyanobrancha) ; or on sait que la temp6rature 
des eaux de Terre Adtlie est en moyenne de 4 B 60 inftrieure celle 
des eaux des Kergutlen. Mais pour les espkes antarctiques, nous ver- 
rons que le facteur lumikre est probablement le plus important. 

En conclusion, l'ttude de la croissance chez six espkces de Noto- 
theniidae permet de dire que les manifestations de la croissance ne 
sont pas identiques chez toutes les espkces de la famille. Deux espdces ont 
nne croissance relativement rapide : N. rossii et N. macrocephala: les 

D'aph A.P. ANDR~~HEV [19651, ces restes appartiendraient A I'espke 
Dissostichw mawsoni Norman. 



Le regime et l'tthologie dienta i re  des Poissons marins sont 
bien connns pour certaines espkces depuis les travaux dCji anciens 
d'auteurs tels que W.R. SMITH [1888-18921, T. SCOTI. [1902, 19031, 
R.A. TODD [1907], H. BLEGVAD 11928, 19301 et W.J. ZATSEPIN [1939]. 
Tous les Poissons CtudiCs appartiennent i des espkces d'inttrEt commer- 
cial et sont surtout des espkces ptlagiques (Clupeidae, Gadidae) ou ntri- 
tiques (Pleuronectiformes). En ce qui concerne les Poissons &tiers 
benthiques, les donntes sont beaucoup plus rtduites [J.P. Reus, 19601. Les 
Nototheniidae, Poissons inutilises commercialement en raison de leur 
habitat 8oignt, n'ont pas fait l'objet d'etudes nombreuses: R.G. MILLER 
[1959], lors du Symposium antarctique de Buenos-Aires, a present6 
une note dans laquelle il etudiait l'alimentation de quatre espkces de 
Nototheniidae : Trematornus centronotur Regan, T .  b e r ~ c c h i i  Bou- 
lenger, T .  pennellii Regan et Notothenia coriiceps neglecta Nybelin; 
malheureusement cette communication n'a pas 6tC publite et il ne nous 
a pas t t t  possible d'eu obtenir autre chose qu'un rCsum6 succinct. 
Dans un travail rtcent publit en commuu avec P. ARNAUD 
[P. ARNAUD & J.-C. HUREAU, 19661, nous avons Ctudit I'alimentation des 
trois especes les plus communes en Terre Adtlie. Dans ce chapitre, nous 
reprenons en partie ce travail aprks l'avoir complett et remanie et nous 
y ajoutons une ttnde similaire sur les trois esgces des iles Kergutlen 
qui font l'objet de ce travail d'ensemble. 

Aprks la description du mathriel rkoltt et des techniques utilistes 
pour son Ctude, nous dCfinirons le regime alimentaire des six espkces; 
des observations faites en aquarium aux iles Kergutlen, permettront 
de prCciser 1'Cthologie alimentaire des trois espkces antibortales. 

/ 
a - Ricoltes des Poissons. MatCriel itudi6 
L'ensemble des rtcoltes utilides (voir introduction) a permis de 

regrouper un mattriel ichthyologique important comportant 1061 / individus. Le tableau 47 donne la rCpartition de ces Poissons entre les 
six espkces. 

Les @ches out 6 6  rialis6es au moyen de cinq sortes d'engins : 
- nasses : ce sont, en Terre Adilie, les engins certainemeut les plus fmctueux. 

b Par wntre, aux iles Kergu&Ien, leur rendement est t& faible, malgr6 tous les essais 



TABLEAU 47 

Materiel itudii du point de vue du rigime alimentaire 

effectu6s avec des app& vvari&. Malhet ~renw.menl I'int&r&f d ~ 9  Pnissnns nrir anx 

80-100 m 
janvier 

a 
mars 

15 
88 
1 
- 
- 
10 

* 

T. bermcckii 
T. hansoni 
N. coriieeps neglecfa 
N. cyanobrancha 
N. macrocephala 
N. rossii 

. . - - . . -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . =--.. 
nasses est 3cwz ItrnirC : en etTct, I'applt, plac; ii I'int6ricur. attire uncgrandcqusntitc 
d'lnvcrtCbrCs bcnthiqum; Icr contcnut stomacaux des Poissons ainsi rb-olds peuvent 
donc etrc moditib qualit3tivcrnent ct quantitati\emcnt. Tour diron, plus loinc(wuncnt 

0-50 m 
janyier 

a 
dkembre 

194 
191 
184 
216 
61 

101 

de telles donn& furent utilis&. 

- lignes : gbneralement appPt6es avec de la viande de manchot, eUes sont intb 
ressantes parce que les Poissons wnservent un contenu stomacal inchang6. Ce mode 
de phhe a it6 tnk utilis6 en Terre Addie, mais trbs peu aux Kergu6len. 

Les lignes et les nasses, parfaitement adaptbes B la fiche hivemale travers la 
glace de met, out un iuconv6nient commun : celui de ne capturer que des Poissons 
plus ou moins affam€s,parlicularit6 dont il faut tenir wmpte dans I'interpritation des 
r6sultats quantitatifs de 1'6tude des contenus stomacaux. Ces deux engins depkhe 
n'ont pratiquement it6 utilisk qu'en Terre Addie. 

-fillets trdmails : ces engins capturent tous les Poissons, affamhs ou non, 5 0 s  
ou petits et les wntenus stomacaux de ces Poissons peuvent &tte consid616s comme 
AUement reprkentatifs qualitativement et quantitativement. C'est ce mode de 
pkhe qni a 6 6  presque exclusivement employe aux ?les Kerguelen oh sa mise en 
ceuvre est tr&s facile toute l'ann6e avec une petit6 embarcation et 06 son rendement 
est t& important (jusqu'i 145 Poissons pour 1M) mktres de Met). Malheureusement, 
l'emploi des Bets est t& 11miM en Terre Adhlie oh ils ne peuvent &re ntilisk qne 
pendant I'M6 (dkmbre A fhier), lorsque la mer n'est pas recouverte de glace : 
m&me B cette saison, leur rendement rate toujours trbs faible. 

- chalut : uniquement utilis6 aux fles Kerguelen, cet engin est d'un rapport 
trbs faible : en effet il ne peut €tre utilid que sur les fonds sableux ou vaseux, mais 
dam cette region ceux-ci sont recouverts d'une grande quantit.5 de Spongiaires qui 
colmatent tr&s rapidement la poche du chalut. De plus, les traits de chalut n'ont 
pas pu &re faits dans les bancs d3Algues, seul abri des Poissons Mudik ici. En Terre 
Adblie, oh lea fonds sont rocheux, l'ntilisation du chalut n'est pas envisageable. 

- dragues : eUes ne capturent qne des individus t& jeunes, de petite taille, dont 
le wntenu stomacal, giniralemeut t& [Muit, ne donne que peu de renseignements 
sur le rbgime alimentaire. 

On pent donc constater qu'en Terre Adhlie, aucun mode de p&che ne peut donner 
entibre satisfaction pour l'6tude du regime alimentaire des Poissons. Aux Kerguelen, 
par wntre, les filets sont les engins de capture parfaits. 

b - ~6thddks  d'ktude des contenus stomacaux 
Avant de prelever le contenu stomacal, on d6termine pour chaque Poisson 

6tudi6 : l'espke exacte, la longueur standard, le poids total et le sexe. Ensuite, l'estomac 
est ouvert et vid6 de son wntenu. Par wntenu stomacal, il faut comprendre l'en- 
semble des aliments pr61ev.k dans l'estomac et dans l'cesophage car ce demier est 
toujoun trks wurt ct peu dpare de I'estomac. Pour chaque ~udividu, le n~ateriel 
alimentairc est alors pa6 au ccntigramme p*r ou bien la vacuit* dc I'estornac est 
not&. Ces pcsks on1 6td Paites sur le matCr~el frais, exaptiun faite pour les contenus 
stomacaux r6coltk en 1961 qui fulrnt perks aprbs lcur kjour en alcoul. 

I .  Analyse des contenus stornacaux 
Soit immMiatement aprhs leur prAlAvement, soit apt& un Gjour en alcool ou 

mieux au fomol, le materiel alimentaire est examine A la loupe binoculaire et les 
groupes zoologiques sont alon d6temink. Les individus d'une meme esobce-nroie 
sontcomptk pour chaque contenu stomacal, puis, pour une meme e s p k  de ~oi'sson, 
les proies de meme e s p h  cent rkunies et peskes. Cette demibre operation n'a pu 
etre faite avec exactitude que pour les Poissons des Kerguelen. Pour ceux de Terre 
Adklie, une certaine imprkision subsiste pour le poids total de chaque espbproie, 
car les peaks n'ont M6 faites que longtemps apt& les prilbvemeuts. 

Ainsi sont rassembltes, pour chacune des six especes de Poissons, 
plusieurs donnCes qui permettent de prtciser leur rtgime alimentaire : 
- inventaire des proies avec dttermination gtntrique ou sptci- 

fique, 
- poids de chaque contenu stomacal, 
- nombre d'individus de chaque proie, 
- poids total de toutes les proies de m8me espkce. 
Les dbterminations sp4cifiques des proies autres que les Poissons, 

faites par comparaison avec des spbcimens intacts provenant des dra- 
gages, ont CtC effectutes par P. ARNAUD (MolIusques et Isopodes de 
Terre Adtlie), R. DELBPINE (Algues) ou par nous-meme (Inverttbrts 
des iles Kergutlen). - 

Les dB6reuts genres d'Algues sont toujours consid616s comme une proie unique, 
queue qne soit I'abondance de leurs fragments dam un contenu stomacal. Cette 
abondance est 6valuk par le poids de toutes les Algues rtunies pour chaque e s p k  
de Poisson. Les Euphausiack sont le plus souvent en bouillie et, dam plusieurs 
m, leur nombre dans un contenu stomacal ne peut &re 6vdu6 que par division 
par deux du nombre total des yeux noirs p rhn t s  dans la masse alimentaire. L'erreur 
ainsi wmmise est faible car la masse constituk par les wrps des Euphausia&s 
apparaft proportionnelle au nombre d'yeux comp6s. De meme, dans certains cas 
oh la digestionetait avan&,le nombred'Amphipodesn'est connu que par un dkompte 
des t€tes non encore dig&r&s et souvent isol& du corps. 

Enfin il n'a p 4 6  tenu compte, dans les estomacs des Poissons pris A l'aide 
de nasses, des proies s'uScaptibles d'avoir 6 6  abbsrEes dans ces nasses : viande 
d'appst, Ver6br.i~ ou InvertAbr6s divers. Parmi ces soupes ou espbces ainsi ray& 
des listes, citons les grauds Amphipodes, les 5 0 s  Gastiropodes Neobuecinurn eatoni, 
les Poissons, les N6rnertes h n t e s  Linens corrugafus, tous fNuemment attires dans 
les nasses. Par contre, ces m€mes e s p k  ont 6 6  compt& chaque fois que les Poissons 
Maient pris B la Ligne ou au Wmail. Dans le cas des trois Nototheniidae des iles Ker- 
gublen, toutes les proies sont consider& comme valables puisque les r h l t e s  n'ont 
pratiquement Bte r6ali.k qu'au met. 

2. Expression des rlsultats 
Plusicun m6thodcs pcuvcnt Ctre employks pour I'CtuJe du regimc alimcntairc 

dcs Poissunt. Avcc J.-P. RFYS [196UJ, nous pouvuns distinguer : 



- la mbthode nrrmdrique [R.L. TODD, 19071 qui consis? i compter. le nombre 
d'individus de chaque esphproie sans tenir compte de la Flue des prples. 

-la mCthodepondhle, qui fait intenlenir seulement le po~ds des p r o l ~  [ZATSEPM, 
19391, ce qui a l'inconvbnient de donner t~op d'impopnce aux orgarusmes VO~U-  
mineux ou denses qui peuvent n'&tre que des proies accldentelles. 
- e& la mCthode mixte [H. BLEOVAD, 19281 qui tient compte i la f0is du 

nombre et du poids des espk-proies. Cette mbthode est la sa le  r6ellpent valable 
car il est bien bvident qu'en plus du nombre de proies, il faut dete-er le p0lds 
des proies : en effet vingt petits Lamellibranches auront peutG&e moms de,valeur 
nutritive qu'un seul gros. De m&me il faut tenir compte du nombre des proles Car, 
i poids Cgal, 100 Amphipodes auront plus de valeur qu'un Gasteropode dont la 
coquille est tI&s lourde et peu nutritive. 

Le prksent travail est bask sur l'emploi d'une mktbode mixte qui 
ntilise simultankment le nombre et le poids des diffkrentes proies. Un 
certain nombre de coefficients et d'indices sont ainsi utilisb et nous en 
donuons ci-dessous les dkfinitions: - 

- Le coefjcient de vanrite V est le pourcentage d'estomacs vides 
Ev par rapport au nombre total d'estomacs examinks N. 
- L'indice de riplition Ir est le pourcentage dn poids du contenu 

stomacal par rapport au poids du Poisson. 
- L'indice de friquence f d'une proie est le rapport entre le nombre 

n de Poissons dont l'estomac contient cette proie et le nombre N d'es- 
n 

tomacs d'examinb : f = 7 -. 
- Le pourcentage en nombre Cn est le rapport entre le nombre 

d'iudividus d'uue proie dkterminke et le nombre total Np des diverses 
quantitk d'une proie x 100 

proies : Cn = NP 
- Le pourcentage en poi& Cp est le rapport entre le poids total 

des individus d'une proie dtterminte et le poids total Pp des diverse 
proies absorbkes par une mgme esplce : 

poids d'une proie x 100 
c p  = 4 

NP 
- Le nombre moyen de proies par estomac - N ' 

4 - Le poids moyen des proies -. 
NP 

- Enfin le coefficient alimentaire d'une proie Q, produit de Cn 
par Cp, permet une bonne apprtciation de l'importance relative et de 
la valeur des diffkrentes proies dans le rkgime alimentaire des Poissons 
en tenant compte i la fois du poids et du nombre des proies. Les proies 
peuvent Stre classkes en trois catkgories selon la valeur du coefficient 
alimentaire : 

Pour les proies prdf6rentielles, Q sera suptrieur i 200 et peut atteiu- 
dre plusieurs milliers (le maximum thkorique de Q est 10 000). Pour 
les proies secondaires, Q est compris entre 20 et 200 et pour les proies 
accidentelles, Q est infkrieur i 20 et gknkralement compris entre 0 et 1. 

Ces limites adoptkes pour classer les diffkrentes catkgories de proies 
ont kt6 choisies arbitrairement mais nous ont paru en accord avec 
l ' im~g,tan&e~e&~e des proies ingtrkes par les Nototbeniidae. 

B - REGIME DES ESPgCES ETUDIEES 

Avant d'aborder l'ktude du rkgime alimentaire de chacune des 
.esp&ces, il est bou de noter quelques observations gknkrales d'ordre 
kthologique. 

Nous avons pu constater, en Terre Adklie, entre 1'Ctt et l'hiver, 
une diffkrence dans les horaires de recherche alimentaire. En ktt, les 
nasses immergkes dans la journte et relevkes le soir ne capturaieut rien; 
au contraire, celles mises en place le soir et relevkes le lendemain matin 
ttaient toujours aboudamment gamies de Poissons. En hiver, les pEches 
out surtout ttk faites A la ligne : or les r6coltes ont le plus. souvent kt6 
fructueuses aux heures oh le soleil ttait le plus &lev6 au-dessus de I'ho- 
rizon, mais dls qne la nuit tombait, les Poissons cessaient de mordre 
aux hame~ons. Ce changemeut saisonnier dans les habitudes a l i e n -  
taires des Poissons n'est qu'appareut : dans les deux cas (kt6 et hiver), 
la ptriode oh ils se nourrissent (donc oh ils se laissent capturer) corres- 
pond $ une luminositi moyenne. Ainsi les Poissons se nourrissent pendant 
la nuit en &ti (lurnilre atttnnke mais encore relativement forte, le soleil 
ne descendant que tr&s peu sous l'horizon), et pendant le jour en hiver 
(lumike attkuute par la couverture de glace de mer qu'elle traverse 
et par le fait que le soleil est trls peu tlevt au-dessus de I'horizon); 
au contraire, ils ne se nourrissent plus lorsque la lumilre est trop vive 
(jours d'ttk) ou trop faible (nuits d'hiver). 

Aux Kergutlen, oh les differences d'tclairement entre I 'M et l'hiver 
sont beaucoup plus faibles qu'en Terre Adelie, les Poissons ne peuvent 
Etre capturts qu'avec des filets poses le soir et relevts le matin, quelle 
que soit I'kpoque de l'annte. L'observation en aquariums des trois 
esplces des Kerguklen montre que ces Poissons se mettent en chasse 
le soir, alors qu'ils restent parfaitement immobiles dans la journke. 
[l semble donc qu'ici tgalemznt les Poissons ne se nourrissent que 
pendant une pkriode de luminositkmoyenne. 

I1 rksulte des mtthodes de>Eche utiliskes en Terre Adklie d'une 
yart, aux Kergutlen d'autre part, et du rendement des diverses mtthodes 
qne les Poissons de ces deux rtgions ont des modes d'alimentation 
iettement difftrents : en Terre Adtlie, les Poissons ktudik sont tous 
tdcrophages, normaux ou facultatifs; la nature de l'appgt joue un r81e 
mportant et seule la viaude trls rouge, chargte de sang, telle que celle 
ies Manchots (ou des Phoques d'apr6s D.E. WOHLSCHLAG) est capable 
Yattirer les Poissons. Or les memes app2ts utilids aux Kergutlen dans 
es nasses n'ont donnk aucun rhultat; nous verrons plus loin que le 
.tgime des Nototheuiidae des Kergutlen traduit chez eux une absence 
fe nicrophagie, sauf chez Notothenia cyanobrancha. Cette absence de 
ltcrophagie est rendue mauifeste par le fait suivant : une nasse, bien 



app%tte, placbe B cStt d'un filet, la mSme nuit, au mSme endroit, ne 
capture aucun Poisson alors qne le filet en capture beaucoup : c'est 

I 
I 

donc que les espl.ces des Kergu6len se dkplacent la nuit pour chasser 
et qu'elles ne sont pas attirtes par les appits inertes. De meme, en 

I aquarium, N. rossii et N. macrocephala sont prtdateurs de proies vivan- 
tes et ne sont pas attires par une proie immobile tombte au fond du 

I bac d'devage. 
En ce qui concerne les trois espl.ces de Terre Adtlie, il est bon 

I 
I d'analyser la frbquence d'utilisation par les Poissons pris B la nasse, 

I des appsts, des Inverttbrbs et des jeunes Poissons qui s'y trouvent. 
En effet, selon D.E. W O ~ S C H L A G  [1964a] ce sont les invertibris et non 
la viande d'apprit qui attirent les Poissons antarctiques dans les nasses 
Une etude fond6e snr la majeure partie de nos captures B la nasse 
donne les rtsultats suivauts (Tableau 48). 

Presence d'apprit, Poissons ou Invertibris ndcrophages 
dons les estomacs des Poissons pris d la nasse 

Trematomus Trematornus Notofhenia 
bernacchii hansoni coriiceps 

neglecfa 
(81 examines) (179 examines) (75 examines) 

Poissons 4 0 12 

Viande d'appit 11 26 13 

Invert6bda 
n&rophages 3 3 2 

Ceci montre triis nettement que, contrairement B la remarque de 
D.E. WOHLSCHLAG, ces trois Poissons sont bien attires dam la nasse 
par la viande d'app6t et non par les Inverttbrbr6s dont ils ne font, en fait, 
qu'nne consommation t r b  rdduite dans les nasses (f comprise entre 
0,005 et 0,03). On notera de plus la frCquence assez Clevte (0,16) corres- 
pondant B l'absorption de jeunes Poissons par Notothenia coriiceps 
neglecta pris dans les nasses. 

1. Trematomus bernacchii 

Sur les 194 estomacs analyses, 112 contenaient de la nourritur 
en plus ou moins grande abondance reprbsentant un total de 657 proic 
pesant 158,s grammes. 

Les espkes proies sont au nombre d'une trentaine environ; les 
espkes les plus sobvent reprtsenttes et tous les groupes sont indiquts 
au tableau 49. Le groupe zoologique ie plus fr6quent est celui des Poly- 
chktes (f = 0,28) dont I'es$ce dominante est Harmothoe spinosa, es$ce 
trks commune en Terre Adtlie. Son coefficient alimentaire Q est triis 
tlevt : 700,7. 

TABLEXU 49 

Trematomus bernacchii 

nomhre 
total poids 

de c+9Ue n f Cn total CP Q 
prole des proies --- -- 

ALGUES 
Desmaresria sp. 1,s 15,O 9,4 16,9 
et ~eptosarca s iwlex 1: 1; 

1°'06 
-- 

GAST~ROPODUL 
Margarella refulgens 128 
Submgarita 

crebrilirulata 48 16 0,26 27.8 25,7 16,l 447,s 
divers 7 7 j  

-- 
AMPHIPODES 176 31 0,15 26,7 6,s 4,2 112.1 

-- 
ISOPODES 
Antarcturus sp. 97' 21 0,17 18,7 21,7 13,6 254,3 
divers 26 13 1 

-- 
EOPI~AUSIAC~S 34 6 0,03 5,l 1,0 0,6 3,O 

-- 
POLYCH~TES 100 56 _P,28 15,2 73,3 46,l 7W,7 

,/ -- 
D I ~ S  

N6mertes 1 1 0,005 
Sipunculides 6 6 0,03 
Poissons 1 1 0 , 0 0 5  
Holothuries 2 2 0,Ol 
Ophiures 1 1 0,005 4.4 15,Z 9,s 41,s 
khinides 6 4 0,02 
Cnidaires 6 6 0,03 
Pt6robranches 5 5 0,02 
ind6terminh 1 1 0 , 0 0 5  



Ensuite on trouve les Gasttropodes (f = 0,26 ; 27,8 p. 100 des 
proies; Q = 447,5) sous forme d'espkces de dimensions moyennes 
(4 i 10 mm) parmi lesquelles dominent largement denx Trochidae 
voisines : Margarella refulgens (constitnant & elle seule 19,3 p. 100 de 
l'ensemble des proies) et Submargarita crebrilirulafa. 

Amphipodes et Isopodes moutrent des indices de frtquence voisins 
(0,15 et 0,17) mais les premiers sont plus abondants. De ces denx groupes 
on trouve des espkces et des individus de taille moyenne (5 & 15 mm) 
dont le genre Antarcfurus occupe la premikre place (Q = 254,3). 

Les autres groupes zoologiques et les Algnes jouent un r6le minime 
dans l'alimentation de Dematomur bernacchii et l'examen du tableau 49 
montre qu'ils ne sont absorbts qu'accidentellement. 

Le nombre moyen de proies par estomac est faible : 3,l; quant 
au poids moyen des proies, il est de 0,24 g. L'indice de rtplttion est 
en gtntral trks faible (moyenne : 0,9); signalons cependant que, dans 
un cas, celni d'un Poisson pris dans une nasse ofi il avait absorb6 trois 
jeunes individus de sa propre espkce (deux de 100 mm et un de 60 mm) 
cet indice atteignait 13,5. 

I1 s'agit donc d'un rkgime alimentaire & base de proies de taille 
moyenne, le plus sonvent sessiles ou peu mobiles. Une exception appa- 
rente est constitnke par l'ingestion d'Euphausiades, proies trks vagiles; 
leur faible indice de frkquence, dans les contenus stomacanx, permet 
de penser que ces proies ne sont capturkes que lorsque leur densitt 
rtduit leur mobilitt. Ceci peut &re considtrk c o m e  tradnisant, chez 
le Poisson, un mode de vie ddeutaire et une collecte peu active de la 
nourriture. D.E. WOHLSCHLAG [1964a] cite d'ailleurs T. bernacchii de 
mEme que T. hansoni, parmi les espkces antarctiques les moins actives. 

Trois cattgories de proies peuvent donc Etre distingutes d'aprks 
les denx caracttristiques essentielles des proies c'est-&dire la frtquence 
et le coefficient alimentaire : 
- les proies prtfkrentielles (Polychktes, Gasthopodes et Isopodes), 
- les proies secondaires (Amphipodes), 
- les proies accidentelles (autres groupes). 
Quant & l'kvolution saisonnikre du ~tgime, elle est assez bien tra- 

duite quantitativement par les variations du coefficient de vacnitt au 
cours de l'annie (tableau 50). Ce coefficient passe par un minimum en 
juin puis augmente jusqu'en octobre ofi il atteint sa plus forte valeur 
avant de dtcroitre & nouveau. On peut donc en dtduire, sachant que 
l'espkce se reproduit fin octobre (cf. Chap. V), que la ptriode de repro- 
duction correspond & une ptriode de jeiine, ce qui est dkj& connu pour 
d'autres espkces. I1 est bon de souligner que les plus faibles valeurs du 
coefficient s'observeut au plus profond de l'hiver, c'est-Mire pendant 
la ptriode la plus froide et celle ofi 1'Cclairement est le plus rkduit. 

D.E. WOHLSCHLAG [1964a] a montrt que le taux de mktabolisme de 
T. bernacchii suit nn cycle annuel : un maximum est observt en dtcembre 
et janvier (ce maximum correspond & la ptriode de croissance : cf. 
chapitre prtctdent) et un minimum de mars mai; mais, dks le mois 

Variations du coeficienf de vacuitt! au cours de l'annde 
(Poissons pScht!s de 0 d 50 m) 

Trematoms bernacchii 

estomacs estomacs pleins estomacs vides wefficient 
analysbs total (a* + 9) total (a" + 9 )  de vacuitb 

janvier 41 25 ( 1 + 24) 16 ( 2 + 14) 39.0 
avril 4 O ( O +  0) 4 ( 2 +  2) 100 
mai 7 4 ( 2 +  2) 3 ( 0 +  3) 42.8 
J u  3 3 ( 1 +  2) O ( O +  0) 9 0  
juillet 13 7 ( 2 +  5) 6 ( 3 +  3) 46.1 
aott 11 8 ( 3 +  5) 3 ( 1 +  2) 27.2 
septembre 79 51 (12 + 39) 28 ( 6 + 22) 35,4 
octobre 15 4 ( 0 +  4) 1 1 ( 3 +  8) 73,3 
novembre 18 8 ( 1 +  7)  1 0 ( 2 +  8) 55.5 
decembre 3 2 ( 0 +  2) 1 ( 0 +  1) 33,3 

194 112 (22 + 90) 82 (19 + 63) 42,3 

de juin, le tam de mttabolisme croft & nouveau. La suralimenfafion 
hivernale que nous avons constatke est peut-Etre l'une des causes de 
cette augmentation du mttabolisme chez T. bernacchii. 

Qualitativement, le rkgime ne montre aucun changement carac- 
tkristique au cours de l'annte et semble constant. 

En ce qui concerne l'iduence de la profondeur de capture sur 
le rkgime alimentaire, il faut noter que sur 15 individus pEchts en pro- 
fondeur (de 85 & 100 m), en janvier 1965 par P. ARNAuD, 12 avaient 
l'estomac vide; les trois autres fournirent 9 Polychetes pesant au total 
6,6 g. Ceci montre que les Polychetes (qui constituaient entre 0 et 50 m& 
tres la base du rkgime alimentaire) restent en profondeur le gronpe de 
proies le plus utilid. I1 faut souligner que l'indice de frtquence de ces 
proies change peu lui-mEme avec la profondeur : de 0,28 dans les eaux 
superficielles, il passe & 0,20 enkc85 et 100 mktres. 

On peut diduire aussi'des donnkes prtctdentes que l'espkce se 
uourrit beaucoup moins en profondeur pnisqu'en janvier, & nn coefficient 
de vacuitk de 39,O entre 0 et 50 mktres, correspond un coefficient 
de vacuitt de 80,O en eanx plus profondes (85-100 m). D.E. WOHLSCALAG 
[1964a et b] a d'ailleurs constatt un taux de mttabolisme plus faible chez 
les Poissons pEchts en pmfondeur qne chez les Poissons littoranx. 

2. Trematomus hansoni 

Sur les 191 individus examines, 78 seulement contenaient de la 
nourriture : 294 proies pesant au total 172,l g. 



TABLEAU 51 

Trematomus hansoni 

nombre 
total poids 

de chyue  " Cn total Cp Q 
des proies 

prole --- -- 
A L O ~  4 4 0,02 1,3 5 2.8 3.6 

--- -- 
GAS~~~ROWD~S 
Neobuccinum eafoni 
Margarella refulgens 8 1 0,03 4,7 11,l 6,4 30,O 
divers 3 3 3 /  

------ 
AMPIUFQD~~ 40 10 0,05 13,6 11.8 6.8 92,4 

--- -- 
ISOPODES 
Antarcturus sp. 6,7 15,2 8,s 58,9 
divers 1 

l9 

--- -- 
Ew~~usrn& " l3 

1,07 44,s 5,O 2,s 125,4 
COP~WDES 68 2 

--- -- 
POLYCHLTE~ 47 35 0.18 166 45,O 261 433,2 

--- -- 
DIVERS 

Nhnertes 2 2 0,Ol 
Poissons aeufs 7 6 0,03 
Poissons jeunes 12 7 0,03t 
Crinoides 
Holothuries 11,9 79,O 45,9 546.2 
Cnidaires 6 5 0,02 
Mobrranches 
Pycnogonides 1 1 0,005 
indbtermin6s 

Avec des indices beaucoup plus faibles, viennent ensuite divers 
groupes de Crustads dont le coefficient alimentaiue est nettement plns 
petit (58 i 125) : Euphausiades et Cop6podes (ceux-ci ont une grande 
taille de 5 i 10 mm), Amphipodes, Isopodes (surtout de grands Antarc- 
turus). Une autre proie secondaire est igalement constituee par les 
Gastiropodes et les jeunes Poissons on les pontes de Poissons. 

T. hansoni montre donc peu de prtferences bien marquees et doit 
Stre consider6 comme viritablement omnivore, particularit6 di j i  observk 
par J.P. Gosss [1961]. I1 faut souligner cependant le choix trks net 

8 d'espbces ou individus de grande taille : parmi ces grosses proies, il 
faut citer Neobuccinum eatoni et Marseniopsis mollis qui avec leurs 
40 i 50 mm de plus grande dimension sont les deux plus volumineux 
GastCropodes de Terre Ad6lie; sont Bgalement de grande taille la plnpart 
des Polychktes, les Nemertes geantes, les Poissons, les Holothuries et 
les Actinies. 

La grande taille des proies est bien difinie par les chsres : en 
effet le nombre moyen de proies par estomac est de 1,5 seulement mais 

' le poids moyen de ces proies est de 0,58 g, poids double de celui calcule 
pour T. bernacchii. De meme, l'indice de ripletion moyen est nettement 
su@rieur i celui calculi pour T. bernacchii puisqu'il est de 1,5. Le 
chiffre maximal observe atteint 11,5 pour un individu dont l'estomac 
6tait rempli d'ceufs de Poissons. I. On constate aussi, par l'examen de cette liste, une abondance 
de formes vagiles : Cop&podes, Eupbausiactes, aIevins et jeunes Pois- 
sons. Ces formes vagiles constituent pr&s de 50 p. 100 du regime alimen- 
taire. Elles montrent que T. hansoni est capable d'effectuer des predations 
nicessitant une grande rapidit6 pendant un court instant, type de depla- 
cement parfaitement compatible avec la sedentarite indiqute par D.E. 
WOHLSCHLAG [1964a]. 

Les variations du coefficient de vacuiti. (tableau 52) sont peu diffe- 
rentes de celles Ctudiies chez T. bernacchii : elles montrent egalement 
un minimum au milieu de I'hiver et un maximum, qui atteint ici 100 
p. 100 coincidant avec la @riode precedant la reproduction qui se situe 
au debut janvier (cf. Chap. V). L'espBce consomme donc un maximum 
denonrriture en hiver et jefine totalement avant la reproduction, c'est- 
Mire  ?i I'ipoque oh la nourritnre est la plns abondante dans le milieu 
alors trbs riche en Algues, alevins, ceufs et Poissons. 

/ 

1 L'intluence de la prdondenr de capture sur le regime alimentaire 
se traduit par lesrisultats suivants : sur 88 T. hansoni captures en janvier 
1965 par P. ARNAUD entre 85 et 100 ml.tres, 79 avaient l'estomac vide 

Les contenus stomacaux montrent (tableau 51) une assez grande et les 9 autres contenaient 19 Euphausies et, une fois, des fragments 
frkqueuce (0,18) des Polychktes (Q = 433,2), mais celles-ci ne reprisen- d'une Rhodophy&e (Leptosarca sp.). Ceci montre que le regime subit 
tent que 16,6 p. 100 du regime, valeur voisine de celle trouvee chez en profondeur des modifications analogues i celles observees pour 
T. bernacchii. A d t e  de Harmothoe spinosa, on trouve deux espbces T. bernacchii : 
non observ6es chez T. bernacchii : Nephthys macroura et une Capi- - L'espbce se nourrit un peu moins : le coefficient de vacuit6 
tellidae. passe, en janvier, de 84,6 entre 0 et 50 mbtres ?i 89,7 entre 85 et 100 mktres. 

(1391) 



TABLEAU 52 
Trematomus hansoni 

variations annuelles du coeficient de vacuiti 
(Poissons p2chis de 0 d 50 m) 

estomacs estomacs pleins estomacs vides coefficient 
analyds total ( d  + 9) total ( d  + 9) de vacuit6 

janvier 13 
avril 25 - 4 

5 
juiUet 12 
aoiit 47 
septembre 43 
octobre 23 
novembre 16 
dhmbre 3 

I I I I 
. . .  

I 

- Le rtgime est moins varit en vrofondeur vuisau'il se limite - A 

aux ~u~hausiackes, dont I'indice de frtiuence change peu : 6gal i 0,07 
entre 0 et 50 m$tres, il devient 0,09 entre 85 et 100 metres. 

Cependant il convient de remarquer qne J.P. Goss~  [I9611 indiqu~ 
que T. hansoni pris dans des nasses i 250 mktres, en janvier pres de la 
base du Roi Baudoin (700 25' 53" S, 24O 18' 38" E), rtvele un rtgime 
omnivore, compos6 surtout de Vers, Qchinodermes, Mollusqnes et 
Crustads. 

3. Notothenia coriiceps neglecta 

Sur les 184 exemplaires exatnints, 126 contenaient de la nourritnre 
repr6sentte par 2 230-proies d'un poids total de 313,85 g. 

Ces proies sont tr6s varites et la plupart des groupes ont des indices 
de frtquence tlevts (tableau 53), en particulier les Algues, les GastB- 
ropodes, les Amphipodes et les Isopodes. Ces deux derniers groupes sont 
les plus abondants, repdsentant ensemble 73 p. 100 des proies ingtrtes; 
mais il faut rappeler qne chaque genre d'Algue n'ayant t t t  comptt 
qu'une fois dans un m&me estomac (quel que soit le nombre de frag- 
ments), I'importance des Algues dans le rtgime n'est bien traduite 
que par leur indice de frtquence et leur coefficient alimentaire. Eniin, 
on note aussi une certaine abondance des Polychetes et toute une s6rie 
de gronpes accidentels. 

Parmi les cinq genres d'Algues reconnus dominent surtout Lepto- 
sarca et Desmarestia, formant, dans plusieurs cas, la totalitt d'un contenu 
stomacal (jusqu'd 7 g par estomacj. 

TABL~AU 53 

Not0them.a coriieeps neglecta 

Les Gasttropodes sont frtquents et abondants, presque toujours 
sons forme d'espkces ou d'individus d'une taille inftrieure i 5 mm 
et parfois voisine de 2 mm. 

(1391) 

A L G ~  
Desmarestia sp. 
kptosarca simplex 
divers 

G A S ~ ~ P O D P S  
Littorinidae 
Rissoidae 
divers 

AMPHIPODES 

ISOPODES 
Antareturus sp. 
divers 

E U P H A U S I A ~ ~ ~  

COP~PODES 

POLYC~TBS 

Dlvms 

nombre 
total 

de chaque 
prole 

61 
5 

N6mertes 4 4 0,02 
Poissons cenfs 1 
Poissons jeunes 9 
Opbiures 3 2 0,Ol 
Cnidaires 1,2 
Pycnogonides 1 0,005 
PtLrobranches 3 3 0,02 
P&l&ypodes 1 1 0 , 0 0 5  
Octopodes 1 1 0 , 0 0 5  

" 

61 
5 

15.0 

' 
--- 

0,63 i 
--- 

0.44 
21 12 

10,6 

55,8 

17,2 

- 

6,6 

4,7 

1246 

357 

78 

71 

69 31 0,16 3,O 

Cn 

5,l 

5,6 

34.0 

40,O 

65.4 

.- 

4,4 

62 

43 
- 

50,O 

poids 
total 

des proies 

105,O 

--- 
0,33 

--- 

]0,26 

- 

10,s 

12,7 

20,8 

- 

1.4 

-- 

l1  

4 

148,4 

-- 
708.6 

-- 

357,7 

- 

9,2 

15,9 
-- 

Cp 

33,4 

47,7 

Q 

-- 

170,3 

-- 



Deux proies sont ici prtftrentielles, ce sont les Ampbipodes 
(Q = 708,6) et les Isopodes (Q = 357,7). Gasttropodes, Polycb&tes 
et Algues ne sont que des proies secondaires. 

Le caractkre quasi constant des proies absorbtes par N. coriiceps 
neglecta est leur petite taille. Les faibles dimensions indiqutes pour les 
Gasttropodes se retrouvent cbez les Ampbipodes et les Isopodes. Ceci 
entraine une augmentation du nombre moyen des proies par estomac 
(qui atteint 12,l) et nne diminution du poids moyen des proies (0,14 g). 
Quanta l'indice de rtplttion moyen, il est faible et identique a celui de 
T. bernacchii (0,9). 

On peut constater tgalement une frtquence des formes vagiles 
comparable A celle observte pour T. hamoni et indiquant chez N. corii- 
ceps neglecta une prtdation possible A quelques ddcimktres an-dessus 
du fond, probablement accompagnte d'une acctltration de la nage sur 
une distance de I'ordre du mktre. 

Les variations annuelles du coefficient de vacuitt (tableau 54) sont 
trks voisines de celles observtes pour les deux e s p k s  prtddentes mais 
suggkrent les remarques suivantes : 
- Le maximum printanier (octobre), identique h celui observt 

pour T. bernacchii, ne correspond pas ici A la ptriode de reproduction, 
situte fin dtcembre. Ceci s'explique probablement par le fait que la 
matnrit6 sexuelle est atteinte trks tardivement chez Notothenia coriiceps 
neglecta et que parmi les 184 individus ttudits, trks peu ttaient sexnelle- 
ment mars. 

Notothenia coriiceps neglecta 
variations annuelles du coeficient de vanriti 

estomacs estomacs pleins estomacs vides coefficient 
analyses total (a" + 9) total (a' + 9) de vacuit6 

janvier 29 27 (14 + 13) 2 ( 0 +  2) 6,s 
mars 8 5 ( 2 +  3) 3 ( l +  2) 37,s 
a* 3 1 ( 0 +  1) 2 ( 1 +  1) 66,6 
ma1 10 6 ( 2 +  4) 4 ( 3 +  1) 40,O 
juiuet 5 3 ( 1 +  2) 2 ( 1 +  1) 40.0 
aoGt 18 1 3 ( 5 +  8) 5 ( 2 +  3) 29,4 
septembre 23 19 (13 + 6) 4 ( 1 +  3) 17,4 
octobre 7 2 ( 0 +  2) 5 ( 3 +  2) 71,4 
novembre 18 l O ( 7 f  3) 8 ( 5 +  3) 44,4 
dkembre 63 40 (22 + 18) 23 (14 + 9) 36,5 

184 126 (66 + 60) 58 (31 + 27) 31.5 

- 153 - 

- La consdmmation de nourriture augmente d'octobre a janvier 
(coefficient de vacnitt : 63) puis diiinue jusqu'en avril : cette variation 
traduit ~robablement le caractke saisonnier du dtveloooement des 

& 

Algues ians le milieu, puisque, comme nous l'avons vu, I'espkce en 
consomme beaucoup. 

Enfin, l'influence de la profondeur sur le rtgime n'a pu &tre ttudite, 
le seul individu psis en profondeur (90 mktres) avait I'estomac vide et 
reprtsente certainement une exception : nous avons dtjA dit pr td-  
demment (Chapitre 11) que N. coriiceps neglecta est strictement limitt 
en profondeur ti la zone 0-30 mktres. 

4. Notothenia cyanobrancha 

216 individus ont t t t  examints; 145 contenaient de la nourriture. 
reprtsentant 1 564 proies d'un poids de 788,8 g. 

Ces proies se rtpartissent entre quelques groupes ou espices assez 
peu nombreuses : le tableau 55 indique la rtpartition des proies. L'espice 
la plus largement reprtsentte est un Isopode, Exosphaeroma gigas 
dont la frtquence atteint 0,49. Cette espkce reprtsente 54,l p. 100 en 
nombre et 40,2 p.100 en poids du rtgime de N. cyanobrancha. Son 
coefficient alimentaire est trks tlevt puisqu'il est de 2 174. Tous les 
individus de cette espke sont de grande taille, snptrieure 10 mm. 

Un autre Crustad, un Dtcapode, Halicarcinus planatus est tris 
abondant. Sa frtquence est assez tlevte (0,24). Bien qu'il ne reprtsente 
que 8,9 p. 100 en nombre du rtgime, ttant donn6 sa grande taille (2 a 
3 centimitres) il posskde un coefficient alimentaire trks tlevt, &gal 
1557. 

Assez loin derrikre ces deux proies prtftrentielles, vienuent trois 
cat6gories secondaires : Les Algues, tris abondantes puisque leur f r 6  
quence est de 0,52, mais avec un coefficient alimentaire de 165 seulement, 
les Gasttropodes (Q = 93,8) avec surtout le Patellidae Patinigera 
kerguelenensis et les Ampbipodes (Q = 40,l). 

Quelques proies accidentelles sont reprtsenttes par des Cnidaires, 
des Polycbktes ddentaires tubicoles, des Hirudintes et trks rarement 
des Poissons. 

La caracttristique essentielle du rtgime aliientaire de N. cyano- 
brancha est la trks grande taille des proies. Le nombre moyen des proies 
par estomac est asse&~LQ,2) compart aux trois espkces de Terre 
Adtlie mais est faible en cornparaison des autres espkces des Kergutlen. 
Le poids moyeu des proies est trks tlevt (0,50 g) et est analogue ce 
qni a t t t  not6 cbez T. hansoni. L'indice de rtplttion moyen est trks 
grand, 3,63, cbiffre beaucoup plus fort qne celui mesurt cbez les trois 
esp&ces antarctiques. 

I1 s'agit donc, cbez N. cyanobrancha, d'un rtgime alimentaire A 
base de trks grosses proies (de 10 a 30 mm), sMentaires ou pen vagiles, 
vivant trks prks du fond ou m&me fixtes sur le fond : Patinigera kergue- 
lenensis, Hirudintes, Polychktes tubicoles, Hydraires, Actiniaires. 



TABLBAU 55 
Notothenia cyanobrancha 

nombre 
total 

poids 

de chaque " * Cn total Cp Q 
des proies 

proie --- -- 
Amm 113 113 0,52 6,7 195,25 2.47 165A --- -- 
GASTBROPODES 
Rissoidae: Eafoniella 

kergueknemis 
Littorinidae : 
Laevilifforha 

caligifwsa 7 6 0,20 7,O 106,23 13,4 93.8 
Patellidae : Paiinigera 

kergueknemis 90 36 
- --- -- 

AMPHIWDES 449 30 0,13 28,7 11,44 1,4 40,l --- -- 
ISOPODES 
Exosphaeroma 

gigas 
94 I,4g 

54,l ;17,65 40,2 2174,8 
Serolis sp. 32 13 

-- 
Ddcm~es 
Hulicarcinusplanatrrs 140 53 0,24 8,9 138,44 173 1557,5 

-- 
D m s  

Poissons 2 2 0,Ol 
Himdink 4 3 0,02 j 
Polych6tes 

suentaires 7 6 0,03 \ 1,l 17,20 2,l 2,4 ' 
Cnidaires 8 7 0,04 

Parmi les espkces des iles Kergutlen, N. cyanobrancha est la seule don 
les estomacs contiennent des graviers ou cailloux avec une frkquence 
notable ( f  = 0,09) ce qui indique un mode d'alimentation an voisinage 
du fond- 

Les variations annuelles du rkgime alimentaire sont difficiles $ 
ttablir pour les espkces des Kergutlen, en raison de I'absence de donnkes 
pour certains mois. Le tableau 56 donne la rkpartition annuelle des 
rkcoltes ttudikes pour les trois espkces subantarctiques et montre qu'8 
part les mois de dtcembre, janvier et fkvrier, les rtcoltes sont trop peu 
nombreuses pour pouvoir ttudier les variations annuelles du rkgime. 

Chez N. cyanobrancha le coefficient de vacuitk moyen est de 32,s 
p. 100. I1 prksente un minimum en janvier-fhier au moment oh la nour- 
riture est la plus abondante : 25,O p. 100 (42 estomacs vides et 128 pleins). 

Un maximum apparait en avril et mai : 76,9 p. 100 (10 estomacs 
vides et 3 pleins) au moment de la reproduction. Un minimum hivernal 
n'a pu Etre mis en Bvidence comme chez les espkces antarctiques : ou 
bien les Bchantillons d'hiver dont nous disposions n'ttaient pas suffi- 
samment nombreux, ou bieu ce minimum hivernal n'existe pas chez 
les espkces subantarctiques; en effet, la temperature de l'eau de mer 
en hiver descend rarement au-dessous de + 2oC et la luminositt des 
eaux n'est jamais trks faible comme en Terre Adklie, aussi il n'y a pas 
ntcessitk pour les Poissons de s'alimenter davantage en hiver pour 
accroltre leur mttabolisme. Ce point particulier demanderait ir Etre 
Bclairci par des mesures de mttabolisme respiratoire en hiver. 

janvier 
fivrier 
avril 
mai 
aodt 
septembre 
octobre 
novembre 
dkmbre 

Total 

5. Notothenia rossii 

Sur 111 Poissons examinb, 84 posddaient un contenn stomacal 
plein. L'ensemble des proies forme un important total de 3 864 proies 
pesant 1023,l grammes. Leuwepadtion est indiquke au tableau 57. 

Chez cette espkce, nous avons Lgalement deux proies prtfkrentielles : 
en t&te viennent les Isopodes avec essentiellement I'espkce Exosphaeroma 
@gas comme chez Nofothenia cyanobrancha et un Serolis. Ces 
[sopodes montrent ici une frtquence de 0,51 analogue A celle trouvke 
;hez N. cyanobrancha (0,49). Le coefficient alimentaire est important 
:Q = 619,9) ce qui correspond A 27,8 p.100 en nombre et 22,3 p.lOO 
:n poids de I'ensemble du r6gime alimentaire. Viennent ensuite les 
4mphipodes (f = 0,40) dont le coefficient alimentaire est kgalement 
Slevk : Q = 503; malgrk leur nombre t r b  grand (2160) (Cn = 55,9 

Nofothenia 
cyanobrancha 

114 
56 
10 
3 
4 
3 
8 
3 
15 

216 

Notofhenia 
rossii 

30 
33 
13 
9 
3 
7 
6 
7 
3 

111 

Nomfheniu 
macrocephnla 

16 
18 
9 
4 
2 - 
3 
6 
3 

61 



TABLEAU 57 

Notothenia rossii 

p. 100) ttant donnt leur petite taille, le pourcentage en poids reste assez 
faible : Cp = 9 p. 100. 

N. rossii se nourrit tgalement beaucoup de jeunes Poissons : cette 
proie secondaire offre une frtquence de 0,38 et son coefficient alimentaire 
est assez grand : C = 139. 

Les Algues, malgrt une frtquence relativement grande de 0,18, 
n'entrent que pour 0,5 p.100 en nombre et 4,7 p.100 en poids dans le 
rtgime de N. rossii (Q = 2,3). Toutes les autres proies trouvees dans 
les estomacs ne sont qu'accidentelles : leur frtquence est toujours trbs 

faible et l e u  coefficient alimentaire ne dtpasse jamais l'unitt. Cependant 
leur int&r&t est grand car il s'agit de Polychktes errantes et surtout 
d'EuphausiacCes, ce qui traduit le caractbre trbs vagile de N. rossii. 

Les proies capturtes par N. rossii sont de trks petite taille; le nombre 
moyen de proies par estomac est t r b  grand : 34,8 et le poids moyen 
de ces proies est faible : 0,26 gramme. L'indice de rtpMtion moyen 
est assez grand puisqu'il atteint 2. 

Le rtgime alimentaire de N. rossii est donc essentiellement compose 
de petites proies (gkntralement inftrieures B 10 mm) trbs vagiles puisqu'il 
s'agit essentiellement d'Amphipodes, d'Euphansiades et de jeunes 
Poissons. Le cas des Isopodes est particulier mais confirme le caractbre 
vagile des proies capturees par N. rossii: en effet les jeunes Exosphaeroma 
gigas se rencontrent surtout en pleine eau A plusieurs ddcimktres 
ou mktres au-dessus du fond, alors que les gros individus de cette espkce 
(capturb par N. cyanobrancha) ne vivent que sous les galets ou les 
Algues au niveau m8me du fond. Quant B la petitesse des proies gtnB 
ralement constatte chez N. rossii, il convient de noter l'exception apportee 
par les proies jeunes Poissons dont la taille peut atteindre ou m&me 
depasser 4 B 5 centimktres. 

Le coefficient de vacuitt est en moyenne de 24,3 p. 100 chez Noto- 
thenia rossii; ce ch8re est nettement plus fa~ble que celui trouv6 chez 
tons les autres Nototheniidae ttndits. Nous attribuons ce fait au carac- 
t be  chasseur de N. rossii: celui-ci recherche sa nourriture alors que 
les autres espkces et surtout les deux Trematomrcs de Terre Adtlie atten- 
dent la rencontre des proies. Ainsi N. rossii s'alimente beaucoup plus 
frtquemment et les estomacs examints contiennent trks souvent des 
proies. 

L'tvolution saisonnikre du regime alimentaire de N. rossii est 
semblable B celle observ6e chez N. cyanobrancha : un maximum du 
coefficient de vacuitt s'observe en avril-mai, au moment de la repro- 
duction (coefficient de vacuitt = 77,2 p. 100 soit 17 estomacs vides et 
5 pleins); un minimum s'observe en janvier-fdvrier : 12,6 p. 100 (8 esto- 
macs vides et 55 pleins) au moment ob les jeunes Polssons sont trbs 
abondants. 

6.  Notothnia macrocephala 

Les donntes concernant N. macrocephala sont moins nombreuses 
que pour les autres espkces. Cependant 61 estomacs ont pu &re examints : 
42 con-e la nourriture reprtsentte par 1 092 proies d'un poids 
total de 276,3 grammes. La rtpartition de ces proies entre les difftrents 
groupes zoologiques est indiqute dans le tableau 58. 

Comme chez les deux espkces prtddentes, la proie la plus frtquem- 
ment rencontree chez N. macrocephala est 1'Isopode Exosphaeromagigas 
(f = 0,40). Avec un pourcentage en nombre Cn = 29,6 p. 100 et 
en poids Cp = 19,9 p. 100, les Isopodes arrivent en t&te dans le rigime 
alimentaire de N. macrocephala. Le coefficient alimentaire des Isopodes 
est grand : Q = 589. 



TABLEAU 58 

Notothenia macrocephala 

Une deuxikme proie prbftrentielle est un Ptltcypode, Gaimardia 
trapesina dont le coefficient alimentaire atteint 248. Cette proie est 
inttressante i considtrer du point de vue de l'tthologie alimentaire de 
N. macrocephala : en effet Gaimardia trapesina vit fixCe sur les fronde- 
des Macrocystis pyrifera i plusieurs mlttres au-dessus du fond. 

Viennent ensuite quatre proies secondaires : les Algues, ave- 
principalement l'espkce Macrocystis pyrifera, ont une frtquence impor- 
tante de 0,34 et un coefficient alimentaire de 35,8. Le Dtcapode Hali- 

carcinus pianatus accupe kgalement nne place importante daus le rtgime 
avec une frtquence de 0,24 et un coefficient alimentaire de 33,4. Les 
Amphipodes ont la meme frtquence que le Ptltcypode Gaimardia trape- 
sina (0,19) mais leur coefficient alimentaire n'est que de 55,6. E n h  une 
proie secondaire assez importante est constitute par les jeunes Poissons 
(essentiellement N. cyanobrancha et parfois Harpagifer bisginnis) : 
leur frkquence est de 0,16, et, avec un pourcentage en poids de 36,3, 
ils ont un coefficient alimentaire de 54,4. 

Comme chez N. rossii, la taille moyenne des proies ingtrtes est 
faible puisque leur poids moyen n'est que de 0,23 gramme pour un 
nombre moyen de proies par estomac 6gal i 17,9. L'indice de rtplCtion 
moyen n'est que de 1,46, chiffre de I'ordre de ceux reucontrts chez les 
Nototheniidae antarctiques. 

Le rtgime alimentaire de N. macrocephala est donc assez voisin 
du rbgime de N. rossii : proies petites, trlts vagiles, Algues en assez 
grande abondance; cependant il faut noter le rtgime moins varit de 
N. macrocephala et une nette prtftrence pour les proies k t e s  aux 
Algues : Gaimardia trapesina, Patinigera kerguelenensis. La prtsence 
de Coptpodes dans le rtgime de N. macrocephala est certainement 
comparable i la prtsence d'Euphausiactes chez N. rossii. 

Les variations annnelles du rtgime alimentaire se manifestent 
sur le plan quantitatif et non qualitatif, comme chez N. cyanobrancha 
et  N. rossii. Le coefficient de vacuitt passe par un maximum en 
e t  mai avec 69,2 p. 100 (9 estomacs vides et 4 pleins) et un mini 
e n  ianvier et fbwier avec 26.4 D. 100 (9 estomacs vides et 25 ol 
LA kncore, 17esp&ce cesse de s'afmenter bu s'alimente moins au 
de la reproduction en avril-mai. 

C - CONCLUSIONSSUR LE REGIME ALZMENTAZRE DES NOTO- 
THENIZDAE 

Les trois Nototheniidae de Terre Adtlie et les trois des Kergutlen 
ont, respectivement pour chaque rtgion, un habitat commun, aussi 
est-il remarquable de constater que chaque espt.ce possltde un rtgime 
sptcifique, aussl'bien en ce qui concerne le choix des proies, que leur 
dimension, leurtnombre et leur nature. Le tableau 59 regroupe quelques- 
unes des don 'es quantitatives les plus caracttristiques pour chacune 
des six espkce .h . 

Sous une forme graphique (fig. 56 i 61), nous avons essay6 de 
traduire simultan6ment les deux caracttristiques majeures des regimes 
alimentaires de chacune des six espltces ttudites : fr6quence (f) et coeffi- 
cient alimentaire (Q) des diverses proies prtftrentielles et secondaires. 
Chacun des groupes de proies est figurt par un secteur dont l'angle 
est proportionnel i Q et le rayon proportionnel if. I1 convient de 
breciser que dans un travail prtctdent sur les espkces antarctiques 
P. ARNAUD & J.-C. HLIREAU, 19661, nous avions utilist une reprbsenta- 
ion graphique analogue, en fonction de la frtquence et du pourcentage 
n nombre Cn (ou composition de la nourriture). Nous avons prtftrt 



TABLEAU 59 

Caractiristiques alimentaires des six Nototheniidae dtudids 

=elm- n e m -  Noto- Noto- 

tornus thenia thenia thenia 
bernac- hamod coriiceps cyano- macro- 

chii neglecta branch 'OSSii ceplda 

I nombre poissons examinb 
nombre estomacs pleins 

poids total des estomacs 158,5 g 172,l g 313,s g 788,s g 1023,l g 276,3 g 

poi& noyen des estomacs 19 g 2,2 g 24. 5,4 ILl g 6,s 5 1 nombre total des proies 657 294 2230 1564 3864 1092 
nombre moyen de proies 

par estomac 3,l 1,s 12,l 7 , ~  34,s 
poids moyen des proies 0,24 g 0,58 g 914 g 0,50g 0,26 g 0,23g 
indice de r6plhtion mo3en 09 1.5 0,9 3.63 2,00 

ici faire intervenir le coefficient alimentaire qui posskde I'avantage de 
tenir compte simultan.4ment du nombre et du poids des diverses proies. 

Parall6lement aux caractkres particuliers de chacune des six esphces 
de Nototheniidae, il est bon de rtunir maintenant les principanx carac- 
tkres gtnkraux de leur regime alimentaire, tels que ce travail a permis 
de les d6gager; uous pourrons ainsi preciser les differences entre les 
trois espkces antarctiques et les trois esphces antiborkales. 

a - Les trois premidres espkces, T. bernacchii, T. hansoni et 
N. coriiceps neglecta sont tres stdentaires et ne quittent le fond qu'ex- 
ceptionnellement sans jamais s'en tloigner de plus de quelqnes 
dkcimetres. I1 en est de meme pour N. cyanobrancha dont le r.4gime 
montre un lien trks 6troit avec le fond. Par contre, N. rossii et N. macro- 
cephala sont des Poissons trks actifs, chasseurs et qui s'kloiignent de 
plusieurs mktres au-dessus du fond sans toutefois jamais quitter l'abri , 
algal constitu6 par les Macrocystis pyrifera, sauf au moment de la 
reproduction. Au cours des p&ches, lorsqu'une portion des filets se 
trouve entraEn6e plus d'nn ou deux mitres des Algnes, aucun Poisson 
n'est alors captur.4. En Terre Adklie, nous ne disposions pas d'aquariums, 
mais aux Kergu6len oh nous avions une importante installation de 
bacs d'blevage, nous avons pu observer facilement la diff6rence entre 
N. cyanobrancha et les deux autres espkces. 

FIG. 56 A 61. - Reprbentation schhmatique du 16gime alimentaire (proies 
116f€rentielles et secondaires). Les angles des secteurs sont proportiomels A Q et 

.os rayons Pro~ortiomels A f .  
56 : Tremtomus bernacchii; 
57 : Trematomw hanroni; 
58 : Notothenia mriiceps negleeta; 
59 : Notothenia cyanobrancha; 
60 : Nofofhenii rossii; 
61 : Notothenia macrocephala. 



b - Corrtlat~vement au caractkre prtddent, les trois Nototheniidae 
antarctiques ainsi que N. cyanobrancha sont susceptibles de ntcro- 
phagie : cela se manifeste dans l'attirance exercte sur ces espkces par 
la viande d'appst des nasses. Par contre, N. rossii et N. macrocephala 
ne sont absolument pas ntcrophages et ne peuvent etre capturts qu'au 
met. I1 convient ici de faire une remarque qui stpare les espbces des 
Kergutlen de celles de Terre Adtlie : aucune ponte n'a t t t  trouvte 
dans les contenus stomacaux de N. rossii, N. macrocephala et N. cya- 
nobrancha alors que de telles proies ttaient souvent prtsentes chez les 
trois autres espcces. Cette difftrence n'est pas due A l'absence de pontes 
dans le biotope ttudit a m  Kergutlen car l'espkce skdentaire N. cyano- 
brancha fraye dans les bancs de Macrocystis et des pontes ont kt& rtcol- 
ttes par dragage. Ceci con6rme le fait que les espkces de Terre Adklie 
sont ntcrophages, alors que celles des Kergutlen ne le sont pas (N.  rossii 
et N. macrocephala) ou le sont moins (N.  cyanobrancha). 

c - Le rtgime alimentaire des six Poissons est, dans l'ensemble, 
varit : ces Poissons sont omnivores bien que, gtntralement, quelques 
espkces dominent, en particulier parmi les Crustads. I1 faut toutefois 
noter que les esp&ces des Kergutlen ont un rtgime moins varit que les 
espkces antarctiques : la liste des proies trouvtes daus leurs contenns 
stomacanx est moins longue que pour les espkces de Terre Adtlie. Cepen- 
dant ce rtgime moins varit n'atteint pas la haute sp6cialisation que 
nous avons dtcouverte chez un autre Poisson vivant dans le m&me 
biotope : Clraeniclrrhys rhinorerarus ( a  Poison a sang bl~nc >>) dont le 
rfeime alimentaire ne se conivosc aue de ieunes Poissons, h I'exclusion - 
de toute autre proie. 

L'observation et la comparaison des figures 56 i 61 mettent en 
tvidence les caracttristiques essentielles des six Nototheniidae ttndits, 
qnant B la nature des proies ingtrtes : les deux Trematomus ont une 
proie commune : les Polychbtes (no 7 des figures) que l'on ne retrouve 
pas du tout chez les Notothenia des Kergutlen et trbs peu chez N. coriiceps 
neglecta. La presence des Polychktes est ktroitement like B la ntcrophagie 
constatke pour les trois espkces de Terre Adklie. 

D'autre part, les trois Notothenia des Kergutleu sont caracttrists 
par la grande importance des Isopodes (no 1) qni occupent de loin la 
premikre place dans la liste de leurs proies. Enfin N. rossii et N. coriiceps 
neglecta, bien qu'appartenant B deux zones gkographiques difftrentes, 
montrent une prtftrence trbs nette pour les Amphipodes (no 2), proies 
dont I'importance est faible chez les autres espkces. 

Le rtgime alimentaire de N. coriiceps neglecta semble intermtdiaire 
entre le regime des deux Trematomus et le rtgime des trois Notothenia 
des iles Kergutlen. 

d - La taille des proies absorbCes est caractkristique de chaque 
e s p h .  Un exemple pris sur les trois espkes des Kergutlen illuslre 
bien ce fait: nous avons constatt plus haut que 1'Isopode Exosphaeroma 
gigas est une proie commune aux trois Poissons N. cyanobrancha, 

N. rossii et N. macrocephala, or le tableau 60 nous montre que cette 
meme proie est absorbte par chaque espkce stlectivement suivant sa 
taille : 

N. cyanobrancha ne consomme que les gros individus de l'espkce 
proie Exosphaeroma gigas alors que N. rossii et N. macrocephala 
n'en consomment que de petits individus. 

TaiNe des individus absorbe's #une mtme pro i~ ,  
Exosphaeroma gigas 

e - Les six espbces ont un caractkre commun : elles ne se nourris- 
sent qu'en ptriode de luminositt moyenne; en Terre Adtlie cette ptriode 
alimentaire se situe la nuit en t t t  et le jour en hiver; aux Kergutlen 
elle se place tonjours le soir ou le matin, t t t  comme hiver. 

f - Le rtgime des Nototbeniidae ne montre pas de diffkrences 
saisonnikres importantes dans le choix des proies, ce qui confirme la 
rkgle selon laquelle les Poissons ayant une nouriture base d'Invert.6- 
bits benthiques changent peu de rtgime au cours de l'annte [J.-M. 
PBds, 19611. 

N. cyanobroncka 
N. rossii 
N. nlaerocephala 

g - Par contre, du point de vue quantitatif, les variations saisonnikres 
sont manifestes : les Nototheniidae montrent une phase de jeone plus 
ou moins strict/lors de la reproduction. De plus les trois espkces antarc- 

ent une phase de suralimentation hivernale, phase non 
les trois espbces subantarctiques. Sur ce dernier point 

il est bon de remarquer que dans les rtgions temptrtes, c'est l'inverse 
qni se produit, puisque pendant les mois les plus froids, les Poissons 
se nourrissent peu ou pas du tout. C'est en particulier le cas de Pleu- 
ronectes platessa, Anguilla vulgaris [ H .  BLBGVAD, 19171 ainsi que de la 
Morue, Gadus morrhua [Mc KENSIE, 19381; ce phtnomkne a tgalement 
BtC ttudik par E.S. HATAWAY [1927]. Cette diffkrence du comportement 
alimentaire en saison froide, entre les espkces des rtgions temptrtes 
:t celles des rtgions antarctiques, semble devoir Stre expliqute par une 
parfaite adaptation des Poissons antarctiques aux basses temptratures. 
En effet, A un froid particulikrement intense, ils rtpondent par une 
suralimentation susceptible de leur apporter le supplkment knergttique 
compensateur. 

nombre total 
d'individus 
absorb6s 

815 
957 
323 

poids total 
de ces individus 

(s) 

268,9 
124,4 
54,9 

poids moyen 
de chaque 
individu 

(9) 

0,33 
0,13 
0.17 
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1- D.E. WOHLSCHLAG [1964a], A la suite de ses Ctudes sur le mCtabolisme 
respiratoire de cinq espbces de Poissons de la met de Ross, classe Tre- 
matomus bernacchii et T. hansoni parmi les especes les mieux adapt6es 
au froid (" highly cold adaptated "). Nos conclusions sur le rtgime 
alimentaire de ces espkes coniirment donc les siennes et permettent 
de penser qne N. coriiceps neglecta doit, lui aussi, &tre une espbce bien 
adaptCe A la vie dans les eaux antarctiques. 

Par contre, N. cyanobrancha, N. rossii et N. macrocephala ne sem- CHAPITRE V 
blent pas bien adapt& i cette vie au froid : ces espkces ne prCsentent 
pas de suralimentation hivernale; de plus, des essais de rksistance aux REPRODUCTION CHEZ LES NOTOTHENIIDAE : 
basses temp6ratures (de 0 A - 20 C) montrent qu'elles supportent mal LES GONADES ET LEUR CYCLE, 
les temptratures nkgatives, mais il ne faut pas oublier que la temperature 
des eaux aux iles Kergutlen ne descend jamais en dessous de + Z0 C. 

LE FOIE ET SES VARIATIONS DE POIDS 

Des donnCes plus complbtes sur ces Poissons, en rapport avec la rksis- Les rkwltes concernant les trois espbces de Terre Adklie ont ttk 
tance au froid, devront &tre obtenues par l'ktude de leur mCtabolisme snffisamment rkgulitres pendant 13 mois pour permettre l'observation 
respiratoire. complkte du cycle sexuel chez les maes et les femelles. En ce qui concerne 

les trois especes des KerguClen, c'est gr2ce aux rCcoltes faites pendant 
deux hivers successifs par J. LANG et R. LBSEL qu'il a kt6 possible de 
reconstituer ce cycle, de f a ~ o n  suffisamment precise. 

Nous donnons d'abord les rtsultats concernant l'2ge d'apparition 
de la matnritt sexuelle pour chaque espbce. A ce sujet, certaines espbces 
ont Btt 6tudiCes ensemble car nous verrons que leur biologie presente 
des points communs : Trematomus bernacchii et T. hansoni d'une part, 

I et Notothenia coriiceps neglecta et N. rossii d'autre part. Puis les deux 
paragraphes suivants dtcrivent les cycles sexuels et les cycles htpatiques 
chez les Nototheniidae BtudiBs. Enfin, un dernier paragraphe expose 
le rBle du foie dans le mttabolisme des graisses en rapport avec 1'6la- 
boration des produits sexuels. 

1. Tremafomus bernacchii et Tremafomus hansoni 
,- 

I Ces deux espkces sont benthiques, cbtibres ou ntritiques et stricte- 
meut stdentaires, quelle que soit 1'6poque de leur vie. Elles vivent en 
permanence A quelques centimbtres du fond au milieu des Algues qui 
tapissent les rochers. Au moment de la fraie, elles restent sur place et les 
ceufs sont fix& sur les stipes des Algues : de telles pontes ont &tt souvent 
trouvCes dans les dragages. Le caractere sidentaire de ces deux espbces 
fait que les rkcoltes out pu Etre continuelles toute l'annCe, mEme au 
moment de la reproduction. Les alevins et les jeunes Poissons sont 
egalement sMentaires et vivent sur les quelques fonds sablo-vaseux 
au milieu des Algues. 

Chez Trematomus bernacchii, la maturite sexuelle femelle est atteinte 
par les individus mesurant environ 175 mm de longueur standard : 
dans nos recoltes, la plus petite femelle mature mesure 162 mm et la 



plus grande femelle immature mesure 200 mm. L'ttude de la croissance 
(cf. Chap. 110 permet d'estimer que la premiere ponte se fait B l'ige 
de 6 ou 7 ans (classes V et VI). La classe V contient 5 femelles matures 
sur 22 individus BtudiBs, alors que la classe VI en contient 22 sur 29 
(cf. tableau 35). Chez les miles, la maturitB sexuelle s'observe chez les 
individus trks petits, mesuraut 130 mm de longueur; mais en moyenne, 
la maturitB apparait chez les Poissons mesurant plus de 145 mm, 
c'est-Adire chez ceux appartenaut ir la classe IV (5e annBe). 

Au moment de la ponte, les gonades de Trematomus bernacchii 
femelle sont en forme de cane court et em6 du c6ki antbrieur. Chez 
les miles, A la m&me Bpoque, les gonades sont compactes, ramasstes 
et avlaties en forme de cceur, chaque glande ttant fendue dans le sens . - 

lon&tudinal. 
Chez Trematomus hansoni, les femelles les plus jeunes mesnrent 

190 mm ce aui correspond un ige de 6 ans (classe V), mais la plupart 
des femelles' ne sont-matures qu'au cours de leur 7e annk. La plus 
grande femelle immature mesure 225 mm. I1 est aist de constater que 
la maturitB sexuelle apparait chez les femelles au meme ige mais B 
une taille plus grande que chez Trematomus bernacchii. Chez les miles, 
par contre, la maturitB sexuelle apparait plus tard que chez T.  bernacchii : 
B la fin de la 6e annte (classe V). Tous les miles de la classe IV sont 
immatures, alors que dans la classe V, nous ne trouvons que 4 immatures 
sur 30 individus. Cet ige correspond B une taille de 180 mm. Les gonades, 
an moment de la ponte, sont plus allong6es qne chez T. bernacchii 
dans les deux sexes, mais leur forme gCntrale reste la m&me. 

2. Notothenia coriiceps neglecta et Notothenia rossii 

Ces deux espices ont Btt rBuuies ici car elles prtsentent un m&me 
mode de reproduction et atteignent leur maturitB sexuelle au m&me 
ige. 

Ces Poissons, i l'inverse des deux Trematomus prBcBdents, ne sont 
pas continuellemeut sedentaires et leur vie se dCcompose en trois phases : 
apris uu stade de vie ptlagique, les jeunes gagnent les rtgious c8tikres 
dks leur deuxiime ou troisikme anuBe (8 15 centimi-tres de longueur 
standard). 

A partir de ce moment et pendant 5 ou 6 ans, c'est-a-dire jusqu'a 
7 ans pour les miles et 8 ans pour les femelles, les individus des deux 
e s e s  vivent ir tr&s faible profondeur (0 i 15 mktres) au sein des bancs 
d'Algues de la zone iufralittorale (bancs de Macrocystis aux Kergutlen 
pour Notothenia rossii, bancs de Gracilaria, Desmarestia et Phyllogigas 
en Terre AdBlie pour N. coriiceps neglecta). Les Poissons sont alors 
strictement stdentaires, ne s'tloignent jamais a plus d'un mktre de leur 
abri vBgttal, restent pratiquement immobiles dans la journte et se 
nourrissent quand la IuminositB est favorable, c'est-&-dire faible. 

A l'approche de la maturitk sexuelle, les Poissons, qui ont atteint 
une taille importante chez Notothenia rossii (environ 50 centimetres) 
et une taille faible chez N. coriiceps neglecta (20 centimi-tres), effectuent 

une migratioh gtnttique, s'enfoncent en profondeur et gagneut pro- 
hablement la limite entre plateau continental et haute mer. Au cours 
de cette nouvelle phase, selon S. OLSBN [1954], N. rossii se tient en 
surface pour cbasser le ct krill n (Euphausia superba) et forme alors 
des bancs tri-s senses. Au moment de la reproduction en avril et mai, 
miles et femelles descendent en profondeur et vont probablement 
dBposer leurs ceufs sur le rebord du plateau continental*. Nous verrons 
plus loin que la nature et la tallle des ceufs confirme une ponte sur le 
fond. 

En ce qui concerne N. coriiceps neglecta, cette phase migratrice 
gtu6tique est corroborCe par les faits suivants : les rares individus dont 
les glandes sexuelles Btaient en voie de maturation ont CtB capturis 

une profondeur supkrieure A 30 mitres, et aucun individu en Btat de 
maturation complete n'a pu &tre capture quelle que soit I'Bpoque de 
l'annte; en effet il nous Btait materiellement impossible de p&cher an- 
dela de 75 ou 100 metres et a fortiori B la limite du plateau continental. 

Par contre, les faits sont plus pr&s en ce qui concerne l'esp8ce 
N. rossii; en effet, de nombreux individus r&oltts poss6daient des glandes 
sexuelles A un stade de maturation t r b  voisin de la ponte. Or ces exem- 
plaires ont tous BtB capturBs, de jour, au-dessus de fonds supBrieurs i 
50 metres, tris loin des bancs d'Algues et en direction du rebord du 
plateau continental (Passe Royale la sortie de, la baie du Morbihan). 
Ces migrations gCnBtiques ont Bt6 tres bien ttudites par S. OLSBN en 
Gtorgie du Sud : les immatures ((( fjordfish ))) sont tous capturCs dans 
les fjords de la cBte nord-est de I'ile au milieu des bancs de Macrocystis 
tandis que les matures ((( sea-fish proviennent d'une region situte 
entre 15 et 30 milles de la cbte, au dessus de la Iimite entre plateau 
continental et haute mer. i 

Apris la ponte, les jeunes sont ptlagiques pendant leur premiere 
annte puis gagnent la cate. Quelques ptches ptlagiques au fdet couique 
nous ont fourni de tels alevins en janvier 1964 et 1966 A I'entrBe de la 
baie du Morbihan aux iles Kergutlen. 

Chez Notothenia coriiceps neglecta, les individus matures femelles 
les plus jeuues mesurent 225 mm de longueur standard et appartiennent 

I 
A la classe VII (Be annte); la classe VI ne contient que des femelles 
immatures, la classe VIII des femelles matures. Chez les miles, la maturit.5 
sexuelle apparait une annte plus t8t : classe VI (7e annBe) ce qui corres- 
pond B une taille moyenne d'envirou 180 mm, mais l'ige de la pubertk 
n'est pas aussi limit6 dans le temps que chez les femelles : en effet, on 
retrouve encore des immatures dans les classes VII (3 sur 20 individus) 
et VIII (2 sur 18). 

Chez Notothenia rossii, l'ige de la maturitB sexuelle est le m&me 
que chez N. coriiceps neglecta, c'est-i-dire 7 ans pour les miles et 8 ans 
pour les femelles. Par coutre, les tailles correspondantes sont bien diffe 

I Rappelons que la limite du plateau continentat se situe, pour le continent 
antarctique, B une profondeur de I'ordre de 400 ou 500 mktres. 
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rentes : les femelles atteignent alors 550 mm et les males 480 mm. pour parents tots les adultes 2gts de 4 ans et plus, c'est-i-dire au moins 
Nous constatons donc que chez ces deux espbces de Notothenia, 5 gtnbations si I'on considkre la longtvitt observte pour cette espbce 

la maturitt sexnelle dans les deux sexes est atteinte deux ans plus tard (8 ans). 
que chez les deux Trematomus ttudits. 

4. Notothenia macrocephala 
3. Notothenia cyanobrancha Les donutes sur cette espkce sont malheureusement peu nombreu- 
Chez cette espkce, stdentaire tout au long de son existence, les trbs 

jennes individus, nts dans l'annte, ont tous CtC captures au cours de 
dragages sur fonds de graviers ou de sable, i 2 ou 3 mktres de profon- 
deur, dans la zone infralittorale suptrieure. Les individus %gCs de 2 on 
3 ans ont Be ramasses i marte basse dans la zone mCdiolittorale, sons 
les pierres humides ou dans les flaques laisstes par la mer en se retirant, 
dans une tpaisseur d'eau qui parfois ne dtpasse pas un centimbtre. 
Par contre, les individus 2gBs de 4 ans et plus, immatures et matures, 
ont tous Btt p&chts au fdet, au bord ou ti l'inttrieur des bancs de Macro- 
cystis, en compagnie des Notothenia rossii immatures, daus la zone 
infralittorale. N. cyanobrancha est l'une des rares espbces antarctiques 
qui soit strictement littorale. 

Notothenia cyanobrancha prtsente un phtnombne trbs cnrieux, 
en ce qui concerne la date d'apparition de la maturitt sexuelle et la 
pCriode de ponte : fin.janvier, presque toutes les jeunes femelles i g k s  
de 3 ou parfois 4 ans (100 i 140 mm de longueur standard) sont matures, 
fluentes, pr&tes ti pondre. Le rapport gonado-somatique ou R.G.S. (voir 
plns loin) atteint alors 18 p. 100 ce qui est t r b  tlevt. Par contre, i cette 
date. les femelles plus igtes prtsentent des ovaires non encore miirs 

ses et il est trbs dificile d'en dtduire quoi que ce soit quant au mode 
de reproduction et au cycle sexuel. 

Cependant il est fort probable que cette espkce ait une Cthologie 
de la reproduction voisine de celle dtcrite pour Nofothenia rossii : en 
effet, aucun alevin n'a pu &re rtcoltt sur la c6te et les individus les 
plus jeunes que nous ayons captures, ttaient dtjh dans leur deuxibme 
annee; d'autre part, toutes les p&ches de cette espbce ont tt6 rtalistes 
an sein des bancs de Macrocystis et seuls quelques gros individus (clas- 
ses VI et VII) posddaient des gonades en voie de maturation. I1 est 
donc fort probable que Notofhenia macrocephala effectue une migration 
gtnttique i partir de la 7e annCe d'2ge : les individus les plus igts n'ont 
t t t  capturb qn'i Port XIIe ou dans la Passe Royale (cf. carte fig. 13), 
c'est-i-dire dans deux zones communicant largement avec l'exttrieur 
de la baie et le plateau continental. De plus, T.J. HART [I9461 a pu 
rkcolter neuf alevins (d'une longueur inftrieure i neuf centimktres) 
par 48050's et 53O56'W, alevins qu'il attribue i l'espkce Notothenia 
macrocephala. Ces jeunes, capturb en surface au filet, loin de tout 
littoral, dtmontrent I'existence d'un ptlagique chez cette espbce. 
De plus uous verrons plus loin qne ont une nature ptlagique. 

(R.G.S. de 1'ordre.de 3 p. 100). Elles ne pondront qu'i la fin d'avril 
on dans le courant de mai (le R.G.S. atteint alors 24 p. 100). 

La longueur standard de 100 mm correspond (cf. chap. 111, fig. 49) 
au point d'inflexion de la courbe de croissance. Ce point marque tou- 
jours un changement dans la physiologic des Poissons et correspond 
souvent i l'acquisition de la maturitt sexuelle. 

Nous n'avons pas trouv6, dans la litttrature sur les Poissons, d'antre 
exemple de ce phCnombne : les jeunes femelles atteignent la maturitt 
sexuelle entre 3 et 4 ans suivant les individus et la premikre ponte se 
produit alors fin janvier. Dbs l'annte suivante (deuxibme maturation 
sexuelle) et durant tout le reste de leur vie, les femelles pondent en fin 
avril ou mai de chaque annte. Ces rksultats seront illustrCs par la des- 
cription du cycle sexuel que nous donnerons plus loin. 

Ainsi, chaque annte, deux gtntrations difftrentes de Notothenia 
cyanobrancha viennent au monde, l'une en ftvrier, l'autre en mai; la 
premike provient de parents jeunes, la seconde de parents 2gts. Nous 
avons vu au chapitre I11 que ce phtnombne entraine quelques difficultts 
et des risques d'erreur dans l'ttude de la croissance de cette espkce. La 
gCn6ration de ftvrier est beauconp moins nombreuse que la gentration 
de mai (environ dix fois moins). Cela s'explique tout naturellement 
par le fait que les ulevins de fCvrier ne sont issus que d'une seule gtnt- 
ration de parents igts de 3 ou 4 ans, alors que les alevins de mai ont 

\ 
B - CYCLES SEXUELS DES NOTOTHENIZDAE 

Sur chaque Poisson, nous avons pr6Ievk les gonades et le foie, dont les pesies, 
A I'itat frais, nous ont permis de calculer les rapports gonadosomatiques (R.G.S.) 
et hipatosomatiques (R.H.S.). Rappelons que le R.G.S. est ainsi dkfini : 

Poids des gonades x 100 
R.G.S. = 

Poids du corps 
De meme le R.H.S. sera : 

Poids du foie x 100 
R.H.S. = 

Poids du corps 
Ces deux rapports s'expriment donc en pourcentage du poids total. Les mesures 

concernant les R.G.S. et les R.H.S. ont toujours 6 6  effectu6es avec le meme soin : 
les pes6es ont 6 6  faites sur les Poissons Wh6 le jour meme, afin d'6viter toute lyse 
des tissus et perte de poids. Les p e s h  wncernant les Poissons rappods par d'autres 
collecteurs que nous-memes, ont MA possibles car nous avons pu d6terminer la perte 
de poi& des Poissons et de leurs ns&m wnsewis dans une solution de form01 : 
environ 15 P. 100 au bout d'une annk de conservation. Cependant ces dermhres 
pesks ont toujoun 6 6  uutilih avec prudence et seulement en cas de <( manques >> 
dans nos donnh personnelles. 

Les Poissons d'un poids sup61ieur i 1W grammes ont 6th pes6s A 1 gramme 
prb, ceux inf6rieurs 100 grammes l'ont 6th A 1 dbigramme pes.  Les gonades et 
les foies ont 6t6 pea& a cinq centigramme8 prb. Le poids du corps est le poids total 
avec ses v~s&res mais sans le contenu stomacal; en effet ce dernier varie beauwup 



et atteint parfois des valeurs 6normes (5 10 p. 100 du poids total) ce qui entrainerait 
des erreurs dans la d6termination des R.G.S. et R.H.S. La P & ~ o ?  des ~ e s k s  est 
telle que les valeurs des rapports peuvent €tre donn6es avec une dkunale, ou m€me 
deux dkimales, prkision bien sup6rieure am variations subies Par le R.G.S. et le 
R.H.S. 

Dans tous les cas, seuls les individus sexuellement miics ont Ctt pris 
en considtration. 

1. Trematomus bernacchii (tableau 61, figures 62 et 63) 

CAS DBS FEMBLLES 

Le cycle sexuel des femelles de T. bernacchii est reprCsentt par la 
figure 62 sur laquelle nous avons port& les variations des R.G.S. m%le 
et femelle et les variations du diam2tre ovulaire, au cours de l'annte 
1961. Les donntes numkiques sont rassembltes au tableau 61. 

On distiugue dans ce cycle sexuel quatre phases successives bien 
nettes : une phase d'accroissement lent des ovaires, une phase d'accrois- 
sement rapide, la ponte et le repos sexuel. 

a - La phase d'accroissement lent s'Ctend de fin dtcembre (R.G.S. = 
2,5 p. 100) ir fin mars (R.G.S. = 3,O p. 100). Le diam2tre des ovules 

Ro. 62. - Trematomus bernacchii : R.G.S. mae et femeue, diamhtre ovulee. 
Les chitlm plac& pds des points indiquent le nombre d'individus ayant sern a 
dtablir ces points. 

Trematomus bernacchii, 
valeurs des R.G.S. 8 et Q, du diamstre ovulaire 

et des R.H.S. 3 et Q au cours de l'annie 

subit un accroissemeut tout ir fait parallAle A celui du R.G.S.; fin dkcem- 
bre les oocytes mesurent 0,9 mm et atteignent dtjir 1,5 mm fin mars. 
Cette pCriode n'est en fait que la reprise de l'activitt sexuelle. Histolo- 
giquement, les ovaires apparaissent alors constituCs de f a ~ o n  dtjB 
h6tCrogAne par des oocytes de deux cattgories : les uns B cytoplasme 
fonct sont petits et ont un noyau nettement circouscrit; les autres, 
plus gros, ont un cytoplasme clair, chargt de globules lipidiques et 
un noyau plus ou moins alttrt (fig. 63,l). Les coupes out Ctt colorCes 
.ir l'htmalun-tosine ou au Mallory. 

Dates 

15 janvier 1961 
21 janvier 1961 
30 janvier 1961 
1" mars 1961 
8 mars 1961 
5 anil 1961 
30 avril 1961 
11 mai 1961 
21 mai 1961 
30 mai 1961 
18 juin 1961 
7 juillet 1961 
15 juillet 1961 
31 juillet 1961 
10 aoat I961 
31 aoat 1961 
15 septembre 1961 
30 septembre 1961 
10 octobre 1961 
19 cctobre 1961 
4 novembre 1961 
10 novembre 1961 
15 novembre 1961 
22 novembre 1961 
29 novembre 1961 
15 decembre 1961 
22 decembre 1961 
31 decembre 1961 
8 janvier 1962 

R.G.S. 9 

2,l 
2,3 
2,s 
39 
3,O 
3,3 
5,2 
52 
5,1 
5-7 
67 
7,9 
8,4 
93 
10,s 
12,s 
14,l 
14,7 
15,3 
18,5 - 
3,s 
2,9 
2-4 
0,7 
2,2 
22 
1.9 
2,s 

R.H.S.9 

2,1 
l,7 
2,o 
2,7 
3,l 
2,9 
3,3 
3-2 
3,3 

3,2 
3,l - 
- 
3,7 

4,l 
3: 
4,3 
28 - 
1,s 
1,9 
1,s 
1,4 
1,6 
2,l 
2,O 
1-9 

diamhtre 
owlaire 
(en mm) 

0,9 
1,O 
1,1 
1,2 
1 A 
1,s 
1,s 
2,o 
1,9 
2.0 
2,O 
2,O 
2,2 
2,4 

32 
3 

3,3 
3,5 
- 
1,o 
03 
49 
0,7 
1,o 
1,o 
1,1 
1,l 

R.G.S. a* 

- 
- 
0,45 
0.48 
0,7 - 
0,45 
0,42 
46 - 
0,84 
- 
1,36 
1,38 
1,9j 

8 
2,9 
- 
2,7 
2,1 
- 
1,6 
1,6 - 
0,07 - 
0,3 
0,7 

R.H.S.g 

- 
- 
1,62 
1,84 
1,95 - 
2,o 
2.1 
23 - 
2,48 - 
2,36 
2,28 
2,37 - 
, 7  
2,7 
2,77 
29 
3,l - 
3 2  
2,o 
- 

- 1,7 

1.6 
1,7 



~ 0 .  63. - ~ ~ e ~ ~ t ~ m u s  bermcehii : wupes histologiques d'ovaires A diffhrents 
stades de maturation : 

1 - phase d'accroissement lent: 
2 - phase d'accroissement rapide; 
3 - jnste avant la pout:;, 
4 - reoos sexuel et atresle folliculaire. 
(a) : oocytes A cytoplasme fonc6; (b) : oocytes A cy top la~e  clair; (c): oqcyte 

char& de globules de viteUus; (d) : ovule compl2temeqt e n v h  par le v~teUys, jwte 
avant la ponte; (e) : ovule non miv6 A maturation et sub~ssant le phenom&ne d atrisie; 
(f) : paroi de I'ovaire. 

b - La phase d'accroissement rapide commence d6but avril pour se 
terminer avec la ponte fin octobre. Cette phase s'etale sur presque 
sept mois, mais c'est cependant une phase d'accroissement rapide si 
l'on considlre la forte valeur atteinte par le R.G.S. : de 3 p. 100 an 
dbbut avril, il passe A 18 ou 19 p. 100 fin octobre. Les ovules, pendant 
cette p6riode, grossissent de 1,5 mm A 3,5 mm. Sur les coupes histo- 
logiques, les oocytes changent trks rapidement d'aspect (fig. 63,2) : 
le cytoplasme est entilrement envahi par de nombreux et volumineux 
globules de vitellus lipidique, la paroi des oocytes s'epaissit et les noyaux 
deviennent invisibles. Les oocytes A cytoplasme foncb., decrits dans 
la phase pr&cCdente, sont encore presents mais plus ou moins r6tract6s. 

A la fin de cette phase (fig. 63,3), les globules de vitellus semblent 
se liqubfier, les owles devibnent translucides et sont alors pr&ts a &re 
expulsks. 

\ 
c - Lu ponte se produit dans la denxihe quinzaine d'octobre ou la 

vremikre auinzaine de novembre. et le R.G.S. diminue brusauement 
i 1 on 2 p: 100. 

Les ceufs, relativement trls pen nombreux (1 500 i 2 500 selon 
1'2ge de la femelleY sont gros. d6mersaux. et sont 6x6s sur des Alzues. 
~ e t e l l e s  pontes &t souvent it6 ttrouvees an cows de dragages ou-bien 
dans des contenus stomacaux de Poissons qui avaient aval6, ensemble, 
ceufs et Algues. Les ovules an moment de la ponte mesurent 3,5 mm 
mais les ceufs se gonflent rapidement d'eau et leur diamltre depasse 
alors 4 mm; une telle taille pour les ceufs de paissons marins est assez 
pen commune : L. BERTIN ne cite qu'une seule espBce dont les ceufs 
soient plus gros que ceux de T. bernacchii : Muraena helena. 

La ponte A cette p6riode prkoce du printemps austral est generale 
chez Trematomus bernacchii, mais il existe quelques exceptions : la 
femelle no 62-893 avait d6jh pondu le 15 septembre tandis que la femelle 
no 62-929 n'avait pas encore pondu le 22 novembre. Ces observations 
sur le cycle complet de Trematomus bernacchii montrent l'erreur com- 
mise par certains auteurs qui pensaient que la ponte avait lieu a la fin de 
Vet6 austral (fkvrier-mars), alors qu'elle se produit en r6alitb au d6but 
de l'ete austral (octobre-novembre). Cette erreur est d'ailleurs assez 
comprehensible : en effet, d b  la fin mars, les ovaires sont gros, les 
ovules bien form6s et le R.G.S. d6jh &lev&, mais il faut attendre encore 
sept mois avant de rencontrer des femelles fluentes. 

d - Repos sexuel et phase d'atrhsie. Apr6.s la ponte, l'ovaire, devenu 
une masse flasque, presque informe, entre dans une phase de repos 
sexuel. C'est la l'un des points remarquables du cycle sexuel femelle 

* Le nombre d'eufs pour tontes les e s p k s  a 6% d6termin6 par pesk : on 
compte d'abord 500 owles que l'on p h ,  puis, coonaissant le poids total des ovaires, 
on en deduit le nombre d'owles wntenus dans les gonades. L'erreur est tr& faible 
car les tissus interstitiels sout, au moment de la ponte, en proportion negligeable 
par rapport aux ovules. 



de T. bernacchii car sa durte est t r b  brkve et ne dure qu'un mois et 
demi de novembre fin dtcembre. Le R.G.S. se maintient alors autour 
de 2 p. 100 et le diamttre ovulaire reste inftrieur ?a 1 mm. Les images 
histologiques (fig. 63,4) montrent que tous les ovules ne sont pas arrivts 
A maturation complkte. Tous ces petits ovules, dont l'tvolution s'est 
arrstte, vont subi; une atrtsie rapide : la membrane de l'oocyte se 
plisse en formant des circonvolutions, le vitellus est rtsorbt, les noyaux 
se dtsagrkgent et l'ensemble finit par dispardtre. A ce stade, de nom- 
breux oocytes i cytoplasme foncC, contour trts rtgulier et noyau 
volurnineux, rtapparaissent. Leurs tailles sont trks varites et ils sont 
probablement i l'origine des ovules pondus l'annte snivante. 

CAS DES MALES (fig. 62) 
Les variations du R.G.S. chez les miles de Trematomus bernacchii 

sont tgalement trts nettes mais ont une amplitude beaucoup plus faible. 
Le repos sexuel est beaucoup plus long que chez les femelles : dtcembre 
A mai. 

Dks le mois de mai, les testicules se modifient et le R.G.S. croit 
rtgulikrement jusqu'au dtbut octobre oh il atteint 3 p. 100. La chute 
du R.G.S. s'amorce alors mais est beaucoup moins brutale qne chez 
les femelles : le R.G.S. diminue rtgulikement d'octobre a mi-dtcembre 
oh il atteint une valeur t r b  faible (0,2 p. 100 environ). 

Nous pouvons donc distinguer trois phases dans le cycle sexuel 
mile de Trematomus bernacchii : 
- une phase de maturation de mai i fin septembre, 
- une phase de reproduction d'octobre A dtcembre, 
- une phase de repos sexuel de dtcembre mai. 
Du point de vue histologique, on constate que chez les miles 

adultes, dans les testicules, des spermatozoides sont presents quelle 
que soit l'tpoque de l'annte, mais surtout de mai A dtcembre. I1 existe 
donc ici un fait curieux, c'est que les miles possedent des spermato- 
zoldes A une tpoque oh les femelles ne prtsentent aucun ovule ftcon- 
dable. Ce phtnomtne semble assez gtntral chez les Ttltosttens; de 
nombreux auteurs l'ont dtcrit: C.F. HICKLING [I9301 sur Merluccius 
merluccius, P. BOUGIS sur MuNus barbatus et M.  surmuletus. 

Alors que la ponte chez les femelles est brutale et se fait en une 
fois, l'tmission des spermatozoldes chez les miles semble s'ttaler sur 
plus de deux mois ce qui semblerait montrer qu'un meme mile doit 
pouvoir ftconder la ponte de plusieurs femelles. Nous avons dit au 
chapitre 11 (tableau 14) que le taux de masculinitt pour T. bernacchii 
ttait de 45; ce faible chiffre est tout a fait en accord avec l'ttalement 
de l'tmission des spermatozoldes chez les miles. 11 n'en sera pas toujours 
de meme pour les autres espkces. 

2. Trematomus hansoni (tabIeau 62, figure 64) 

CAS DES FEMELLES 

Trois phases seront distingutes dans le cycle sexuel femelle de 
Trematomus hansoni : une phase d'accroissemeut des ovules, la ponte 
et le repos sexuel accompagnt d'atrtsie. 

a - La phase d'accroissement s'ttend de fin juillet-dtbut aont a la 
fin dtcembre. Au cours de cette phase, les ovules subissent une crois- 
sance rapide passant de 0,6 mm de diamktre A prks de 3 mm juste avant 
la ponte. Parallklement le R.G.S. varie de 2 p. 100 fin juillet 19 p. 100 
fin dtcembre-dtbut janvier. Une dztrence importante existe donc 
entre Trematomus hansoni et I'esphce prCc6dente : la phase d'accrois- 
sement ne dure ici que ciqq mois alors que l'ensemble des deux phases 
correspondantes durait 10% mols chez T. bernacchii. 

Les coupes histologiqbes dans les ovaires montrent des images 
identiques a celles dtcritesj pour Trematomus bernacchii : les oocytes 
a cytoplasme clair se chargent graduellement d'une grande quantitC 
de vitellus et leur noyau s'estompe progressivement; conjointement, 
de nombreux petits oocytes ?i cytoplasme fonct restent prtsents tonte 
l'annte. 

Fro. 64. - Tremromus hamoni: R.G.S. mile et femelle, diametre owlaire. 
Les chiffres p l d s  prbs des points indiquent le nombre d'individus ayant s e ~  aetablir 
ces points. 



TABLEAU 62 
Trematomus hansoni, 

valeurs des R.G.S. 8 et 9, du diamdtre ovulaire 
et des R.H.S. $ et Q au cours de I'annke 

Ce ph6nomkne est trks frequent chez les Tiltost&ens et son obser- 
vation chez les Nototheniidae ne fait que conlirmer la rkgle gtntrale. 

Les ceufs sont ddmersaux, trks riches en vitellus translucide et, 
gonflks d'eau de mer, ils ont un diamktre de quatre millimktres. 

Dates R.G.S.9 R.H.S.9 diametre R.G.S.d R.H.S.a" 
ovulaire 
(en mm) 

29 janvier 1961 15,8 4.2 2,s 0,3 3,8 
ler mars 1961 3,s 2,2 0,55 0,14 1,9 
8 mars 1961 1,s 2,6 0,85 0,03 14 
5 avril 1961 2,7 2,s 1,O 0,04 1.9 
28 awil 1961 2,2 1,2 0,s 0,05 2,O 
21 mai 1961 1,o 1,s 0,s 0,07 1,s 
18 juin 1961 0,7 1 9  0,7 0,07 2,O 
2 juiUet 1961 1 3  24 0,7 0,07 22 
15 juillet 1961 3,4 2,8 0,s 0, 1 22 
30 juillet 1961 1,7 2,l 0,6 0,1 2,4 
15 aocit 1961 4,4 2,s 1,O 0.15 2.5 
14 septembre 1961 4,s 2,7 1.2 0,16 1,9 
29 septembre 1961 7,9 3,7 1,s 0,2 3.0 
19 octobre 1961 12,O 4,4 2,3 0,3 3,O 
10 novembre 1961 14.6 3,s 2.6 OP 32 
4 janvier 1962 19,O 42 2,7 0,55 3,9 
10 janvier 1962 22 1,2 0,s 03 3,7 

b -La ponte commence fin janvier et se prolonge pendant un mois. 
Remarquons tout de suite le decalage entre les dates de ponte des 

deux espkces de Trematomus : pr&s de trois mois les separent. &ant 
donne la date de la ponte de T. hansoni, nous avons pu observer deux 
periodes de ponte : l'une au debut de 1961 peu aprb notre arrivee en 
Terre AdClie, l'autre au debut de 1962 peu avant notre depart. L'obser- 
vation de ces deux p6riodes de ponte montre les ltgkres variations qui 
peuvent se produire dans le temps d'une annte sur l'autre, probablement 
en raison des variations climatiques : kt6 austral plus ou moins prkcoce. 
C'est ainsi qu'en 1961 la phiode de ponte s'6tale de fin janvier rl fin 
fevrier, alors qu'en 1962, elle s'8tale sur tout le mois de janvier. 

Les ceufs, bien qu'aussi gros ou presque (3 B 3,5 mm) sont beaucoup 
plus nombreux que chez T. bernacchii : 7 000 rl 12 000 selon I'ige de 
la femelle; les individus les plus igts pondent un plus grand nombre 
d'ceufs mais le nombre d'ceufs par gramme d'ovaire est plus faible 
chez les femelles %gees que chez les plus jeunes : 
Poids de la femelle nombre d'aufs nombre d'aufs 

en grammes pondus par gramme d'ovaire 

c - Le repos sexuel. Aprks la ponte dont la durte n'est pas aussi 
rapide que chez T. bernacchii, les ovaires de T. hansoni entrent dans une 
phase de repos sexuel beaucoup plus longue que chez l'espkce voisine : 
en effet ce repos sexuel persiste depuis la fin de la ponte jusqu'au debut 
aoiit, c'est-A-dire pendant cinq mois. Correlativement le R.G.S. reste 
A un niveau constant et faible d'environ 2 p. 100. Ce repos sexuel est 
accompagnt lui aussi d'un phenomkne d'atresie des o d e s  dont la 
maturation n'a pas kt15 menee B terme. Les images histologiques sont 
tout i fait comparables i celles de la figure 63. 

CAS DBS MALES 
Les variations du R.G.S. chez les miles de T. hansoni suivent 

exactement celles du R.G.S. femelle, mais l'amplitude n'est pas du tout 
comparable et les valeurs du R.G.S. msle restent m2me toujours trks 
infkrieures rl ce qui a kt6 observe chez T. bernacchii : fin juillet le R.G.S. 
mile est de 0,10 p. 100. I1 croft rdgulikrement pour atteindre son maxi- 
mum (0,55 p. 100) debut janvier puis il dtcroft rapidement : 0,03 p. 100 
en mars. De mars A juillet, le R.G.S. se maintient ti un niveau trks bas 
de l'ordre de 0,06 p. 100. 

I1 existe donc ici une entre les deux espkes du genre 
Trematomus : alors que chez le R.G.S. mile atteint 3 p. 100 
au moment de la ponte, le chez T. hansoni est compa- 

0. 100. 
rable au minimum du repos sexuel de la premikre espkce : 0,4 rl 0,6 

Trois phases s'observent donc kgalement dans le cycle sexuel 
mile de T. hansoni, mais en fait ces phases ne sont pas parfaitement 
diffkrenci6es. Les testicules ne se dtveloppent que trks 18gkrement 
au moment de la reproduction. 

Du point de vue histologique, nous n'avons pas vu de spermato- 
zoi'des dans les testicules au cours du repos sexuel, contrairement i 
ce qui s'observe chez T .  bernacchii. De plus l'expulsion des spermato- 
zoides se fait ici plus rapidement que chez T. bernacchii. Or le taux de 
masculinite chez T. hansoni est trks Clevt puisqu'il est de 340. Les miles, 
dans cette espkce, n'ont donc pas besoin de ftconder la ponte de plusieurs 
femelles. 

3. Notothenia coriiceps neglecta (tableau 63, figure 65) 

CAS DBS FEMELLES 

I1 a kt6 dit plus haut que cette espkce migre au moment de la repro- 
iuction vers des profondeurs supkrieures rl celles frequentdes par les 
immatures : de ce fait, les p&ches d'individus matures ont Ctt assez 



ho. 65. - Notothenia coriiceps negleefa : R.G.S. d l e  et femelle, diadtre 
ovulaire. 

TABLEAU 63 
Notothenia cmiceps neglect0 : 

valeurs des R.G.S. $ et 9, du diametre ovulaire 
et des R.H.S. 3 et $! au cours de I'annde 

r 
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rares mais cependant suffisantes pour permettre l'ttablissement du 
cycle sexuel. Sur le graphique de la figure 65, la fin de la phase de matn- 
ration a Ctt trade en pointillts car uue certaine incertitude subsiste 
B cette tpoque, aucune femelle fluente n'ayant pu Gtre capturte. 

11 est possible de distinguer quatre phases successives dans le cycle 
sexuel femelle de Notothenia coriiceps neglecta : une phase d'accrois- 
sement lent des 'ovules, une phase de maturation, la ponte et le repos 
sexuel. 

a -La  phase d'accroissement lent dure 8 B 9 mois de mars B novem- 
bre. Le R.G.S. croit alors t r b  faiblement de 0,75 p. 100 en mars B 
1,5 p. 100 en novembre. Le diamktre ovulaire croit lui aussi trts faible- 
ment de 0,30 mm B 0,90 mm. L'accroissement des ovules n'est pas 
exactement paralltle B l'augmentation de poids des ovaires; en effet 
ce n'est que fin aofit que les ovules commencent a se charger de vitellus. 

b - La phase de maturation, trbs brtve, ne dure qu'nn mois, en 
dtcembre. Fin dtcembre, le R.G.S. atteint 2 p. 100 et le diamttre ovu- 
laire 1,20 mm, peu de temps avant la ponte. I1 n'y a donc aucune ressem- 
blance dans les valeurs atteintes par le R.G.S. entre les espkces du genre 
Trematomus et I'espkce Notothenia coriiceps neglecta. 

c - La ponte commence dtbut janvier et s'ttale sur deux mois 
environ. Deux p6riodes de ponte ont pu &re observkes comme chez 
Trematomus hansoni, l'une en janvier 1961, l'antre en janvier 1962. 
Les ceufs sont petits et tr& nombreux : 20 000 B 30 000 selon l'ige de 
la femelle. I1 nous est imp ssible de dire qnelle est la nature de ces ceufs, d 
dtmersaux ou ptlagiques, mais leur grand nombre, leur petite taille 
et leur faible ~ichesse en vitellus sont des caracttres d'ceufs ptlagiques. 
De plus la migration gtnttique de ces Poissons peut &tre en relation 
avec une nature p61agique de leur frai. 

Des peches loin des zones c8ti&res, au-dessus de fonds supkrieurs B 
100 ou 200 mttres, seraient ntcessaires pour prkiser ce point de la 
biologie de N. coriiceps neglecta. 

d - Le repos sexuel est tr&s bref puisqu'il ne dure que quelques 
semaines en ftvrier-mars. Mais cette brtve ptriode est compenste, en 
fait, par la phase suivante au conrs de laqnelle la croissauce des ovaires 
est extrsmement lente. 

CAS DES MALES 

I Les testicules de N. coriiceps neglecta prtsentent 6galement des 
variations de poids cycliques. Le maximum atteint par le R.G.S. est 
de 0,70 p. 100 en janvier, quelques jours aprks le dtbut de la ponte 
des femelles. Jusqu'B mi-mars, le R.G.S. diminueprogressivement jusqu'i 
nne valeur minimale de 0,15 p. 100 qui se maintiendra jusqu'en novem- 
bre. A cette date, le R.G.S. augmente d'abord lentement puis brusque- 
ment dans les quelques jours qui prkckdent la ponte. 

R . H . S . d  

1.3 
1 3  
1,6 
1,s 
1,95 
1,6 
1,5 
1,3 
1,3 
1,4 
1,4 
1.4 
1 2  
1 2  - 
1,1 
1,3 
1,35 

R G . S . d  

0,7 
0,s 
$25 
0,15 
0,15 
0,15 
0,15 
0,2 
0,15 
0,15 
0,2 
0 2  
0,2 
0,6 
- 
0.25 
0,3 
0, 25 

diambtre 
ovula~re 
(en mm) 

0,85 
0,80 
0 4  
0,30 
0,40 
0,45 
O p O  
0,30 
0,45 
0,75 
0,90 
0,SO 
0,85 - 
0,95 
1,O 
1 2  
0 3  

R.H.S.Q 

1,2 
1 2  
1,1 
1,8 
l ,7 
1,s 
1 6  
1,7 
1,7 
1,5 
1,6 
1,4 
1,s - 
l ,5  
1,6 
2,1 
1,3 

Dates 

12 janvier 1961 
29 janvier 1961 

l e r  mars 1961 
10 mars 1961 
5 avnl 1961 

21 mai 1961 
5 juiUet 1961 

16 aokt 1961 
31 aoiit 1961 
14 septembre 1961 
27 septembre 1961 
26 octobre 1961 
10 novembre 1961 
29 novembrc 1961 

3 dkembre 1961 
16 d h b r e  1961 
2 janvier 1962 

11 janvier 1962 

R . G . s . ~  

1,7 
1,2 
0,7 
0,9 
1,o 
0,s 
1,s 
1.3 
1,6 
1,s 
1,3 
1,3 
1,7 
- 
1,s 
1,6 
2,O 
1,s 



Les variations et les valeurs atteintes par le R.G.S. m2le de 
N. coriiceps neglecta sont comparables i celles rencontrhs chez Tre- 
matomus hansoni mais t r b  iderieures i celles atteintes par le R.G.S. de 
T .  bernacehii. L'expulsion des spermatozojdes semble ici assez rapide 
comme chez T. hansoni. Le taux de masculinitk est de 105, anssi un mCme 
m%e ne fkonde pas la ponte de plusieurs femelles. 

4. Notothenia cyanobrmcha (tableau 64, figure 66) 
Les observations que nous possedons portent sur une annee entiere 

mais les dounkes ne sont nombreuses que pour les six premiers mois. 
Cependant, cette periode d'observations englobe heureusement les 
phases interessantes et caract6ristiqnes du cycle sexuel, et a permis 
d'en reconstituer l'essentiel. 

I1 convient de distinguer ici deux cat6gories d'individus : les Pois- 
sons qni se reproduisent pour la premiere fois (classe 111) et ceux qui 
sont matures depuis plus d'une annee (classe IV et au-deli). Dans les 
deux cas, les cycles sexnels sont comparables : seul existe un decalage 
de trois mois entre les uns et les autres. 

Fla. 66. - N. cyanobrancha : R.G.S. mgle et femelle, diambtre owlaire. 

Notothenia cymobraneha : 
valeurs des R.G.S. $ et 9, du diamdtre ovulaire 

et des R.H.S. 6 et 9 au cours de l'annete 

CAS DES FEMELLES 

Aprks un long repos sexuel qui s'ktend de mai B decembre (2e cat& 
gorie) ou de mars i octobre (lre categorie), les ovaires montrent nne 
phase d'accroissement lent qui dure deux mois (decembre et janvier, 
ou bien octobre et novembre), pnis une phase d'accroissement rapide 
pendant les trois mois qui prkddent la ponte. 

Le R.G.S. au cours du repos sexuel est voisin de 2 p. 100. Au cours 
de la phase d'accroissement lent, il atteint 3 p. 100 puis augmente rapi- 
dement jusqu'i 18 p.100 ou m6me 24 p.100, selon la categorie des 
femelles. La ponte se prodnit alors en une seule fois, trks rapidement : 
fin janvier-debut fevrier pour les jeunes femelles matures et fin avril- 
debut mai pour les femelles plus &gees. Les o d e s  au moment de la 
ponte mesurent 1,3 B 1,6 mm alors qu'au cows du repos sexuel lenr 
diametre n'est que de 0,5 i 0,8 mm. L e u  croissance est donc relati- 
vement faible. Leur nombre varie de 20 i 30 000. 

Poissons de 
3 ans 

(parfois 4 am) 

Poissons de 
4 am 
et plus 

R.H.S. 9 

6 2  - 
6,O 
5,o 
4,6 
4,4 
2,7 
1,s 

2,O 
2,O 
5 5  
3,O 
5,1 
4,1 
3,5 
2,2 
1,6 
2 2  
2,l 
2,O 
1,s 
1,s 

Dates 

1-1-64 
5-1-64 
7-1-64 

20-1-64 
31-1-64 
7-264 

15-2-64 
24-4-65 

3-1-64 
10-1-64 
31-1-64 
6-2-64 

13-3-64 
2-4-64 
9 4 6 4  

30-4-64 
3-5-64 

15-6-64 
3-8-65 

21-9-65 
21-11-65 
20-12-65 

R.G.S.9 

5,o - 
8 8  

10,O 
18,O 
14.0 
3 3  
2,O 

2,O 
2,2 
3,O 
3,O 
8,6 

13,l 
16.5 
24,O 
3-0 ) 
2 2  
2,2 ' 
2,O 
2,O 
2,O 

R.H.S. a" 

3 2  
2.5 

3,727 

1,s 
2,o 

1.5 
1,s 
1.5 

1,6 
1,9 
2,O 
2,7 

- 2,6 

4,O 
3 2  - 
2,s 
1.1 
1,s 
1,s 
1,s 

diambtre 
ovulaire 
(en mm) 

0,s - 
0 9  
1,O 
1,3 
1,o 
0,s 
0,s 

0 s  
0,7 
0 3  
0,s 
1,O 
1,1 
1-4 
1,6 
4 2  
0,s 
0,s 
0,s 
0,s 
0.5 

R.G.S.a" 

0,25 
0,40 
0,55 
0.50 
0,05 
0,05 
0,05 
0,02 

O,M 
0,08 
0,07 
406 
0,s - 
0,6 
0,9 - 
0,Ol 
403 
0,03 
0,03 
0.04 



CAS DBS MALBS 1 
Les variations du R.G.S. chez les maes sont extr2mement faibles. 

Le maximum de 0,5 i 0,6 p. 100 est atteint euviron quinze jours avant 
le maximum du R.G.S. femelle mais il se prolonge peudant quelques 
semaiues jusqu'aprb la ponte des femelles. Au cows du repos sexuel, 
le R.G.S. mile est trks faible et ne dtpasse gukre 0,05 p. 100 : les testi- 
cules sont alors filiformes, presque inexistants et trks difficiles i prklever 
et peser. 

Le taux de masculinitt est de 93 chez N. cyanobrancha aussi il est 
possible qu'un meme mile puisse ftconder la ponte de plusieurs femelles, 
ce qui concorde avec la trks progressive diminution du R.G.S. au moment 
de la ponte. 

5. Notothenia rossii (tableau 65, figure 67) 

Les rtcoltes de Notothenia rossii ont t t t  trks nombreuses et portent 
sur uue annte complkte. Cependant I'Ctude du cycle de reproduction 
est assez delicate car cette espkce n'atteint la maturitt sexuelle qu'i 
I'ige de 7 ans et les Poissons sont alors t r b  gros (50 ceutimktres) ce qui 
ne facilite pas leur capture. Les individus matures ne se p&chent que 
dans la Passe Royale. Les observations, portant uniquement sur les 
Poissons des classes VI et au-deli, sont rtunies dans le tableau 65 et 
entourent la ptriode de poute. 

CAS DES FBMELLES 

Aprks un long repos sexuel (juin i dtcembre) pendant lequel le 
R.G.S. se maintient i une valeur voisine de 2 p. 100, la phase d'accrois- 
sement commence en janvier (R.G.S. = 2,10 p. 100). Jusqu'en mai, 
les ovaires grossissent trks rtgulikrement et le R.G.S. tend vers u- 

TABLEAU 65 
Notothenia rossii : 

valeurs des R.G.S. 8 et 9, du diametre ovulaire 
et des R.H.S. 3 et 9 au cours de I'annie 

Fro. 67. - Notothenia rossii : R.G.S. f i e  et fernelle, diamhtre owlaire. 

maximum de 13 p. 100. Le diam&e ovulaire qui ttait de 0,75 millimktre 
en janvier est alors 6gal i 3 dllimktres juste avant la ponte fin mai- 
dtbut juin. Le nombre d'ovules,kmis est trks Clevt: 46 A 53 000. Les ceufs 
sont trks chargts en vitellus et, ttant donut leur taille, sont certainemeut 
dCmersaux mais ce fait precis n'a malheureusement pas encore pu 2tre 
vtr~fiC par dragage. 

CAS DBS M&LES 

Le cycle sexuel mile suit kvidemment le cycle femelle; cepeudant 
deux points doivent attirer l'attention : d'une part le repos sexuel est 
trks long puisque les testicules ne commencent i croitre que deux mois 
avant la reproduction, d'autre part, au moment de l'tmissiou des sper- 
matozoldes, les testicules sont trks gros, multilobts, et les circou- 
volutions envahissent la cavitC abdomiuale. Le R.G.S., trks faible au 
cours du repos sexuel (0,05 i 0,1), croft brusquement en avril (5,13) 
et atteint uue valeur trks tlevte (9,60) au moment de la fraie, fin mai. 

6. Notothenia maeroeephala (tableau 66, figure 68) 

Les individus matures de N. macrocephala sont trks peu nombreux 
dans nos rtcoltes. Les chiffres indiquts au tableau 66 correspondent 
i des Poissons matures, c'est-i-dire igts de plus de quatre aus. Nous 
n'avons pas de dountes eutre le mois d'avril et le mois d'aoiit; cependant 
l'ttat de maturation des ovules i la fin mars et en avril (les femelles sont 
tluentes) laisse penser que la ponte survient en avril. 

R.H.S.d 

1,07 
2 , m  
1,39 
0,89 
1,55 
1,41 
- 

R.G.S.a' 

0,OS 
o,@ 
0,IO 
5,13 
9-60 
0,09 - 

diamktre 
owlaire 
(en mm) 

0.75 
1,s 
1,7 
2,0 
3,O 
1,o 
0,7 

Dates 

16 janvier 1961 
14 f K e r  1961 
16 mars 1961 
16 avril 1961 
29 mai 1961 

3 aoiit 1961 
23 dbmbre 1961 

R.G.S.9 

1 ,m 
4,45 
5,SO 
9,28 

13,W 
2,50 
0,68 

R.H.S.9 

2,lO 
3,25 
4,SO 
3,11 
2,14 
2,W 
1,97 



TABLEAU 66 
Notothenia mcrcrocephda : 

valeurs des R.G.S. 9 et 3, du diamBtre ovulaire 
et des R.H.S. $. et 9 au cours de l'annie 

diambtre 
Dates R.G.S.Q R.H.S.9 odaire R.G.S.U^ R.H.S.Q' 

(en mm) 

1,59 2,25 0,35 - - 
7 janvier 1961 

20 janvier 1961 2,14 230 0,40 0,24 2.18 
4 fk i er  1961 2,30 4,60 0,50 0,23 3,41 

11 fevrier 1961 3,18 3,27 0,70 - - 
16 mars 1961 3,46 2,94 0,80 2,62 1.80 

30 avril 1961 3,19 2,08 0,80 0,80 1,70 

17 aott 1961 1,02 2,81 0,30 - - 
25 octobre 1961 1.26 1,94 0,40 - - 
21 novembre 1961 0,50 1,17 0,25 920 1,50 

19 d k b r e  1961 0,50 2,22 0,20 0.20 1,61 

I 
J F M A M J J A S O N ~ O ~ .  

Ro. 68. - Nofofhenia macrocephala : R.G.S. d l e  et f m d e ,  diamhtre owlaire. 

Le R.G.S. des femelles qui ttait voisin ou infbrieur A 1 p. 100 de 
juin A dbcembre commence A augmenter en janvier. Les ovules et par 
suite les ovaires s'accroissent lentement et faiblement de janvier i 
avril. Le R.G.S. atteint 3,5 p. 100 en mars. Les ovules sont trL petits 
(0,8 mm) contrairement aux autres espkces de Nototheniidae et leur 
nombre est trks grand au moment de la ponte : 60 i 70 000. Les aeufs 
pondus semblent avoir une nature ptlagiqne ttant donne leur taille 
et leur nombre; pour essayer de coniirmer cette particularit6, l'exptrience 
suivante a kt6 faite : des ovules provenant d'une femelle fluente ont 
CtC mis en suspension dans l'eau de mer; alors que les gros ovules de 
N. rossii tendent A gagner le fond du cristallisoir, ceux de N. macro- 
cephala restent entre deux eaux ou m6me remontent A la surface. 

I Les mgles ont uu R.G.S. faible tonte l'annbe, voisin de 0,20 p. 100 
sauf au moment de la ponte oh il atteint 562 p. 100. 

On constate donc qu'au sein d'une m&me famille, les modalitts 
de la reproduction peuvent &re trks difftrentes. Nous obtenons pour 

. les Nototheniidae deux catbgories d'espkces : celles qui effectnent une 
migration gtnttique A une certaine ptriode de l e u  vie, et celles qui 
restent stdentaires tout au long de lenr existence. Cette derniLtre catt- 
gorie permet une fois de plus, de rapprocher Notothenia cyanobrancha 
des deux espkces de Trematomus Btndibes. Sonlignons encore nne fois 
le cas trks curieux de Notothenia cyanobrancha pour lequel deux gknb 
rations tclosent chaque annte, l'une en fbvrier, I'autre en mai. 

I 

I 
c - CYCLES HEPATZQU@ DES NOTOTHENZZDAE 

Le cycle hbpatique des Nototheniidae a t t t  ttudit de f a ~ o n  dttaillte, 
en vue d'obtenir des informations sur le mbtaholisme de ces Poissons. 
Comme pour l'btnde des contenus stomacaux, les donntes concernant 
les variations de poids du foie sont relativement nombreuses pour les 
Yoissons commerciaux et ont permis d'ttablir le cycle du stockage 
et de l'ntilisation des lipides chez ces Poissons [J. MILLQT 1928; 
S. RANZI, 1937; P. BOUGIS, 1949,19521. Par contre chez les Poissons non 
commercianx, les ttudes des variations du poids sont peu nombreuses 
s t  A notre connaissance, seule l'ttude de R. MOTAIS [I9601 sur Trachy- 
rhynchus trachyrincus RISSO aborde cette question de f a ~ o n  dbtaill€e. 

Nons commencerons par dtcrire les cycles hbpatiques ponr chacune 
, des espkces ttudites, puis, dans un dernier paragraphe, nous en ferons 

la  synthkse ponr mettre en tvidence le rale du foie dans le mttabolisme 
des graisses chez les Nototheniidae en liaison avec l'tlaboration des 

r produits sexuels. 
b 

I 
1. Trematomus bernacchii (tableau 61, figure 69) 

Le rapport hkpatosomatique des maes et des femelles subit des 
variations annuelles comparables A celles dn rapport gonadosomatique. 
Cependant, on constate un trks ltger dbcalage dans le temps. Chez 



FIG. 69. - Tremrornus bernacchii : R.H.S. d c  ct fcmclle cornpdaux R.G.S. 
rnae et femelle. I 
les femelles, le maximum du R.H.S. est atteint environ 10 jours avant 

I 

celui du R.G.S. De janvier B dtbut octobre, le R.H.S. femelle croft 
de 2 p.100 B 4,3 p.100; en octobre et novembre, sa valeur tombe rapi- 
dement a m  environs de 1,5 p.100 pour remonter ensuite lentement 

Chez les miles, par contre, le maximum du R.H.S. n'est atteint 
qu'un mois et demi aprBs celui du R.G.S. Les variations du R.H.S. 
sont ici plus faibles que chez les femelles : le minimum, au cours du I 

repos sexuel est d'environ 1,6 p. 100; d&s le mois de fCvrier, le R.H.S. 
. 

commence i augmenter lentement mais rtgulikement jusqn'h la mi- 1 
novembre oh il atteint 3,2 p. 100. 

2. Tremntomrrs hansoni (tableau 62, figure 70) I 
Les R.H.S. miles et femelles suivent des variations exactement 

parall&les a celles des R.G.S. correspondants. Le dbcalage dans le temps 
rencontrt chez T .  bernacchii n'existe plus ici. Par contre les valeurs 
du R.H.S. sont tout i fait comparables chez les dem espkces. 

Chez les femelles, le R.H.S. croft progressivement de juin B octobre 
et passe du 1,4 p. 100 i 4,4 p. 100. Ce maximum se maintient pendant 
plus de d e n  mois jusqu'au debut de la ponte, puis le R.H.S. dimiuue 

FIG. 70. - Tremfomus hansom' : R.H.S. rnUe et femelle cornpads aux R.G.S. 
male et femelle. 

1 

plus ou moins rapideme t de fin dbcembre i fin avril. Le caract&re I 
remarquable de la courbe des variations du R.H.S. femelle de T. hansoni 
est le palier qui s'ttend de la mi-octobre i fin dtcembre au cours duquel 
le tam du R.H.S. reste voisin du maximum de 4,4 p. 100. Ce palier 
maximal n'existait pas chez T .  bernacchii. 

Chez les maes, le R.H.S. s'accrolt t r b  lentement tout au long de 
I'annCe. Les variations sont ici plus faibles que chez les femelles : le 
minimum est voisin de 1,8 p. 100 et le maximum, atteint en m&me temps 
que celui du R.G.S., est tgal i 3,9 p. 100. 

3. Notothenia corikeps neglecta (tableau 63, figure 71) 

Les variations du R.H.S. chez N. coriiceps neglecta, dans les deux 
sexes, prtsentent une allure bien difftrente de ce qui a Ctt rencontrk 
chez les deux Trematomus ttudits prCctdemment. 

Chez les femelles, on observe deux maximums au cours du cycle 
pondtral du foie : le premier se situe juste apr&s la ponte au dtbut du 
bref repos sexuel, c'est-i-dire en mars : le R.H.S. atteint alors 1,8 p. 100; 
le second correspond exactement, dans le temps, h la fin de la maturation 
des ovules, c'est i dire i fin dkcembre-dtbut janvier : le R.H.S. atteint 
cette fois 2,l p. 100. Au cours de la ponte (jauvier et ftvrier), le R.H.S. 
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Fro. 71. - Nofofhenia coriiceps neglecla : R.H.S. mUe et femelle compar6~ 
aux R.G.S. mile et femeUe. 

diminue tr&s rapidement jusqu'i son taux le plus faible : 1,15 p. 100. 
D'avril i novembre, entre les deux maximums, le R.H.S. reste ii peu 
pr&s constant i un niveau assez &lev6 compris entre 1,5 et 1,7 p. 100. 

Chez les mUes, le R.H.S. ne prtsente qu'un seul maximum comme 
chez les Trematomus, mais celui-ci, comme le premier maximum des 
femelles, se place fin mars-dtbut avril, au dtbut du repos sexuel, qui 
est tr&s long contrairement i ce qui est observe dans l'autre sexe : le 
R.H.S. mile est alors voisin de 2 p. 100. Pendant tout le reste de l'annie, 
le R.H.S. diminue lentement pour atteindre le minimum de 1,3 p. 100 
juste avant la maturation des produits sexuels. 

4. Notothenia cyanobrancha (tableau 64, figure 72) 

Comme chez les esp&ces priddentes, le R.H.S. de N. cyanobrancha 
subit des variations au cours de l'annte. Chez les miles, comme chez 
les femelles, la valeur minimale du R.H.S. est voisine de 1,5 p. 100 et 
se maintient i ce niveau pendant tout le repos sexuel. 

Chez les femelles, d&s le dtbut de la phase d'accroissement lent 
des gonades, le R.H.S. angmente et atteint son maximum (5 A 7 p. 100) 
nn mois et demi avant la ponte; autrement dit, le R.H.S. diminue au 
cours de la phase d'accroissement rapide des ovaires. 

Fra. 72. - Noforhema : R.H.S. mUe et femelle compar6s aux 
R.G.S. m2le et femek. 

Chez les males, au contraire, le maximum du R.H.S. s'observe 
au mCme moment que le maximum du R.G.S.; il atteint alors une 
valeur plus faible que chez les femelles : 3 i 4 p. 100. 

5. Notothenia rossii (tableau 65, figure 73) 

Dans les deux sexes, le R.H.S. qui, au cows du repos sexuel, se 
maintient i un niveau voisin de 2 p. 100 pour les femelles et de 1 p. 100 
pour les miles, commence i croitre vers la fin du mois de janvier. C'est 

, dgalemeut i cette date que le R.G.S. femelle commence i augmenter. 
Mais, alors que la ponte n'aura lieu que fin mai, le maximum des R.H.S. ' est atteint d&s la fin fivrier pour les miles et la mi-mars pour les femelles, 
soit deux mois et demi avant la ponte. 

Autrement dit, comme chez N. cyanobrancha, le R.H.S., dans 
les deux sexes, diminue au cours de Ia phase d'accroissement des ovaires. 
A son maximum, le R.H.S. atteint 4,5 p. 100 chez les femelles et 2,2 
p. 100 chez les miles. 
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Flo. 73. - Notorhenia rossii : R.H.S. mile et femelle cornpar& aux R.G.S. 
mae et femeUe. 

6. Notothenia macrocephala (tableau 66, figure 74) 

Les variations du R.H.S. chez N. macrocephala sont voisines de 
celles dtcrites pour N. rossii avec cependant un dtcalage moins grand 
entre les R.G.S. et les R.H.S. : une pkriode d'un mois et demi senlement 
stpare les maximums. 

Au cours du repos sexuel, le R.H.S. m%le se maintient environ 
1,5 p. 100, tandis que le R.H.S. femelle, aprks un petit maximum de 
2,8 p. 100 en aoM, diminue jusqn'i 1,2 p. 100 juste avant le debut de 
l'accroissement des ovaires. Le maximum des R.H.S. est de 4,6 p. 100 

' pour les femelles et de 3,4 p. 100 pour les mgles. Le R.H.S. diminue 
au moment de la maturation des ovules et des spermatozoldes. 

D - ROLE DU FOZE DANS LE METABOLZSME DES GRAlSSES 
EN RAPPORT AVEC L'ELABORATZON DES PRODUZTS 
GENZTA ux 
Les causes des variations du poids du foie chez les Ttltost&ens 

sont assez varites. D'aprks les travaux de J. MILLOT [1928], S. RANZI 
[I9371 et P. BOUGIS [1952], il ne fait aucun doute que l'augmentation, 
parfois trks importante dn poids du foie au cours de l'ann&e, est due & I 
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FIG. 74. - Nofothenia mncrocephala : R.H.S. mile et femelle cornpark aux 
R:G.S. mae et femelle. I , 
l'accumulation de lipides $n sein des cellules hkpatiques : le nombre 
des cellules ne varie pas mais leur taille augmente par surchage en matib 
res grasses. L'accumulation ou la libtration des stocks de lipides sont 
fonction, d'aprks J. MILLOT, des conditions suivantes : 

a) alimentaires, le jeilne faisant baisser le taux de lipides htpa- 
tiques; 

b) gtnitales, la maturation des produits gknitaux entrainant une 
mobilisation des r&serves lipidiques et ainsi une diminution du poids 
du foie; 

c) sptciiiques, chaque espkce ttant caracttriste par une teueur 
minimale en lipides h&patiques, au cours du repos sexuel; 

d) saisonnikres, peu importantes et masqutes par les variations 
dues aux autres facteurs. 

P. BOUGIS [I9521 a montrt que, chez les Ttltosttens, les conditions 
gtnitales sont le facteur essentiel agissant sur les variations pondhales 
du foie et le R.H.S. I1 a ainsi mis en tvidence, chez Mullus barbatus 
L. et Mullus surmuletus L., une corrtlation trks ttroite entre les ovaires 
et le foie : non seulement les variations de poids des deux organes sont 
simnltantes, mais au cours des ptriodes de stabilitt (repos sexuel) (( nn 
individu prtsentant des ovaires relativement lourds a de trks fortes 
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chances d'avoir igalement un foie relativement lourd, et vice-versa)). 
intermkdiaires. De plus, il est possible d'y difinir un vtritable type 

Jusqu'en 1952, la plupart des auteurs, B la suite de J. MILLOT, ont 
Mullus en ce qui concerne les maes. 

Cmis l'hypothkse que, chez les Poissons, le foie est le plus important La figure 75 scbbmatise la position dans le temps des maximums 

organe d'accumulation des rberves lipidiques, contrairement aux des R.H.S. Par rapport aux maximums des R.G.S. pour toutes les 

Vertibrts supMeurs oh le foie n'est qu'un relais dans le cycle de stockage 
et d'utilisation des matikres grasses. Ainsi, selon ces auteurs, le foie 
des TWtostCens serait un accumnlateur de lipides et non un transfor- 
mateur comme chez les autres Verttbris. 

Mais P. BOUGIS [I9521 a complbtement rtvist cette notion et dans 
son Ctude sur les Rougets (Mullus barbatus et Mullus surmuletus), il 
adopte une conception du rale du foie des TClCostCens, plus complexe, 
trks proche de ce qne I'on observe chez les VertibrCs sup6rieurs. 11 
constate en effet, chez les Mullus femelles, une concordance exacte 
entre les cycles du R.G.S. et du R.H.S. Ce fait ne pouvant &re expliqut 
par la thtorie classique du rale adipopexique du foie, P. Bou~rs  pense 
qu'il faut attribuer B l'augmentation des graisses dans le foie un 
caractbre non pas statique mais dynamique n. L'6ltvation du R.H.S. 
serait alors ((la ~Cpercussion du travail physiologique infense n6cessitC 
par la transformation des graisses demandtes par 1'Claboration des 
ceufs n. Tenant compte des travaux rialists sur diverses es$ces : Gadus 
morrhua L., Gadus merlangus L., Clupea harengus, Merluccius merluc- 
cius L., Gambusia holbrooki Grd, Thunnus thynnus L., P. BOUGIS 
envisage deux types extrsmes de fonctionnement du foie chez les Pois- 
sons : 

1 - le type Gadus, conforme A la thtorie classique, a caracttrisi par 
une accumulation tr&s importante des graisses dans le foie prtcidant 
la production des tltments gtnitaux. L,'accumulation se produit aussi 
bien dans les miles que dans les femelles. Ces graisses accumulks sont 
ensuite mobifisCes et transfiries aux gonades an cours de la matu- 
ration n. 

Ce type de fonctionnement se retrouverait chez les Gambusia 
[E. REMOTTI, 19351 et chez Trachyrhynchus trachyrincus Risso [R. 
MOTAIS, 19601. 

7 
2 - le type Mullus (( o~ le foie des femelles ne fonctionne que comme 

un transformateur des graisses, qu'll mobilise et rend aptes B I'Cdifi- 
cation du vitellus. Les miles se comportent bien diffiremment des 
femelles, leur foie montrant une sorte d'antagonisme avec les testicules )). 

La difinition de ces deux types de fonctionnement est trbs pricise 
en ce qui concerne les femelles, mais pour les miles nous distinguons 
ma1 la diffkrence entre les deux types, puisque dans les deux cas le 
maximum du R.H.S. mile correspond au minimum du R.G.S. mile 
et vice versa. I1 semble en rialit6 que les miles des Mullus appartiennent 
paradoxalement au type Gadus puisque leur foie fonctionne comme 
accumulateur de lipldes et uon comme transformateur. 

L'itude du R.H.S. des Nototheniidae nous a permis de compliter 
et prCciser ces notions sur le rale du foie chez les T6liosttens. Les deux 
types extrEmes Mullus et Gadus sont prisents mais on y trouve des 

FIG. 75. - Position dans le temps des maximums des R.H.S. par rapport aux 
maximums des R.G.S. (voir explications dans le texte). Les R.H.S. femelles sont 
IePr6sentAs en trait g m  et les R.H.S. males en trait fin. 
T.B. : Trematomus bernacchii; T.H. : T. hansoni: N.C. N. : Noforhenin coriiceps mglecfa; 
N.C. : N. cyanobrmcha; N.R. : N. rossii; N.M. : N. macrocephola. 



espkces ttudites : les difftrentes dates de ponte ont t t t  ramentes arbi- 
trairement i uu m&me instant, pris comme origine des temps; les varia- 
tions des R.H.S. sont reprtsenttes par des courbes schtmatiques entre 
- 3 mois avant la ponte et + 2 mois aprks la ponte; M indique le type 
Mullus, G le type Gadus et I un type intermtdiaire entre Mullus et 
Gadus. 

Trematomus bernacchii se rapproche beaucoup du type Mullus 
en ce qui concerne les femelles; cependant il faut considtrer la possibilitt 
d'un transfert des reserves lipidiques dans les dix jours prtckdant la 
ponte : en effet (fig. 69), le R.H.S. croft parallklement au R.G.S. mais 
atteint son maximum 10 jours envirou avant le R.G.S.; pendant ces 
10 jours, les ovules se modifieut et se chargent de graisses. I1 semble 
donc que pendant presque toute la durke des deux phases d'accroisse- 
ment (lent et rapide), le foie fonctionne comme un transformateur de 
lipides (Mullus) mais qu'au cours des dix derniers jours avant la ponte 
un rapide trausfert des lipides intervienne (Gadus). Chez les males, 
oh les variations du R.H.S. sont faibles, le maximum u'est atteint qu'nn 
mois et demi aprks la ponte, au moment oa le R.G.S. tend vets son 
taux le plus bas : on a donc 1i un cas intermtdiaire entre les deux types 
extr&mes. 

Trematomus hamoni est par contre d'un type franchement Mullus : 
dans les deux sexes, les variations du R.H.S. sont exactement semblables 
i celles du R.G.S. (fig. 70) et les maximums sont atteints au m&me 
moment. Le fonctionnemeut comme transformateur des graisses utilistes 
pour l'tdification du vitellus des ovules est particulikremeut net chez 
les femelles oh le R.H.S. se maintient pendant les deux mois prtddant 
la ponte i un palier maximal de 4 p. 100. Les males appartiennent au type 
Mullus pur, contrairement aux males de Mullus barbatus et M. surmu- 
letus. 

Chez Notothenia coriiceps neglecta, le rBle du foie semble plus 
complexe que chez les deux Trematomus : les femelles, dont le cycle 
du R.H.S. prtsente deux maximums, appartiendraient i un type exac- 
tement intermtdiaire entre les deux extr&mes dtfinis par P. Bouors; 
pendant le bref repos sexuel, le foie semble accumuler des rtserves 
lipidiques en vue de la production des tltments gtnitaux, puis au moment 
de la maturation des ovules le foie fonctionne comme uu transformateur 
de graisses. Les males appartiennent au type Gadus pnr, puisqu'i la 
maturation des spermatozoldes correspond une baisse sensible du 
R.H.S. dont le maximum est simultant du repos sexuel. 

Notothenia cymobrancha offre aussi deux types difftrents suivant 
le sexe : alors que les miles sont nettement du type Mullus (R.H.S. et 
R.G.S. atteignent leurs maximums et minimums en meme temps), 
les femelles sont du type Gadus, le R.H.S. diminuant trks fortement 
au cours de la maturation des ovules. 

Les deux dernikres espkces Nofothenia rossii et Notothenia macro- 
cephala appartiennent toutes deux au type Gadur pour les males et les 
femelles. En effet, il est trks net que les R.H.S. de ces deux espkces 

diminuent au moment de la maturation des produits sexuels. 
Si l'on compare les six espkces de Nototheniidae ttudites, on 

constate que : 
- le type Mullus se rencontre chez les Trematomus, chez les femelles 

de Notothenia coriiceps neglecta et les males de N. cyanobrancha; 
- le type Gadus ne se rencontre que chez les Notothenia. 
Dans cette ttude des variations de poids du foie en rapport avec 

les variations du cycle sexuel, on est donc amen6 i remarquer, comme 
dans le chapitre prtddent, d'une part que N. coriiceps neglecta prtsente 
des caractkristiques physiologiques intermkdiaires entre les espkces de 
Terre Adtlie et celles des Kergutlen et d'autre part que N. cyanobrancha 
est intermtdiaire entre les Trematomus et les Notothenia. 



ETUDE DE LA GLANDE THYROIDE DES NOTOTHENIIDAE 

Chez les TtMosttens, le tissu thyroi'dien est gtnCralement diffus, 
composC de follicules plus ou moins disperses dans un tissu conjonctif 
lache. I1 est alors difficile de qualifier de (( glande thyroide )) un tel tissu 
et cette particularit: anatomique interdit toute possibilitt de dissection 
et d'ablation de la glande, ce qui rend difficile l'ttude physiologique 
de la thyrolde chez les Poissons. 

Cette dispersion des follicules est particulikrement nette chez 
Benfhocometes robusfus G. & B. P. BOUGIS & M. RUIVO, 19541, chez 
Caecobarbur geertsi Blgr. [M. OLNEREAU & M. FRANCOTTE-HENRY, 
19551 et chez Trachyrhynchus trachyrincus Risso [R. MOTAIS, 19601. 
Par contre, chez certaines espkces de Ttltost6ens, les follicules sont 
regroupts en une glande bien individualide : Xiphias gladius L W.H.F. 
ADDISON & M.N. RICHTER 19321, Pseudoscarus guacamaia [S.A. MAT- 
THEWS, 19481 et ~ y m n a r c h  niloticus Cuv. p. THOMOPO~LOS, 19501 
chez lequel la glande est enweloppCe d'une n capsule )) conjonctive. Mais 
gGntralement, chez les Tkl6osttens, le tissu thyroidien est formt de 
follicules grouph en amas ou nodules situ6s au voisinage de l'aorte 
ventrale : Galeichthys felis L. [E. FOWLER, 19421, Thunnus thynnus L. 
[ M .  O L I ~ U ,  19571, Salmo salar L. [M. OLIVEREAU, 19541. 

Aprks l'expost des techniques et mtthodes utilisCes pour l'6tude 
du tissu thyroidien chez les Nototheniidae, nous indiquerons les rCsultats 
obtenus concernant l'anatomie et la topographie de la thyroide chez 
deux espbces de Terre Ad6lie : Trematomus bernacchii et Trematomus 
hansoni. Puis nous ttudierons l'histologie de la thyrolde chez tous les 
Nototheniidae r6coltts et ses variations tventuelles au cours de l'annte. 
Enfin nous aborderons I'ttude des rapports entre glande thyrolde, 
croissance et cycle sexuel. 

Les pr6l&vements de thyroides portent essentiellement sur les 
trois espkces antarctiques dont les rtcoltes se rtpartissent sur treize 
mois. Pour les trois espkces antibortales (subantarctiques), les prtlt- 
vements n'ont Ct6 faits qu'au mois de janvier ou ftvrier (janvier 1964 
et janvier-ftvrier 1966). 25 khantillons ont kt6 prClevts et fixts chez 



Trematomus bernacchii, 11 chez Trematomus hunsoni e t  24 chez Noto- 
thenia coriiceps neglects. Les pr t lkements  ont CtC faits rCguli6rement 
chaque mois, de  janvier 1961 i janvier 1962, sauf chez T. hansorri pour 
lequel les fixations ne portent que sur les mois d'avril i octobre. 

Les rigions thyroidiemes ont it6 pr6levks au maximum une heure aprbs la 
pkhe des Poissons et fix& soit au Bouin-Hollande, soit i 1'Halmi dont l'acide 
trichloradtique permet une bome dicalcification du tissu osseux des arcs branchiaux. 
Les inclusions ont &ti faites sur place, alors que les coupes et I'etnde histologique 
n'ont At6 &disks qu'aprbs le retour en France. 

Diverses techniques ont it6 employks, d'une part pour la reconstitution anato- 
mique, d'autre part pour I'itude histologique des thyroides. I 

x - Technique de reconstitution anatomique 

Seules deux-espkes ont &ti utilisies pour ce travail : Trematomus bernacchii 
et T. hamoni. Pour la premibre, l'individu itudii est une femelle mature mesurant 
178 mm de longueur standard, Bgk de cinq ans et p&chk en novembre 1961 juste 
aprbs la ponte (no 1962-930); pour la seconde, il s'agit d'un mile mature pW6 
en juillet 1961, mesurant 175 mm de longueur standard et Bge de cinq ans (no 1962- 
1032). 

Les coupes (10 microns d'ipaisseur) out 6th colo&s & l'hhmaluodosine. La 
mithode utilisk est celle dkrite par J. DAOBT et F. D'AUBB~ON en 1957. Les coupes, 
de t&s grande taille, sont dessink ssu du papier calque par projection & I'aide d'un 
agrandisseur photographique. En halite, seule une coupe sur d u  est dessink i un 
grandissement linkire de 10, l'ipaisseur fictive des dessins & l'khelle de reconstitution 
itant alors exactement d'un millimbtre. On choisit ensuite deux ax? repbres perpen- 
dicdaires (ab et cd); l'un d'eux (ab) est parauble & l'axe de symhtne des coupes. C? 
axes, choisis arbitrairement sur le premier dessin, sont ensuite report& sur les sul- 
vants, en superposant le deuxibme dessin au premier et en faisant coincider au mieux 
les principaux organes, et ainsi de suite pour tous les dessins. 

Pour la reconstitution en vue dorsale, on trace un axe de rkfirence ilB perpendi- 
cdaire & la grille miUimitrique (fig. 76); prenant le premier dessin on ambne ?'axe 
ab dans le prolongement de AB et on rappeUe parallblement sur le premier tralt de 
la grille millimitriqne le contour apparent des organes & repr&enter (aorie, branches 
aortiques, thyroide et arcs branchiaux). On opbre de meme avec les dessins snivants, 
en se dkalant d'un millimbtre i chaque fois snr la grille. 

En prenant bien soin de faire des coupes rigoureusement perpendiculaires 2 l'axe 
de l'organe, il est inutile de redresser la figure obtenue. 

La reconstitution en vue laterale est faite de la m&me fagon mais en rappelant 
parallblement B ?axe cd et non & l'axe ab. 

b - Techniques histologiques utilis6es pour 1'6tude gkn6rale et 
crit6res de I'activitC thyroidienue 

Pour tous les pril&vements thyraldiens autres que les deux priddemment ciMs, 
les coupes (5 microns d'ipaisseur) out i t& faites dans des zones comparables de la 
glande pour chaque ichantillon, c'esl-&-dire aux environs du niveau 3 (fig. 77), en 
avant de la bifurcation des branches aortiques I, I& oh le dtveloppementde lathyroide 
atteint son maximum. 

Les coupes ont At6 colorhes par l'himalun-iosine, le Mallmy, l'azan de Hei- 
denhain et le trichromique de Prenant (modifi6 par Gabe). L'usage de ces diverses 
colorations permet nne cornparaison et une interpritation plus aisk des images 
histologiques obtenues. 

Les critkres de  l'activitt thyroidienne chez les Poissons ne  sont 
pas aussi prtcis que chez les VertCbrts supCrieurs : en  effet, le caract&re 
diffus, (( non encapsult )) de la thyroide chez les Ttltosttens, ne permet I PIG. 76. - Technique de reconstitution de la glande thyroide : en bas, coupe 

transversale de la region thyroidieme, ab et cd, axes orthogonaux utili& pour la 
reconstitution; en b u t  les contours apparents des organes sont rappel& sur la grille 
millimMrique. 

pas de  faire u n r  evaluation ponderalu de  la glandc totale, ou dparkment 
de I'~pith2lium et dc  la colloirle. De plus, il existe unc heterogbneit6 
1ri.s grande i I'interieur d'une m2me glande, h un m&me niveau ou dans 
un meme folliculc, cumme ccla a souvent Cte dicrit chez les Tel&ost&ens 
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FIO. 77. - Tremafomus bernacchii : position de la  glande thyfoide par rapport 
am branches aortiques I A N (les chifTres arabes lndlquent les mveaux des-coupes 
schdmatiques 1 B 6). 

[M. OLI~REAU,  19601. Aussi, l'tvaluation de l'activitt thyroIdienne 
chez les Poissons est assez dtlicate. 

Plusieurs critkres ont 6tt utilists; aucun d'entre eux n'est sdisant 
a lui seul mais leur ensemble a permis de se faire une idte assez precise 
de l'activitt thyroidienne chez les Nototheniidae : 
- mesure de la hauteur tpithtliale, au micromktre oculaire : 

I'tpithtlium est mesurt dans plusieurs follicules d'un m&me niveau 
(une diiaine environ), chacun faisant l'objet de quatre mesures diamt- 
tralement oppodes; puis la moyenne entre toutes les mesures est faite. 
Mais cette mtthode n'est applicable que si les variations de hauteur 
ne sont pas trop grandes : en effet, la moyenne n'a aucune signification 
dans les cas oh l'htttrogtntitt est maximale; c'est ainsi que pour les 
mois d'avril, septembre, octobre et novembre chez les femelles de 
T. bernacchii, seules les valeurs extremes ont Ctt indiqutes. 
- importance de la congestion vasculaire entre les follicules : 

suivant l'ttat d'activitb du tissu thyroi'dien, la vascularisation entre les 

acini varie; elle est d'autant plus importante que les follicules thyroidiens 
sont plus actifs. 
- aspect de 1'BpithClium : desquamation tpithtliale, tpithtlium 

contournt ou non, follicules en collapsus ou non, prtsence de globules 
intracellulaires : I'interprttation de ces globules a t t t  longtemps coutro- 
versbe [M. OLIVEREAU, 19541, mais il semble que dtsormais la plupart 
des auteurs s'accordent pour penser qu'il s'agit de prtcurseurs de la 
collolde intrafolliculaire. En effet les cellules tpithtliales commencent 
par stcrtter une prottine et l'ioduration n'a lieu que secondairement, 
or l'iode radio-actif ne se fixe pas sur les globules intratpithtliaux mais 
sur la collolde intrafolliculaire, donc les globules sont des prtcurseurs 
de cette dernikre. La prisence de globules de collolde dans les cellules 
indique donc une importante activitt stcrttrice mais n'implique pas 
forctment une rtsorption de la collolde intrafolliculaire, c'est-i-dire 
la transformation thyroglobuline-thyroxine. 
- valeur du rapport noyau/hauteur tpithtliale, plus ou moins 

tlevte en fonction de l'activitt s8crttrice des cellules. 
- aspect de la colloide : la reaction tinctoriale de la collolde 

(tosinophilie ou cyanophilie) n'est pas un critkre d'activitt trks siir 
car les rtsultats ne semblent pas constants d'une espkce de Tbl6ostben 
A l'autre : A. STOLK [I9501 signale que chez Lebistes reticulatus (Peters), 
la colloide rouge aprks coloration i l'azan est un signe d'activitt, alors 
que la colloTde bleue est un signe d'inactiviti. Or c'est gtntralement 
l'inverse qui est envisagt [P. FLORENTIN, 19311 : la colloide cyanophile 
(bleue aprks coloration au Mallory ou i I'hbmalun-tosine, verte aprks 
coloration au vert-lumikre dans le trichromique de Prenant, ou parfois 
chromophobe), irks fluide, dilute, est un indice d'activitt, alors que 
la collolde tosinophile, plus anciennement stcrttte, homogkne, compacte, 
dense, est un indice d'inactivitt : sa coloration est alors rouge-orange 
plus ou moins sombre, aprks coloration A l'tosine ou A la fuchsine et 
jaune-brunstre avec le vert-lurnikre. 

M. OLNEREAU [I9541 pense que ces diffCrences de coloration de 
la colloide proviennent partiellement d'un degrt variable de l'hydrata- 
tion et non d'une composition chimique difftrente, mais elles sont cepen- 
dant fonction de l'ttat d'activitt de la glande. 

En plus de la rtaction tinctoriale de la colloide, nous avons considtrt 
la presence ou l'absence de vacuoles de rtsorption, ainsi que l'aspect 
gbnhal : remplissage plus ou moins complet des follicules et dtversement 
de la colloide dans la circulation sanguine ptrifolliculaire. 

-- cc colloid-level )) et proportion entre les dstrents tissus : 
E. UHLENHUTH et ses collaborateurs [I9451 ont mis au point une tech- 
nique d'apprbciation de l'activitt thyroidienne qui consiste en la mesure 
du rapport colloide/ colloide + tpithtlium ou (( colloid-level N. Pour 
cela il dessine les coupes sur du carton homogkne puis dtcoupe les 
aires correspondant aux cellules et A la colloide, ce qui, par peste des 
difftrentes cattgories, permet de calculer le c( colloid-level n. Mais cette 
technique, fort longue, est difficilement applicable aux Poissons car 



I'hitkrogtnkit8 de la thyrolde est ici t r b  grande, mkme au niveau d'une VUe ventrale 
seule coupe. 

Aussi nous avons kvalui les proportions, non seulement entre 
colloi.de et inithilium, mais aussi entre conionctif interfolliculaire et 
vides intrafoliiculaires. Ces proportions ont ktg diterminies en mesurant, 
selon deux axes perpendiculaires, au micromktre oculaire et sur une 
longueur de 2,5 millim&tres pour chaque coupe, les longueurs corres- 
pondant A chacun des tissus rencontrk. Ces mensurations linkaires, 
bien que critiquables, sont rapidement rkalistes et donnent une id6e 
assez precise de la proportion entre les difftrents tissus. 

L'obsewation de l'ensemble de ces critkres va permettre de dtcrire 
les cycles thyroldiens des Nototheniidae. 

B - ETUDE TOPOGRAPHIQUE ET ANATOMZQUE DE LA 
THYROIDE 

1. Trematomus bernacchii 

Les follicules thyroldiens sont situks autour et dans le prolonge- 
ment antirieur de l'aorte ventrale, entre les muscles gtnio-hyoldiens 
et le plancher buccal. La glande thyrolde est entikrement comprise 
entre le quatrikme arc branchial vers l'arrikre et le deuxikme arc bran- 
chid vers l'avant; elle est situke ventralement aux arcs branchiaux 
(fig. 78). Chez l'individu ktudik du point de vue anatomique, la glande 
thyroide mesure 3 mm de long sur 2,5 mm de large. 

Les follicules sont masshs d'une fagon trks dense et chez Trematomus 
bernacchii, on peut parler de (( glande thyrolde )). Cette glande est for- 
mke d'une masse centrale allonghe, situie dans le prolongement de 
l'aorte ventrale (fig. 77). 

Trois paires de diverticules se dktachent de cette masse centrale : 
une premikre paire, postirieure, se dirige vers l'arrikre encadrant I'aorte 
ventrale et passant sous les branches aortiques 11; les deux autres paires 
sont antirieures : chaque diverticule de la deuxikme paire est rattach6 
a la masse centrale par un isthme itroit et se dirige vers I'arrikre au- 
dessus des branches aortiques I; les derniers diverticules (troisikme paire) 
forment chacuu une lame tr&s mince (un ou deux follicules en tpaisseur), 
s'htendant de chaque c6ti de la masse centrale et passant sous les hran- 
ches aortiques I. 

Sur la vue lathrale, on peut constater que la masse centrale et les 
diverticules postkrieurs sont dans un m&me plan, taudis que les diver- 
ticules antbrieurs sont dans des plans diffirents de celui de la masse 
centrale. 

Les premiers follicules thyro~diens apparaissent, du cbtk caudal, 
au niveau de la bifurcation de la troisibme branche aortique (niveau 1, 
fig. 79); ils sont peu nombreux (7 on 8) rnais leur taille est d i j i  impor- 
tante (100 A 300 microns) et ce niveau correspond a Vextrimit6 caudale 
des diverticules posttrieu~s. 

branchial 3 

, 
c-- Arc b r a c h i a l  4 

no. 78. - Tremtomus bernacchii : position de la glande thyroide par rapport 
aux arcs branchiaux 2, 3 et 4 Oes c W r e  1 B 6 indiquent les niveaux des coupes sch& 
matiques). 

Sur le niveau 2 (fig. 80), on distingue tr&s bien la bifurcation des 
branches aortiques 11; du c8t6 droit, on remarque le chevauchement 
.du prolongement posttrieur du troisikme arc et du prolongement antk- 
rieur du quatrikme arc branchial. Du cbti gauche, seul le prolougement 
du quatrikme arc apparatt. Les follicules thyroldiens sont dtj i  plus 
nombreux (10 i 12). 

D b  I'apparition de la premikre bifurcation aortique (branches 
aortiques I), les follicules thyroldiens sont nombreux (environ 50). 
A ce niveau 3 (fig. 81), les arcs branchiaux ne sont reprhseuths que par 
une mince section des hypobranchiaux du troisikme arc. 

La glande thyroide atteint son dkveloppement maximal entre les 
niveaux 4 et 5 (fig. 82 et 83), c'est-A-dire aprks la disparition totale des 
branches aortiques I, les follicules sont alors t r h  nomhreux (prks de 
60 sur le niveau 5), leur taille est klevke (200 400 microns) et ils sont 



FIGURE 83 houna 84 

FIG. 79 B 84. - Coupes schtmatiques des diffirents niveaux 1 A 6 
Ugende du ilgw6; 
1 : tissu thyrofdien; 
2 : tissu osseux; 
3 : tissu musculaire; 
4 : arthre aortique et branches;aortiques; 
5 : veines; 
6 : tissu conionctif dense; 
7 : tissu conjonctif lithe. 

t r b  serr6s les uns contre les autres. On remarque, sur ces niveaux, la  
coupe des diverticules antbrieurs : les uns (suptrieurs) sont trbs tpais 
et remontent vers le plancher buccal de chaque d t b  des apophyses 
anttrieures des hypobranchiaux du troisiBme arc, les autres (inftrieurs) I 

forment des lames tr&s minces (un ou deux follicules en tpaisseur) 
moultes A la surface des muscles ventraux. 

An niveau 6 (fig. 84) correspond l'extrtmitt aut6rieure de la glande 
thyrolde, alors limitte i la pointe de la masse centrale enserr6e entre 
les muscles ventraux et le denxiBme arc branchial. 

A tous les niveaux, on est en presence de tissu conjonctif trbs dense 
nettement localis.4 : d'une part une lame assez bpaisse double I'kpitht- 
lium du plancher buccal sous toute sa surface, d'autre part des bandes 
de conjonctif serr6 relient les difftrentes pieces osseuses des arcs bran- 
chiaux. Ce tissu conjonctif dense enserre la glande thyrolde, dont l'ex- 
pansion est dtja limitte par la prCsence des diffbrents muscles ven- 
traux (gtnio-hyoi'diens et hyo-hyoldiens). Cet emprisonnement des 
follicnles thyroldiens est particuliBrement net sur les niveaux 2, 3, 5 
et 6. D'autre part, la glande est trbs peu pbnttrte de tissu conjonctif 
mEme lache et les follicules sont jointifs. Cette glande n'est pas suffisam- 
ment individualide pour Etre diss6quCe et prtlevte totalement, mais 
elle montre un aspect concentrt, certainement en rapport avec une 
activit6 trks grande. 

2. T~ernatornus hansoni 

La position de la glande thyrolde de T. hansoni est dans son ensemble 
tr&s voisine de celle de T. bernacchii mais la forme gtn6rale en est beau- 
coup plus ramasste, plus globuleuse tout en btant plus volumineuse : 
chez l'individu Ctudik les follicules se rbpartissent dans une zone mesn- 
rant 5 mm de longueur, 6 A 8 mm de largeur et 2 i 3 mm d'bpaisseur 
(T. bernacchii : 3 mm de longueur sur 2,s mm de largeur). 

Une masse centrale compacte est sitube au-dessus et de chaque 
cat6 de l'aorte en avant de la bifurcation des branches aortiques I1 
et s'ttend trBs en avant des branches aortiques I. A partir de cette 
masse centrale, des lobes plus ou moins Cpais suivent le parcours des 
branches aortiques : vers l'arrike, deux lobes sont placb latkralement 
par rapport aux branches aortiques III et IV; dorsalement aux branches 
aortiques I1 et I, des lobes s'ttendent de part et d'autre de la masse 
centrale. Ventralement et vers l'arrikre, deux nodules de tissu thyrol- 
&en isolbs du reste de la glande, sont visibles sur la vue lattrale (fig. 85). 

Tous les follicules sont serrts les uns contre les autres et sont grou- 
pis en une glande encore mieux individualisbe que chez T. bernacchii. 

Quatre niveaux successifs numtrotbs de A B D (fig. 86 & 89) ont 
t t t  rep&sentCs, chaque niveau est ici sbpart du prbddent par une dis- 
tance d'un millimktre. Le niveau A est 16gttrement postbrieur h la bifur- 
cation des branches aortiques 11; les follicules y sont peu nombreux 
(11) et de taille moyenne (250 i 500 microns); le tissu conjonctif entou- 
rant les follicules est pen dense, h mailles larges. DBs le niveau B situC 
entre les bifurcations des branches aortiques I1 et I, Les follicules devien- 
nent tres nombreux (environ 70) mais le maximum d'extension se 
rencontre au niveau D (fig. 89) oh l'on trouve plus de cent foIlibules 



thyroldiens. A tous les niveaux et surtout vers le niveau B, l'ensemble 
des follicules est friquemment limit6 par une vCritable capsule conjonc- 
tive fibreuse qui isole la glande; cette capsule est surtout dBveloppBe 
du c6tC ventral. 

FIG. 85. - Tremarornus hansoni: position de la glande thyrolde par rapport 
aux branches aortiques I 2t IV (les lettres A i D indiquent les niveaux des coupes 
sch6matiques). 

La reconstitution totale de la glande n'a pas ttB faite chez les autres 
espkces Btudites mais les coupes observCes chez ces dernikres presenten1 
chez N. coriiceps neglecta une grande similitude avec la thyrolde de 
T. bernacchii; chez les espkces subantarctiques, la concentration des 
follicules est moindre; cependant il est possible de dire que chez tous 
les Nototheniidae Btudits, la thyrolde mtrite le nom de glande a, 
bien individualisie, parfois partiellement entowee d'une capsule conjonc- 
tive. Une telle rtpartitiou en glande compacte semble indiquer une 
trhs forte activit6 thyroldienne chez ces Poissons, et particulikrement 
chez les espkces de Terre AdBlie. 

Nous commencerons par Btudier en d6tail I'histologie de la thyroide 
chez Trematomus bernacchii, puis nous ferons part des observations 
rCalisCes chez les autres espkces, en insistant sur les particularitCs qui 
les distinguent de T. bernacchii. 

4 FIG. 86 A 89. - Coupes sch6matiques des niveaux A A D. 
(msme legende que pour les figures 79 & 84). 

Avant de dCcrire l'aspect histologique de la glande thyroide de , 
T. bernacchii aux diffkrents mois de I'annCe, nous indiquerons quelques 
observations g6nBrales. \ 



La hauteur tpithtliale est presque toujours trks graude tout au 
long de l'annte mais les follicules ne sont jamais en collapsus. Le ph6- 
nomkne de desquamation CpithCliale (dtbris de cellules dans la colloide), 
assez frtquent chez les TClCosttens, u'a t t t  observC qu'une fois chez 
uu mSle p&cht en juillet. Ce phCnomlne n'existe pas chez les VerttbrCs 
supCrieurs. 

Aucun tissu glandnlaire interfolliculaire n'a pu &tre mis en tvi- 
dence avec certitude. Parfois des plages de cellules ont ttC observks 
mais semblent correspondre a des follicules coupCs taugeutiellement. 

Des vacuoles de rbsorption ont ttC ohservtes dans la colloide 
de toutes les thvroides vrtlevtes aux autres mois que juillet et aoM, mais -. . . ~ ~ ~ ~ -  
surtout de dC&mbre avril. 

TPP nl-nnnrtions mesurCes entre les difftrents tissus de la glande --" r-vr ---. ... - 

thyroide montrent que la colloide ne remplit complltement les folli- 
cules qu'en aoM, septembre et octobre (75 i 80 p. 100 du tissu total), 
les vides intrafolliculaires sont alors nuls. De dCcembre A juillet, la colloide 
r~nr8wnte 45 i 70 o. 109 du tissu total et les vides intrafolliculaires 

TABLEAU 67 
Trematomus bernacchii femelle : 

proportion enbe les diffirents tissus prisents dans la thyroide 
et 4valuation du ct colloid-level n 

un minimum en janvier (0,72) et un maximum en aoM (0,90), mais cela 
n'est aukre simificatif. - - -~ - - - - - -  

Quant a la vascularisation interfolliculaire, elle est trhs importante 
de dtcembre A aotlt; on constate alors la prbence, entre les follicules 
thyroidiens, de nombreux capillaires et d'un tissu conjonctif trks &he, 
hourrt d'htmaties facilement recounaissables, ovales et nucltees. Par 
contre, en septembre, octohre et novembre, la vascularisation est tres 
faible et les follicules sont trks serrts les uns contre les autres. 

I1 n'a jamais CtC obsew6 d'htmaties B I'intCrieur des follicules 
comme cela a souvent kt€ dtcrit d'une f a ~ o n  normale chez les TCltos- 
teens : P. USQUIN [I9491 chez Anoptichthys jordani Hubbs & Innes 
et Astyanax mexicanus (Philippi), G.E. PICKFORD et E.F. THOMPSON 
[I9481 chez Fundulus heteroclihrs (L.), M. OLIVERBAU 119541 chez Salmo 
salar L. 

Colloid- 
level 

0 3  
0 3 1  
0,78 
0,76 
0 3  
0,78 
0 ,N  
0.79 
0,77 
0,75 
0,77 

a - GLANDE THYRO~DE DB Trematomus bernacchii ~ L L E  DB 
D&CRMBRB .I MAI 

Colloide 

43 P. 100 
69 p. 100 
62 p. 100 
60 p. 100 
48 P. 100 
57 p. 100 
82 p. 100 
74 p. 100 
74 p. 100 
63 p. 100 
54 p. 100 

La hauteur de 1'CpithClium est, dans la plupart des follicules, rtgu- 
likre, assez constante, et atteint une valeur tlevCe : elle varie de 6 a 20 
microns avec une moyenne de 13 microns en dCcembre, avril et mai 
et de 15 microns en janvier. 

L'tpithtlium est souveut t r b  contourn6 et les cellules sont d'un 
type prismatique trks &lev&. Le noyau atteint une taille maximale en 
janvier (rapport noyaulhauteur = N/E = 0,6) et diminue rtgulilre- 
ment jusqu'en mai (NIE = 0,4). 

La colloide est colorte en bleu par l'azan et le Mallory, en vert 
par le trichromique de Prenant; la coloration bleue a tendance i virer 
au violet en avril et mai. L'htmalun-Cosine laisse la colloide iucolore. 
La colloide ne remplit pas entilrement les follicules et la zone pCri- 
phkrique, nettement ddtachte de l'@ithClium, prtsente de nombreuses 
petites vacuoles de rtsorptiou. 

On constate dans quelques follicules la prisence de globules de 
colloide intratpithtliaux. Ces globules sont peu nombreux (2 6) dans 
chaque coupe; ils sont volumineux et remplissent compldtement les 
cellules tpithtliales qui les contienneut; ils sont colorts en bleu par 
l'azan ou le Mallory, en rose par 1'Cosine. 

Cet ensemble de caractlres semble montrer qu'entre dtcembre et 
mai, les thyroides sont hyperactives, avec un maximum atteint en jan- 
vier. 

Mais pendant cette m&me pCriode, nous avons trouvC deux thyroides 
dont I'aspect est assez difftrent de celui dCcrit ci-dessus : chez le Poisson 
uo 1962-818 p&chC le 27 janvier, la colloide, colorCe en rouge par l'azan, 
remplit complktement les follicules et il semble qu'il y ait de la colloide 
intraCpithCliale sous forme de (( plages n semblables a ce qui sera dCcrit 
pour les thyroides de juin ti septembre. Mais chez cet individu, la hauteur 
Cpithtliale reste tlevte (15 microns). Par contre, chez le Poisson no 1962- 
830 p&chC le 5 avril, 1'CpithClium prtsente une hauteur trks variable : 4,5 
a 30 microns; dans les cellules trks allongtes, les noyaux sont trks petits 

Vide intra- 
folliculaire 

21 P. 100 
4 p. 100 

15 p. 100 
15 p. 100 
12 P. 100 
19 p. 100 
2 p. 100 
0 p. 100 
0 p. 100 
1 p. 100 

20 p. 100 

La proportion de l'tpithtlium varie Cgalement au cours de 1'annCe : 
15 i 18 p. 100 de dkembre B juillet, 20 a 25 p. 100 de septembre novem- 
bre. Par contre, le (( colloid-level )) ne prbente pas de variations trks 
nettes : il reste toute 1'annCe aux environs de 0,75 i 0,80 avec peutdtre 

Conjonctif 
interfolli- 

culaire 

20 p. 100 
12 p. 100 
6 p. 100- 
7 p. 100 

24 p. 100 
8 p. 100 
7 p. 100 
7 p. 100 
4 p. 100 

16 p. 100 
10 p. 100 

Dates 

20 janvier 1961 
5 avril 1961 

27 avril 1961 
20 mai 1961 
17 juin 1961 
14 juillet 1961 
10 aoGt 1961 
15 septembre 1961 
17 octobre 1961 
22 novembre 1961 
22 dkmbre 1961 

Epithelium 

16 p. 100 
16 p. 100 
17 p. 100 
18 p. 100 
16 p. 100 
16 p. 100 
9 p. 100 

19 p. 100 
22 p. 100 
20 p. 100 
16 p. 100 



et les globules de colloMe y sont B peine visibles. Mais chez cet individu, 
la colloide est violette avec quelques zones rouges et elle remplit compB- 
tement les follicules. 

b - GLANDE THYROYDE DF Trematomus bernacchii FEMELLE EN JUIN, 
JUILLET ET A O ~ ~ T  

La hauteur de l'tpithtlium est faible : en juin 9 microns (varia- 
tions de 3 B 15 microns), en jnillet 8 microns (4 B 12 microns), en aoiit 
11 microns (variations assez grandes de 7 B 30 microns). 

L'tpithtlium est souvent trks aplati et parfois sa hauteur est si 
faible qu'il semble plus ou moins disparu. Les cellules sont plns larges 
que hautes et les noyaux occupent plns de la moitit du volume cellulaire. 

La colloide trks dense est colorte en rouge vermillon par l'azan 
et remplit entikrement les follicules. De petites vacuoles de rtsorption 
sont encore visibles en juin mais out complktement disparu les deux 
mois suivants. Des globules de colloide intratpithtliaux sont nettement 
visibles et colorts tgalemeut en rouge. 

I1 semble rtsulter de ces observations que les thyroldes sont en 
hypoactivitt de juin B aoiit avec un minimum en juillet. 

c - GLANDE THYRO~DE DE Trematomus bernacchii FEMELLE DE 
SEPTEMBRE A NOVEMBRE 

I1 est impossible pour cette ptriode de donner une moyenne de la 
hauteur tpithtliale car les variations sont beaucoup trop grandes : 
5 B 30 microns en septembre, 3 B 35 microns en octohre, 6 i 30 microns 
en novembre; des hauteurs plus Clev&s, de l'ordre de 45 microns, ont 
t t t  observtes mais il y avait alors plusieurs assises de cellules superpostes. 

Dans la coupe d'un mgme follicule, on peut observer une ou deux 
rtgions oh l'tpithtlium est trks &lev& le reste du follicule ttant bordt 
par un tpithtlium extrgmement aplati. En octobre oh les variations 
sont les plus grandes, il est parfois impossible, dans certaines zones, 
de voir I'kpithtlium, ttant donnt d'une part sa faible tpaisseur, d'autre 
part l'aspect de la colloide : celle-ci, en effet, colorte en rouge par l'azan, 
est trks dense, compacte et semble dtborder entihement dans les cellules 
tpithtliales, elles aussi colortes en rouge. 

La colloYde emplit entikrement les follicules qui sont tassts les 
uns contre les autres, ne laissant aucun espace entre eux. Pendant toute 
cette ptriode, la vascularisation de la glande est extrgmemeut faible. 

Les follicules prtsentent un aspect assez particulier : en certaines 
zones, l'kpithtlium est entikrement color6 en rouge (d'une f a ~ o n  plus 
intense aprks le Mallory qu'aprks l'azan), comme si les cellules ttaient 
bourrtes de colloide, non plus sous forme de globules bien sphtriques, 
mais sous forme de zones ou de (( plages aux contours ma1 dbfinis. 

Aprks coloration B l'htmalun4osine, I'tpithtlium, B cette tpoque, 
a tendance B prendre une coloration rose. Cet aspect particulier present6 
par l'tpithtlium et la colloide est assez difficile B interpreter mais il 
semble qu'il s'agisse d'tnormes globules de collolde intratpithbliaux 
remplissant compl2tement les cellules 6pith6liales. La signification de 
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ces globules a t t t  longtemps controverste mais la thtorie actuellement 
admise le plus frtquemment est qu'ils rendent compte d'une activitt 
centripkte des follicules thyroidiens. Ces globules de collolde seraient 
des prtcurseurs de la colloide intrafolliculaire [H. BUCHMANN, 1940; 
M. OLIVEREAU, 19551. 

Ainsi la ptriode s'tteudant de septembre B novembre marquerait 
la reprise de l'activitt thyroldienne chez Trematomus bernacchii avec 
importante dcrttion de collolde. 

d - GLANDE THYRO~DE DE Trematomus bernacchii MALE 
Les observations concernant les msles de T .  bernacchii sont moins 

nombreuses que celles concernant les femelles, puisque six glandes 
seulement ont Ctt prdevtes, rtparties d'avril B septembre. 

En gbntral, la hauteur tpithkliafe semble beaucoup plus grande 
que chez les femelles, mais les variations sont parall6les B celles dtcrites 
plus haut. 

En avril, la hauteur tpithtliale varie de 15 B 35 microns (moyenne 
de l'ordre de 20 microns). En mai et juin, la hauteur est plus rtgulikre : 
10 B 25 microns avec une moyenne de 15 microns. En juillet, l'tpith6lium 
passe par un minimum : 4 B 15 microns avec une moyenne de 9 microns. 
En septembre, la hauteur Cpithtliale croit B nouveau : 10 B 20 microns. 

La collolde est bleue en avril et mai, bleue avec quelques plaques 
rouges en juin et juillet, rouge en septembre. Elle ne remplit compM- 
tement les follicules qu'en septembre. La thyroide, prtlevte ce m2me 
mois a l'aspect dtcrit chez les femelles : follicules trks serrts les uns 
contre les autres, vascularisation trks faible, tpithtlium bourrt de colloide 
et color6 en rouge. 

e - CYCLE THYROIDIEN DE Trematomus bernacchii 
D'aprks les observations expostes, et malgrt l'existence de nom- 

breuses variations entre les individus, il semble que la glande thyrolde 
chez Trematomus bernacchii prtsente un cycle annuel avec deux phases. 

Un maximum d'activit6 est trks net en janvier : tpithtlium tlevt, 
noyaux volumineux, collojide cyanophile, fluide, trks gros globules de 
colloide intratpithtliaux. Cette phase d'hyperactivitt se ralentit pro- 
gressivement jusqu'en mai et est suivie par une phase d'hypoactivitk 
en juin, juillet, aoiit : tpithtlium trks bas, noyaux petits, collolde tosi- 
nophile, trks dense. 

L'aspect particulier prtsentt par la thyroide de septembre B novem- 
bre ne correspond pas B une troisikme phase, mais indique plutBt le 
dtbut de la phase active : I'tpithtlium de hauteur trks variable, souvent 
contournt, reprend son activitk stcrttrice de thyroglobuline mais la 

I 
rtsorption de la colloide n'aurait pas encore lien et ne reprendrait 
qu'en dtcembre, date B laquelle rtapparaissent les vacuoles de rtsorption 
et la vascularisation interfolliculaire. 

En fait, la phase d'activitt peut &re divide en deux : ptriode de 
seule stcrttiou de thyroglobuline de septembre B novembre, puis ptriode 



de skrttion et de rtsorption de la collolde avec diversement de thyroxine 
dans la circulation gtntrale, de dtcembre B mai. 

Un fait est signaler ici, c'est que la taille des follicules n'est pas 
absolument constante au cows de l'annte. De janvier B juillet nous 
constatons la prtsence de trks grands follicules atteignant parfois 600 

700 microns de diamktre et dont l'6pithClium est form6 de nombreuses 
cellules. Ces grands follicules sont ceux qui en juillet ont l'tpithtlium 
le plus mince. Dans les mois suivauts au contraire, la taille des follicules 
ne d6passe gukre 400 microns avec un nombre de cellules plus restreint. 
I1 est difficile d'imaginer que les follicules puissent diminuer de taille 
et surtout que le nombre de cellules 6pithtliales baisse. Aussi que devien- 
neut-ils? I1 semble que les plus gros follicules se dtsagrkgent et disparais- 
sent complktement en juillet, aoiit, comme certaines images histologi- 
ques le laissent supposer. Les petits follicules, prtsents toute I'annke, 
prendraient alors la place des follicules disparus. 

La r6sorption de la collolde, c'est-&-due son passage dans la circu- 
lation gtnbale sous forme de thyroxine, semble s'effectuer surtout de 
janvier i mai : c'est 3, cette tpoque que les vacuoles de r6sorption sont 
les plus nombreuses et les follicules parfois presques vides; senle uue 
petite masse de collolde subsiste au centre. C'est tgalement cette 6poque 
que la collolde est la plus fluide. Mais la pr6sence toute l'annte de petites 
vacuoles de r6sorption semble indiquer que l'utilisation des hormones 
est permanente avec un minimum de juillet i novembre. 

Pour Btre certain du fonctionnement physiologique de la thyroide 
de Trematomus bernacchii, l'ttude histologique devrait &re compMtte 
par une Ctude biochimique (analyse des hormones circulantes du sang) 
et par une ttude historadiographique qui permettrait de prtciser, par 
emploi de l'iode radio-actif, l'tpoque de fixation de l'iode sur la thyro- 
globuline. Malheureusement ces m6thodes nkcessitent un mattriel que 
nous ne posddions pas sur le terrain. 

1 2. Trematomus hansoni 

L'tchantillonnage concernant cette espkce est trks r6duit : quatre 
thyroides femelles Cjuin i septembre) et sept thyroldes m&les (avril B 
octobre), aussi il sera difficile d'en tirer des r6sultats aussi nets que dans 
le cas de l'espkce pr6ctdente. Cependant la comparaison entre les deux 
espkces est intbressante B plusieurs points de vue. 

Les proportions entre les diff'rents tissus prtsents dans la glande 
sont donntes au tableau 68. Celui-ci montre que les variations d'eusem- 

I ble sont symttriques de celles dtcrites chez Trematomus bernacchii; 
seules les valeurs absolues sont modifi6es; la proportion de colloide 
est beaucoup plus faible; 55 i 62 p. 100 en septembre-octobre (contre 
75 i 80 p.100 chez T .  bernacchii) et 40 i 50 p. 100 d'avril a juillet (contre 

I 
45 a 60 p. 100). En ce qui concerne l'tpith6lium, les variations sont ici 
trks fortes : 14 a 23 p. 100 d'avril i juillet et 35 i 38 p. 100 en septembre- 

Trematomus hansoni : 
proportion entre les diffirents tissus 

prisents duns la thyroiile 

L'Cpithtlium est ginbalement irrkgulier; il atteint sa hauteur 
minimale en juillet: 3 i 12 microns (moyenne = 7 microns) et sa hauteur 
maximale en avril-mai : 15 i 20 microns. Comme aucune thyroide 
de janvier n'a pu &tre observLe, il est impossible de savoir quand se situe 
le maximum d'activit6 thyroidienne chez Trematomus hansoni; cependant 
il est probable que ce maximum est atteiut au cours de l'tt6 austral, 
c'est-&-dire en janvier ou ftvrier. 

L'ttude de la thyroide chez T. hansoni apporte surtout un argument 
en favenr de la thtorie Bmise plus haut concernant le renouvellemeut 
des grands follicules en juillet par les petits follicules. En effet nous avons 
trouvt dans nne thyroide femelle rtcolt6e le 12 juillet, un amas de trks 
petits follicules mauifestement inactifs et embryonnaires voisinant 
avec de grands follicules i parois extrcmement minces. 

Un cycle thyro1dien existe donc chez T. hansoni, il doit Btre com- 
parable a celui dtcrit chez T. bernacchii : maximum d'activitt en janvier 
et ftvrier, minimum en juin, juillet, aoilt et reprise de I'activitt en sep- 
tembre et octobre. 

Dates 

28 avril 1961 
7.0 mai 1961 
17 juin 1961 
12 juillet 1961 
12 j d e t  1961 
16 juillet 1961 
14 septembre 1961 
17 octobre 1961 

3. Notothenia coriiceps neglecta 

L'6chantillonnage est ici assez important : 24 thyroldes ont 6t6 
Ctudites r6parties sur 12 mois. I1 a t t t  ainsi possible d'ttablir avec prt- 
cision le cycle de I'activitt thyroldienne chez Notothenia coriiceps 
neglects. \ 

En dicembre-janvier, 1'tpithClium est trks Blevt : 20 i 30 microns 
avec nne moyenne de 25 microns. En janvier, il a 6t6 0 b s e ~ t  un folli- 
cule contenant uue grosse quantitt de globules rouges sanguins; la 

Epithdlium 

8 14p. 100 
$ 2 2 ~ .  100 
9 16p. 100 
9 2 3 ~ .  100 
$ 2 0 ~ .  100 
9 16p. 100 
9 3 8 ~ .  100 
$ 3 5 ~ .  100 

Conjonctif 
interfolli- 

culaire 

15 p. 100 
14 P. 100 
23 p. 100 
15 p. 100 
11 p. 100 
17 p. 100 
2 p. 100 
3 p. 100 

Vide intra- 
folticulaire 

21 p. 100 
21 P. 100 
19 p. 100 
14 p. 100 
23 p. 100 
20 p. 100 
5 p. 100 
0 p. 100 

Colloide 

50 p. 100 
43 p. 100 
42 p. 100 
48 p. 100 
46 p. 100 
47 p. 100 
55 p. 100 
62 p. 100 

Colloid- 
level 

0,78 
0.66 
0.72 
0,67 
0,69 
0,74 
0,59 
0,63 



presence d'hkmaties intrafolliculaires, g6ntralement tr&s frkquente 
chez les TCMostCens, doit Btre considide comme exceptionnelle 
chez les Nototheniidae puisqu'elle n'a Ct6 observCe qu'une fois dans 
un seul follicule. L'CpithClium prtseute en janvier un aspect trks contourn6 
jamais observe chez les deux autres esp8ces : la colloide est parfois 
presqne abseute, la lumike des follicules est rtduite et ces derniers sont 
presqne en collapsus. La collolde est cyanophile jusqu'au mois de mars. 
Toute la ptriode, de d6cembre a mars, est donc caracttride par uue forte 
activitC thyroldienne chez N. coriiceps neglecta. 

D'avril B novembre, par contre, l'activitk est tr&s faible : Cpitht- 
lium trBs bas (6 15 microns), collolde tosinophile trBs dense, peu de 
conjonctif interfolliculaire. 

La proportion entre les differents tissus est donn6e par le tableau 69. 
Les variations sont tout ir fait comparables ce qui a Ctt observe chez 
les deux autres espkces. Seul le a colloid-level 11 se maintient a un niveau 
plus bas que chez les Trematomus, et ses variations annuelles sont trBs 
nettes, ce qui n'Ctait pas le cas prCctdemment : de dtcembre avril, 
0,29 B 0,56 et de mai z i  novembre, 0,70 a 0,77. 

Notothenia coriiceps neglecta : 
proportion entre les diffirents tissus prisents dans la thyroide 

Toute I'annCe, l'tpithtlium est trls dgulier au sein d'une mEme 
coupe mais ses variations de hauteur moutrent un cycle trls net. 

La. reprise de l'activitt semble ici plus tardive que chez les deux 
esplces prbctdentes : ce n'est qu'en novembre que l'on peut observer 
les images histologiques signalCes dBs le mois de septembre chez Trema- 
t o m u  bernacchii. Cette difftrence est peut-Etre like au retard de la ponte 
chez N. coriiceps neglecta par rapport Trematomus bernacchii. Cette 
question sera reprise dans le paragraphe suivant. 

II - Espkes antiboriales (archipel de Kergnhlen) 

1. Notothenia cyanobrancha 

Qnelques rtgions thyroidiennes ont pu Btre prtlevCes au cows 
du mois de janvier 1964 et leur Ctude histologique montre les caractlres 
suivants : le nombre des follicules est assez faible, 35 au maximum au 
niveau le plus riche; leur taille maximale ne dtpasse jamais 260 microns, 
ce qui est bien peu comparativement aux espBces prtctdentes et leur 
forme est gtntralement suhsphCrique. 

Vide intra- 
folliculaire 

15 p. 100 
16 p. 100 
24 p. 100 
11 p. 100 
3 p. 100 
1 p. 100 
0 p. 100 
0 p. 100 
0 p. 100 
0 p. 100 

Colloide 

26 p. 100 
21 p. 100 
31 p. 100 
24 p. 100 
40 p. 100 
62 p. 100 
59 p. 100 
66 p. 100 
73 p. 100 
55 p. 100 

L'tpithCIium, rtgnlier, prismatiqne, est peu Clevt : 5 a 15 microns 
(en moyenne 9 microns); il reprtsente 14 p. 100 du tissu total de la 
glande. Quelques volumineux globules de collolde intraCpith6liaux 
rernplissent certaines cellules. 

La colloide, tosinophile avec quelques zones cyanophiles, ne remplit 
pas complltement les follicules et reprCsente 36 p. 100 dn tissu total 
alors que les vides intrafolliculaires forment 39 p. 100 du tissu total. 
Son pourtour est marquC par de nombreuses vacuoles de rtsorption. 
Le conjonctif interfolliculaire est assez rCduit : 11 p. 100 du tissu total. 

L'ensemble de ces caractlres montre que Ia thyroide de Notothenia 
cyanobrancha prtsente en janvier un aspect voisin de celui d6crit pour 
les thyroldes de Trematomus bernacchii avec cependant une hauteur 
CpithBiale plus faible. La prCsence de globules de collorde int1aCpith.6- 
liaux iudique une activitk secrttrice encore importante et les nombreuses 
vacuoles de ~Csorption prouvent l'utilisation de la colloide. Donc ces 
thyroldes ont une activitC assez grande mais le mois de janvier marque 
probablement la fin de la phase d'hyperactivitb thyroldienne chez Noto- 
thenia cyanobrancha. 

Colloid- 
level 

0,40 
0,29 
455 
034 
0,53 
0.70 
0,70 
0,70 
0,77 
0,56 

- 

Conjonctif 
interfolli- 
culaire 

20 p. 100 
12 p. 100 
20 p. 100 
45 p. 100 
22 p. 100 
11 p. 100 
16 p. 100 
6 p. 100 
6 p. 100 
2 p. 100 

Dates 

12-13 janvier 1961 
27 janvier 1961 

18' mars 1961 
6 avril 1961 

26 avril 1961 
20 mai 1961 
12 aoiit 1961 
14 septembre 1961 
22 novembre 1961 
22 dhmbre 1961 

2. Notothenia rossii et Notothenia macrocephda 

Epithilium 

39 p. 100 
51 p. 100 
25 p. 100 
20 p. 100 
35 p. 100 
26 p. 100 
25 p. 100 
28 p. 100 
21 p. 100 
43 p. 100 

Ces deux espBces sont CtudiCes ensemble du point de vue de l'his- 
tologie thyroidienne : en eEet, il a Ct.4 dit plus bant qne leur biologie 
sexuelle, leur alimentation et leur comportement gtntral sont assez 
voisins; de plus les coupes des rCgions thyroldiennes de ces Poissons 
sont trks semblables. 

Les prCl8vements pour ces deux espkces ont CtC faits en janvier 
et fCvrier 1966 et les coupes histologiques montrent les caractlres sui- 
vants. -.... 

Les follicules, dont la taille est faihle (280 microns), sont trls 
uombreux : au niveau le plus riche, il est possible d'en compter une 
centaine environ. 

L'CpithClium est irrCgulier, son Cpaisseur variant de 3 i 20 microns 
(moyenne : 10 microns); il reprbsente 20 p. 100 du tissu total de la glande. 
Aucun globule de collolde intraCpithClia1 n'a pn &re dCcelC. 

La colloide, tosinophile, tr&s dense, remplit complltement les\ 
follicules et reprisente 57 p. 100 du tissn total, les vides intrafolliculaires 
ne formant que 10 p. 100 de l'ensemble. Aucuue vacuole de rtsorption 



n'a pu Etre mise en evidence. Le conjonctif interfollicnlaire est assez 
rCduit : 13 p. 100 senlement et la vascularisation de la region thyroldienne 
est faible. 

Les caractkres sont les m h e s  pour les thyroldes de janvier ou de 
ftvrier. I1 semble donc qu'a cette tpoque les thyroldes de N. rossii et de 
N. macrocephala presentent une phase d'hypoactivitt : les images his- 
tologiques sont comparables & ce qui a t t t  dtcrit pour les thyroldes de 
T. bernacchii prtlevtes en juillet. Dans les deux cas, la phase d'hypoac- 
tivitk preckde donc la piriode de reproduction de trois mois. 

D - DZSCUSSZON SUR LA GLANDE THYROZDE, 
RAPPORTS AVEC LE CYCLE SEXUEL ET LA CROISSANCE 

L'etude de la thyroide chez les Nototheniidae ne peut &re com- 
plkte que si l'on envisage le point de vue physiologique de son fonction- 
nement. Nous avons d6jA vu que les follicules sont mass6s les uns contre 
lcs autres en unc bien jndividualide, mais I'absence d'cnveloppe 
conionctive comol&te intcrdit toute thvroidcctomie. Ce~cnd3nt le simple 
examen histoloGque rtalist pr&&deknent est suffisant pour monGer 
que la thyrolde des Nototheniidae est manifestement trks active : en 
effet m e  hauteur tpithtliale de 20 30 microns, trks frequente chez ces 
espl.ces, n'existe que rarement chez les Poissons et n'a jamais €ti signa- 
lie chez les T6l6ostCens; M. OLIVEREAU [I9491 ne cite une telle hauteur 
&pith&liale que chez un SClacien : Scyllium canicula L. 

Dans ce paragraphe, nous envisagerons successivement l'influence 
des divers facteurs externes sur la thyrolde puis celle des facteurs internes 
endocriniens (principalement rapports entre glandes sexuelles et thyroide). 
Enfin nous aborderons le problkme des corr6lations entre croissance, 
cycle sexuel et cycle thyroidien. Les rtsultats portent surtout sur les 
espkces antarctiques dout nous avons mieux suivi le cycle biologiqne 
pendant plus d'une annte. 

1. Influence des facteurs externes SUP la thyroide 

Les facteurs externes, agissant sur le mCtabolisme des Poissons, 
sont nombreux, mais les principaux sont gtntralement I'ttat de nutri- 
tion, la temptrature, la salinitC et l'tclairement. Certes, bien d'autres 
facteurs doivent entrer en jeu, mais ces derniers sont ceux dont l'action 
est la plus mauifeste. 

a - Etat de nutrition 

On sait depuis longtemps que l'ttat de nutrition peut faire varier 
l'activitt de la thyrolde : le jeiine diminue cette activite. C'est ainsi 
que, chez Salmo salar L., les miles rencontrts sur les fraykres sont de 
deux types : des jeunes matures dont la thyroi'de est trks active et des 
adultes matures dont la thyroide est inactive; or les conditions d'tclai- 
rement, temperature, ttat physiologique sont les mEmes dans les deux 

cas; seul 1'Ctat de nutrition est different : les jeuues miles s'alimentent 
normalement alors que les vieux males n'ont pris aucune nourriture 
depuis le dtbut de leur remontte en eau douce [M. FONTAINE et CON., 
19481. 

khez les Nototheniidae, nous avons vu (Chap. IV) que pour les 
trois espkces antarctiques, l'indice de rtpletion accuse une trks nette 
diminution de juin B septembre : 
T. bernucchii : 0,7 p. 100 contre 1 p. 100 d'octobre A mars 
T. hansoni : 0,9 p. 100 contre 2,l p. 100 d'octobre & mars 
N. coriiceps neglecta : 0,5 p. 100 contre 1,5 p. 100 d'octobre i mars. 

Or c'est t i  cette m8me ptriode que la glande thyroyde est en hypoac- 
tivitt. Le facteur nutrition n'est certainement pas la seule cause de cette 
hypoactivite et il est difficile sinon impossible de le &parer des facteurs 
snivants sans l'aide de l'exp6rimentation sur des elevages. 

b - Faeteur lemplrature 

De nombreux travaux ont prkis6 I'influence de la temperature 
sur l'activitt thyroidienne chez les Vertebrks, mais les rtsultats sont 
extrgmement variables d'un groupe animal i l'autre. 

Chez les homiothermes (Mammifkres et Oiseaux), de nombreuses 
observations aboutissent & la mEme conclusion, & savoir qu'un animal, 
maintenu & basse temperature, rtagit par une augmentation de l'activitt 
fonctionnelle et histologique de la glande thyrolde. Dans ce cas, le r81e 
primordial des hormones thyroldiennes est d'accroitre la consommation 
d'oxygkne et le metabolisme basal. 

Par contre chez les polkilothermes, les rksultats sont loin d'&tre 
aussi concordants : chez les Batraciens, tous les auteurs concluent c o m e  
pour les homtothermes ii une activation thyroidienne par abaissement 
de la temperature du milieu ambiant [A.H. MORGAN & C.H. FALBS, 
19421. Pour les Reptiles au contraire, E. EGGERT [1936], chez diffkrentes 
espkces de Uzards, observe qu'un abaissement de la temptrature rtduit 
l'activit6 thyroidienne. 

En ce qui coucerne les Poissons, M. BLANC et J. BUSER [I9491 ont 
montri que chez le Poisson-chat, Ictalurus melas (Raf.), une eltva- 
tion de la temperature active la thyrolde et que rkciproquement sa dimi- 
nution entralue une hypoactivite thyroldienne. M. OLIVERBAU [I9551 
n'a pas retrouvi ce resultat chez le Poisson-chat, et n'a pas pu mettre 
en evidence une hyperactivitt thyroidienne chez la Tanche, Tinca tinca 
L., 1'Anguille Anguilla anguilla L. et la Truite Salmo irideus Gibbons, 
pour des tempbatures variant de 20 & 230 C. 

Par contre, chez la Tanche, une forte activation thyroidienne 
apparait lorsque la temperature est abaisste i + 50 C. De mBme, E.J.W. 
BARRINGTON et A.J. MATN [I9541 ont montr6 que chez le  airo on,\ 
Phoxinus phoxinus (L.), 1'6pith6lium folliculaire est &lev& en hiver et 
trks bas en kt&. 



Les rtsultats chez les Poissons semblent donc assez contradictoires 
et variables snivant les espttces. Remarquons ici que l'absence de rtac- 
tion dans l'aspect histologique de la thyrolde n'est pas fordment un 
signe d'absence d'hyperactivitt : en effet, J. LELOUP [I9591 observe uue 
action biochimique trtts nette de l'tltvation de temptrature chez l'An- 
guille femelle, alors que M. OLIVEREAU n'observe aucune action his- 
tologique chez les mgles plads dans les mBmes conditions. 

En rtalitt, chez la plupart des espttces, le fonctionnement thyroidien 
doit Btre maximal lorsque la temptrature de l'eau est voisine de la tem- 
perature prtftrentielle du Poisson. C'est ce qui expliquerait la forte 
activitt thyroldienne obsemte chez les Poissons polaires malgrk le froid 
extrgme dn milieu dans lequel ils vivent. Les Poissons arctiques [tra- 
vaux de P.F. SCHOLANDER et CON., 19531 montrent une assez grande 
rbistance aux variations de tempbature puisque la chute de leur taux 
de mttabolisme ne se produit qu'8 10 ou 15 degrts au-dessus de la tem- 
pkature du milieu naturel. Par contre, les Nototheniidae, principaux 
reprtsentants des Poissons antarctiques, et Trematomus bernacchii 
en particulier, sont strictement sttnothermes. T. bernacchii vit dans 
un milieu dont la tempbature reste toute l'annte comprise entre - 1,9O 
et -0,SOC; si artificiellement on tlttve la temptrature d'nn aquarium 
oh est tlevt T. bernacchii, on constate [D.E. WOHLSCHLAG, 19601 que 
la temptrature ltthale est + 1,s 0 C; donc l'intervalle de temptrature 
support6 par cette espttce est trks restreint : environ 3,s OC. D.E. WOHLS- 
CHLAG a montrt que le taux de mttabolisme croit depuis - 1,9" jusqu'i 
00 et que, dtts + 0,40 C, il accuse une baisse rapide. Le taux de mtta- 
bolisme i 00 est plus tlevC pour T. bernacchii que pour les espttces arc: 
tiques, mais, par contre, il est plus bas que ce qui est rapport6 par S.A. 
OL~EN [I9551 sur les Poissons de Gtorgie du Sud. Les espkces suban- 
tarctiques provenant des iles Kergutlen montrent une rtsistance plus 
grande que T. bernacchii aux variations de temptrature : vivant nor- 
malement & des temptratures comprises entre + 2 et + 8 O  C, il a kt&, 
possible de les acclimater en aquarium A une temptrature atteignant + 130 C. Par contre, ces trois espttces subantarctiques ne supportent 
pas des temptratures inftrienres & 00 C. 

Quelques mesures du mttabolisme respiratoire ont pu Btre faites 
en ftvrier 1966 sur les trois espttces subantarctiques. Les chiffres moyens 
obtenus sont les suivants pour nne temptrature ambiante de + 10°C 
(consommation d'oxygkne en milligrammes par henre et par kilogram- 
me) : 

Notothenia cyanobrancha 110 mg/heure/kg 
I 

Nororl~eniu rossii I 0 0  mg/hcure/kg 
Norurlrrnia n~arrocepl~ala 93,2 rng/heurc, kg 

Ces chiffres montrent que ces trois espttces ont un taux de mttabo- 
lisme nettement plus tlevt que les espkces antarctiques telles que T. ber- 
nacchii : 53 ?i 85 mg Oz/heure/kg [d'aprtts D.E. WOHLSCHLAG, 1964~1. 

La theorie gnhalement admise est que les basses temptratures 
freinent le mttabolisme et diminuent l'activitk thyroidienne mais nous 
pensons qu'il convient de faire une distinction entre Poissons adaptis 
au froid, tels qne les Poissons polaires, et Poissons acclimatds au froid, .. 
tels que ceux utilists dans 1;s exptrirnentations cittes plus haut : 
M. BLANC et J. BUSER, M. OLIVEREAU, J. LELOUP, E.J.W. BARRINGTON 
et A.J. MATTY. I Les Poissons polaires sont adaptts au froid, ce qui implique que 
leur mttabolisme et leur fonctionnement thyroldien sont plus tlevts 
aux basses tempbatures que le mttabolisme et le fonctionuement 
thyroldien des Poissons adaptCs aux plus hautes tempkatures mais 
acclimatts aux basses tempkratures. Les explications physiologiques 
de l'adaptation au froid sont encore ma1 dtfinies; de nombreux travaux 
sont en cows [P.F. SCHOLANDER, D.E. WOHLSCHLAG] et il est ntcessaire 
de faire des exptrimentations en aquarium. 

Cependant, si l'on comprend aidment que, mBme aux trtts basses 
temptratures, l'activitt thyroldienne puisse Ctre importante, il est diffi- 
cile d'imaginer que la temptrature agisse sur le cycle thyroldien des 
Poissons antarctiques : en effet, la stabilitt thermique est telle que l'am- 
plitude annuelle ne dtpasse jamais 1,5O C en Terre Adtlie et 50 C aux 
iles Kergutlen. 

Les travaux concernant I'inflnence de la salinitt sur l'activitt de 
la glande thyrolde des Ttltosttens sont peu nombreux mais cependant 
on sait le r81e important jout par les changements de milieu sur le fono 
tionnement thyroldien, en particulier chez les Poissons migrateurs 
amphibiotiques : M. FONTAINE et ses collaborateurs ont prtcist que 
le Saumon ou 1'AnguiUe prtsentent un hyperthyroidisme juste avant 
ou au moment du changement de milieu, eau douce & eau de mer ou 
inversement. 

M. OLIVEREAU [I9481 a montrt sur Muranea helena L. et Labrur 
bergylta Asc. que l'ahaissement de la salinitt provoque dans la thyroi.de 
l'apparition de t r b  nombreuses vacuoles de rtsorption ainsi qn'une forte 
proliftration de l'tpithtlium thyroidien; cependant, au bout de quelques 
jours, l'animal s'adapte et la thyroide reprend son aspect normal si la 
salinitt reste constante et ne continue pas 8 varier. 

Ainsi, une activation de la thyroide est provoqute par les variations 
de salinitt du milieu. Ce ne sont pas les faibles salinitts ou les fortes 
salinitts qui entrent en jeu mais les changements brusques de la teneur 
en sels. 

Au cours du premier chapitre de ce travail, il a ttC iudiqut que la 
salinitt des eaux en Terre Adtlie subit d'une part nue chute rapide en 
jauvier, au moment de la fonte des icebergs, passant de 34,7 Oj,, & 34,1%4 
d'autre part des variations importantes au cows des mois d'aofit, 
septembre et octobre, dues aux gels et dkgels successifs de la glace de 
mer : la salinitt oscille alors entre 34 O/o, et 34,6 %, (fig. 10 et 11). 



La chute de janvier concorde avec le maximum d'activitt de la 
glande thyrolde chez les trois espkces CtudiCes et les variations d'aoiit 
& octobre correspondent 8 la reprise de l'activitC glandulaire aprks le 
repos hivernal des mois de mai 8 juillet. I1 semble donc qu'il y ait une 
Ctroite corrtlation entre l'activitt thyroldienne et les variations de la 
sdinitt de l'eau de mer. Dans un milieu stable, les moindres variations 
de l'un des facteurs doivent avoir des rtpercussions physiologiques 
importantes sur les Poissons. 

d - Facteur lumiire 

Les travaux concernant l'influence de la lumikre sur la physiologie 
. ou le comportement des Poissons ne permettent pas de donner une loi 

gCntrale et les modalitds de cette action restent encore peu prtcises : 
J. BUSER et M. BLANC [I9491 ont observt que, chez le Poisson-chat, 
la lumikre, par l'intermtdiaire des glandes endocrines, peut dtclencher 
la rtgtntration des nageoires mais qu'apparemment la glande thyrolde 
ne suhit pas de modi6cations profondes. Au contraire, les glandes 
sexuelles seraient fortement activtes par une illumination intense de 
l'animal. A.B. MEDLEN [I9511 constate que la lumikre a un r81e mineur 
dans la rbgulation de la reproduction de Gambusia afinis (Baird & 
Girard); il reconnait par contre que la temptrature est nn important 
facteur tcologique. Chez Fundulus heteroclitus (L.), MAnmwS [I9391 
observe que la lumikre n'est pas indispensable 8 I'activation des testi- 
cules puisque cenx-ci se dtveloppent normalement, m&me chez les 
Poissons maintenus 8 I'obscuritC totale. 

P. RAsqrn~ [I9491 Ctudiant l'action de la lumikre et de i'obscuritt 
sur des formes voisines mais d'habitats difftrents, constate qne le Pois- 
son de rivikre Astyanax mexicanus (Philippi), plack 8 l'obscuritt, montre 
une hyperactivitC thyroldienne mais une reduction des glandes sexuelles. 
Par contre l'espkce voisine, cavernicole, Anoptichthys jordani H. & 
I .  montre une ltgke activation thyroldienne aprks exposition 8 la lumikre. 

Chez la Tanche, M. OLIVBREAU [citk par J. LELOUP et M. OLIVE- 
RBAU, 19511, observe qu'uu Bclairement artificiel permanent provoque 
une activation thyroldienne importante en quelques jours. 

Toutes ces observations sont parfois contradictoires, mais il en 
rCsulte cependant que l'Cclairement est un facteur trks important 
dans certains cas et pour certaines espkces. I1 semble que le r8le de la 
lumikre soit comparable & celui de la salinitt, c'est-8-dire que ce sont les 
changements d'tclairement qui exercent une influence sur la thyrolde 
et la physiologie gCnBrale et non l'tclairement on l'obscuritt par eux- 
m&mes. Ceci est surtout caracttrisi par les expCrimentations de P. 
RASQUIN. 

En ce qui concerne les Nototheniidae, la thyrolde est en hyperac- 
tivitt pendant la p6riode d'tclairement maximale, c'est-&-dire en dtcem- 
bre, janvier, ftvrier, et son minimum d'activitb se situe au moment oh 
l'tclairement des eaux est nu1 en raison de la presence de la glace de 

mer ou de la faible hauteur du soleil au-dessus de l'horizon. Cependant 
en octobre, au moment de la reprise de l'activitt thyroldienne, I'Cclai- 
rement du milieu est toujours faible ou nnl, aussi l'action de ce facteur 
est lite Ctroitement 8 l'action des autres facteurs et en particulier des 
hormones endocriniennes. M. OLIVBRBAU [I9601 a montrt l'importance 
des relations hypophyso-thyroldiennes chez les Poissons et il semble 
que la lumikre agisse d'abord sur l'hypophyse dont la dCcharge rapide 
de thyrtostimuline entraine l'activation de la thyroide. 

L'ensemble des conditions physico-chimiques du milieu marin 
antarctique montre que ces eaux ont nne forte ressemhlance avec les 
eaux octaniques profondes : grande stabilitC des temptratures, basses 
tempkatures, salinitt faible, lnmikre faihle ou nulle; seule la pression 
en est difftrente. Il est donc inttressant de comparer cette ttude des 
Nototheniidae avec ce que l'on connait des Poissons bathybenthiques : 
malheureusement, 8 notre connaissance, ce sujet n'a Ctt abordB que 
par P. BOUGIS et M. Rurvo sur Benthocometes robustus Goode & Bean 
119541 et sur Bathypterois dubius Vaillant [1957], et par R. MOTAIS 
[I9601 sur Trachyrhynchus trachyrincus Risso. I1 faut cependant remar- 
quer que ces trois Poissons sont m&diterran&ens, or-les conditions 
physico-chimiques des grands foods m6diterraneens sont 15e2romcnt 
difftrentes de blles des-profondenrs ocianiques : en particzier tem- 
perature constante & 13O (et non 8 29 et salinitC plus Clevte. Les deux 
premiers auteurs constatent que Les thyroides de Benthocometes robustus 
,et de Bathypterois dubius ont nne activitC trks faible, mais leur ttude 
ne porte que sur un seul exemplaire de chaque espkce. Au contraire, 
le travail de R. MOTAIS montre que la thyrolde de Trachyrhynchus tra- 
chyrincus offre un volume glandulaire normal et une activitt cycliqne 
sonvent trks grande, rtsultats tout ?i fait comparables & ceux que nous 
avons obtenus chez les Nototheniidae. 

En rCsum6, il semble que les facteurs physico-chimiques externes, 
agissant sur le cycle thyroldien, sont essentiellement 1'Btat de nutrition, 
les variations de salinitt et d'tclairement; la tempbrature, dont le 
r8le est incontestable dans les regions temptrtes, n'agit pas sur le cycle 
thyroldien des Nototheniidae mais n'est pas non plus un facteur limi- 
tatif de leur activitt thyroldienne, car ces Poissons sont adaptks aux 
basses temptratures. Chez ces esphs ,  le froid serait plut8t un facteur 
entiainant une trks forte activitt glandulaire. 

2. Thyroide et cycle segue1 

De nombreuses donntes existent sur les rapports eutre le cycle 
thyroldien et le cycle sexuel chez les VerttbrCs. 

Alors que chez les homtothermes, les Reptiles et les Batraciens, 
la reproduction s'accompagne toujours d'un hyperfonctionnemeht 
thyroldien, chez les Poissons, les rapports entre gonades et thyroide 
sont plus complexes et les principaux rCsultats ont t t t  t r h  bien rtsumb 
par M. OLNEREAU [I9541 : (( Chez les Poissons, les Stlaciens manifes- 
tent un hyperfonctionnement thyroldien pendant la reproduction, 



alors que le phtnomkne inverse se produit chez presque tous les Tklkos- 
ttens ovipares ktudits jusqu'ici; par contre, les Ttlkostkens vivipares, 
tels Lebistes reticulatus, se comportent sensiblement comme des Sklaciens)). 

Chez les Nototheniidae, le phtnomkne semble assez complexe : 
Trematomus bernacchii offre une ptriode de fraie assez h2tive puisqu'elle 
se situe au cours de la deuxikme quinzaine d'octobre, c'est-&-dire au 
cc printemps )) austral. Pour cette espkce, il semble possible de parler 
d'antagonisme entre I'activitt thyroldienne et l'activitk sexuelle, ce qui 
correspond a l'ensemhle des donntes bibliographiques concernant les 
Ttlkostkens : en effet, la thyrolde est en hypoactivitk au moment (juillet) 
oiI les glandes sexuelles s'accroissent beaucoup; la ponte (octobre) 
colncide avec la reprise de l'activitk thyroldienne et le maximum de cette 
activitt (janvier) correspond a la reprise de la maturation des ovules; 
nous avons en effet ohsew6 (chapitre V) qne le repos sexuel est trks bref 
et que la maturation ovulaire est trks longue (janvier a octobre). Si 

I 
une relation existe entre cycle thyroldien et cycle sexuel chez T. bernacchii, 
il semble que ce soit une influence mutuelle : la thyroide agirait sur les 
gonades en janvier pour le debut de l'ovogenkse et les gonades en retour 
pourraient dtclencher la reprise de l'activitt thyroldienne en octobre. 

Mais si l'on considkre les deux autres espkces antarctiques, le pro- 
blkme se complique : en effet, Trematomus hansoni se reproduit en janvier 
et fkvrier alors que l'activitk thyroldienne a repris en octohre comme 
pour T.  bernacchii; quant a Notothenia coriiceps neglecta, la ponte a 
lieu tgalement en janvier mais la reprise de l'activitt thyroldienne ne 
s'effectue qu'en novembre. Alors que chez T. bernacchii ponte et reprise 
de I'activitk glandulaire sont simultantes, chez T.  hansoni la poute 
prtckde de qnatre mois cette reprise d'activitt et de deux mois chez 
N. coriiceps neglecta. Ainsi, chez ces deux dernikes espkces, il est diffi- 
cile de parler d'antagonisme ou de parallMe entre les cycles thyroldien 
et sexuel : les gonades et la thyrolde atteignent simultantment leur 
maximum d'activitk mais le repos sexuel s'ttend a la fois sur les phases 
d'hyperactivitk et d'hypoactivitt thyroidienne. 

I1 est ainsi difficile de mettre en tvidence les rapports existants entre 
ces deux manifestations physiologiqups et il est fort possible que cycle 
sexuel et cycle thyroi'dien dkpendent tous deux d'un troisikme para- 
mktre, par exemple I'activit6 hypophysaire, et que ces deux cycles n'aient. 
aucune influence l'un sur 1 'autre. 

3. Croissance des Nototheniidae et ses rapports avec le cycle 
sexoel et le cycle thyroidien 1 1 

Bien que le milieu tcologiqne dans lequel vivent les Nototheniidae 
soit trks stable, surtout du point de vue thermique, nous avons vu que 
la croissance de ces Poissons est saisonnikre : les otolithes et les BcaiUes 
sont marquis par des arrBts de croissance trks nets et le taux de crois- 

sance est maximal de novembre & fkvrier ou mars, c'est-&-dire au moment 
oh la glande thyroide est hyperactive, quelle que soit l'espkce. C'est 
aussi la ptriode 06 I'intensitt d'tclairement des eaux est maximale. 

Cette concordance entre le cycle de croissance et le cycle thyroldien 
est gtnkral i tous les Ttltostkns et en accord avec les donnkes biblio- 
graphiques. 

An chapitre 111, nous avons dkji signal6 certains rapports existant 
entre croissance et cycle sexuel. I1 convient de dktailler davantage cette 
question. I1 est intkressant de se rtfkrer a la littkrature pour savoir si les 
phknomknes constatks chez les Nototheniidae ont dkja t t t  dtcrits chez 
d'autres espkces. 

J. LELOUP et M. OLIYEREAU [1951] ont montrk qu'il existe une 
difftrence de taille entre les petites Roussettes, Scyllium canicula L. 
de la Mkditerranke et celles de la Manche. La taille limite atteinte par 
les exemplaires mtditerrankens est infkrieure celle atteinte par les 
exemplaires de la Manche et la diffkrence est en relation ttroite avec 
une taille la maturitt sexuelle plus faible chez les premiers. De meme, 
P. BOUGIS [I9521 observe qu'i une taille plus grande chez Mullus sur- 
muletus L. correspond une maturitk sexuelle tardive, alors qu'a une 
taille plus faible chez M. barbatus L. correspond une pubertt prtcoce. 
C.F. HICKLING [I9331 dkmontre le rble de l'ige de la maturitt sexuelle 
chez Merluccius merluccius (L.) : miles et femelles ont des croissances 
identiques pendant les trois premikres annkes puis les femelles prennent 
I'avantage sur les miles, or ces derniers atteignent la maturitk sexuelle 
a l'ige de trois ans, alors que les femelles ne sont matures qu'a neuf ans. 
De meme, chez Clupea harengus L., Ia longueur maximale varie suivant 
la zone de p&che [J. LE GALL, 19351 : les Harengs dans la Baltique attei- 
gnent 20 centimktres (maturitk sexuelle a 2 ans), en mer du Nord 25 
centimktres (maturitk A 3 ou 4 ans), sur les c6tes de Norvkge 30 centimb 
tres (maturitt a 7 ans). 

Les exemples pourraient &re encore nombreux mais ces quatre 
cas suffisent montrer que le dtveloppement sexuel exerce gtntralement 
une action retardatrice sur la croissance. La puhertk apparaissant plus 
ou moins tbt, exerce son action retardatrice plus ou moins tat, ce qui 
entraine une taille limite maximale plus ou moins basse. 

Chez les Nototheniidae on retrouve ce rksultat gknkral, et le tableau 
70 permet de comparer l'ige Capparition de la maturitt sexuelle (M.S.) 
et la longueur thtorique maximale atteinte ( L m )  par chaque sexe pour 
les six espkces ttudites. 

Les exptriences de G. SVAERDSON [I9431 et de M. HAMON [I9461 ont 
expliquk cette action retardatrice du dtveloppement sexuel. G. SVAERD- 
SON sur Lebistes reticulatus (Peters) a obteuu un retard de croiss uce 
sur les individus immatures, par action des hormones sexuelles, rest h ne 
ou testostkrone; sur les individus matures, la testosttrone acklhe la 
croissance des femelles et I'oestrone ad lk re  celle des mUes. M. HAMON 



sur Gambusia hobrooki Ginther obtient tgalement un retard de crois- 
sance chez les immatures et une acctltration chez les m2les adultes par 
action de la folliculine. 

Ainsi, c'est bien la production des hormones sexuelles, i partir 
de la pubertt, qui retarde la croissance chez les Poissons. 

Pour conclure cette discussion sur la thyrolde des Nototheniidae, 
et ses rapports avec la croissance et le cycle sexuel, nous pouvons dire 
que les corrtlations entre facteurs externes, facteurs internes et crois- 
sance sont trks complexes. Cependant nous avons pu dtgager de tout 
ceci que les basses temperatures ont un r61e non pas limitatif mais 
favorable A une forte activitt thyroldienne. La croissance est nettement 
sous contr6le des hormones thyroldiennes et sexuelles, thyrolde et 
gonades ont probablement peu de rapports entre elles et la dcrttion 
de leurs hormones est sans doute rtglte par l'hypophyse, elle-m6me 
influende par les facteurs externes dont les principaux sont la salinit6, 
Sttat de nutrition et la lumikre. Le,facteur Cclairement est celui dont 
les variations sont les plus grandes dans les mers australes et en particulier 
en Terre Adtlie. 

- 
T. bernacchii 
T. hansoni 
N. coriiceps 
neglecra 

N. cymrobrancha 
N. rossii 
N. mcrocephala 

CONCLUSIONS ET RaSUME 

Les observations que nous avons pu faire au cours d'un hivernage 
en Terre Adtlie (1960-62) et de deux campagnes d'ttt aux iles Kerguelen 
(1963-64 et 1965-66) nous ont permis d'apporter de nouveaux tltments 
i la connaissance des Poissons antarctiques de la famille des Notothe- 
niidae. 

1. L'ttude du climat si particulier de ces deux rtgions de I'hkmis- 
phkre austral a montrt l'influence des variations de la tempkature 
atmosphtrique sur le biotope marin considtrt. Le climat sptcialement 
rude en Terre Adtlie agit sur le milieu marin surtout par l'intermediaire 
de la glace de mer dont la presence ou l'absence est dtterminante pour 
la lumiuositt et la teneur en oxygkne des eaux. Les conditions de vie 
des Poissons en Terre Adtlie sont voisines (pression exceptte) des condi- 
tions rencontrtes dans les grandes profondeurs ocianiques : tempera- 
ture constante,, salinitt et teneur en oxygkne faibles, luminositt nulle 
ou presque, pH peu alcalin. 

Anx Kergutlen, dans la zone Btudite, les facteurs physico-chimi- 
ques des eaux permettent de comparer celles-ci aux eaux oc ta~ques  
subantarctiques : homothermie, salinitt t r b  faible, forte teneur en oxy- 

I gkne, pH faiblement alcalin. 

2. Six espkces ont 6tt choisies comme base de cette ttude : deux 
appartiennent au genre Trematomus et quatre au genre Notothenia. 
Trois espkces proviennent de Terre Adtlie et trois des Kergutlen. La 
distinction entre les deux genres est difficile et, bien que fondte sur un 
caractkre osttologique, elle semble actuellement assez arbitraire. Les 

I espkces, t r b  voisines, sont cependant facilement reconnaissables. Mais 
leur etude au moyen de la taxinomie numtrique (mtthode des a unites 
taxinomiques optrationnelles ))) devrait apporter des prtcisions sur 
les relations entre les diverses espkces et sur la valeur des genres. L'une 
des espkces du genre Notothenia, N. cyanobrancha semble plus proche 
des deux Trematomus que des trois autres Notothenia. 

L'ktude biomttrique de ces Poissons a abouti en particulier A l'tta- 
blissement des relations entre le poids et la longueur standard. Ces 
relations montrent que les Nototheniidae ont une croissance trks lente, 
tout particulikement en ce qui concerne les espkces antarctiques. 

Un rapide aperqu de la biogtographie des Nototheniidae nous a 
permis de dtfinir une zone antarctique diviste en deux rtgions (a haute % 
et n basse ))) et une zone antiboriale avec deux districts (a Magellani- 

M.S. (aunies) Lm (mm) 

m&les 

4 
5 

6 
3 
5 

4 ou 5 

d e s  

275 
305 

m 
335 
800 
400 

femelles 

5 
6 

7 
3 
6 

4 ou 5 

femelles 

350 
450 

m 
335 
900 
400 



que )) et (( Kerguelen-Macquarie n). Les six espkces ne representent qu'une 
faible partie de la diversitt des espkes antarctiques mais sont typiques 
de la principale famille (Nototheniidae) dont la plupart des reprCsen- 
tants sont des Poissons benthiques, catiers. Cependant, parmi les Noto- 
theniidae, on rencontre tgalement des espkces ptlagiques, des especes 
bathybenthiques et mSme des espbces abyssales. Cette famille endtmique 
de 1'Antarctique a donc tvolut en occupant toutes les niches kologiques 
vacantes. 

3. Aprks avoir dCcrit les techniques employbes p o u ~  I'Ctude de la 
croissance (lecture simultanie des Ccailles et des otolithes), la descrip- 
tion des courbes de croissance montre que ses manifestations ne sont 
pas identiques chez toutes les espLtces de la famille. Les six e s p h s  ont 
nne croissance tr&s lente mais quatre espkces (T. bernacchii, T. hansoni, 
N. coriiceps neglecta et N. cyanobrancha) ont une croissance extr6mement 
lente puisque leur longueur standard n'augmente que de 30 B 40 milli- 
mitres par an chez les individus jeunes et 15 B 20 millimktres par an chez 
les sujets 8gis. Les deux autres espkces (N. rossii et N. macrocephala) 
ont une croissance relativement plus rapide : la longueur standard peut 
augmenter de 60 i 65 millimktres par an chez les jiunes. 

La croissance de ces Poissons, continue toute la vie, a cependant 
tendance B se ralentir avec l'ige, sauf chez N. coriiceps neglecta chez 
lequel le taux de croissance reste constant toute la vie, B partir de la 
maturit6. sexuelle. Exception faite pour N. cyanobrancha et N. macro- 
cephala, la nature du sexe agit sur la croissance : les femelles atteignent 
des tailles plus importantes que les m8les pour un meme ige et les femel- 
les ont une longCvit.6 plus grande que les m8les. Ces deux caractkres 
sont li6s an fait qne les miles atteignent lenr maturitt sexuelle un on 
deux ans avant les femelles, sauf chez N. cyanobrancha et N. macrace- . . 

4. L'observation du rtgime alimentaire des Nototheuiidae, Ctudit 
au moyen d'une mCthode mixte et caracttrist pour chaque espkce par 
un (< coeBcient alimentaire n tenant compte simultantment du poids 
et du nombre des proies, montre que les espkces envisagtes, malgrC 
un habitat commun, ont un rtgime spCcifique. Cependant certains 
caractkres sont communs aux trois espkces de Terre Adtlie : nkropha- 
gie et suralimentation hivernale qui semble &re une adaptation au froid. 
Les trois espkces antiborbales ne prtsentent pas ces deux caractkres, 
sauf Notothenia cyanobrancha qui peut €tre accessoirement ntcro- 
phage. 

Toutes les espkces montrent une phase de j e h e  au moment de 
la reproduction mais aucune variation saisonnikre dans le choix des 
proies n'a tt6 mise en tvidence. Ces Poissons sont essentiellement 
carnivores avec un regime varit (surtout des Crustacts Isopodes et 
Amphipodes) mais certains sont en m€me temps gros consommateurs 
d'Algues. 

5. L'ttude pes cycles sexuels a mis en tvidence que les modes de 
reproduction varient d'une espkce B I'autre. Certaines espkces (Terre 
AdClie) pondent au dCbut du printemps on de 1'Ctt austral, les autres 
(KerguClen) pondent 8 la fin de l'Ct6 austral. Les modalitts de la repro- 
duction sont diverses : les deux espkces de Trematomus et Notothenia 
cyanobrancha sont stdentaires toute leur vie, alors qne les trois autres 
Notothenia sont migrateurs au moment de la reproduction; leurs alevins 
sont ptlagiques et seuls les individus immatures sont littoraux. Nous 
avons pu mettre en bvidence le mode de reproduction tr&s particulier 
de N. cviwobra~lcha dont la date de Donte est fonction de I'iee des femel- 
les : lei femelles matures pour la iremikre fois pondent e i  ftvrier, les 
autres en mai. 

La comparaison des variations de poids du foie avec les cycles 
sexuels nous a ament A prkiser les notions dCfinies par P. BOUGIS 
en 1952 : un vtritable type cc Mullus )) a pu Stre ttabli pour le cycle 
htpatique des miles. Les dXCreutes espkces se rtpartissent entre les 
deux types extremes (c Mullus )) et rc Gadus )). Le type a Mullus 1) carac- 
tirise les deux Trematomus et les femelles de Notothenia coriiceps neglecta. 

6. Eniin dans un dernier chapitre, nous avons ttudi6 en dAtai1 
l'anatomie et le cycle annuel de la glande thyrolde de Trematamur 
bernacchii. Les cinq autres espkces ont Cgalement t t t  ttudites, mais en 
se rCftrant sans cesse B T.  bernacchii. Nons avons t t t  amen6 ainsi rl 
envisager les relations entre cycle thyroi'dien, cycle sexuel et croissance 
en fonction des facteurs externes physico-chimiques ou internes endocri- 
niens. I1 en rtsulte que les basses temptratures jouent un rale certain 
sur l'activit6 thyroidienne mais leur action, loin d'atre limitative, est 
plutat favorable B une forte activitt thyroldienne. Les variations de 
salinitt et de luminosit4 surtout im~ortantes en Terre AdBie ont une 
influence primordiale sur le cycle thyroldien des espkces antarctiques. 
I1 convient de constater que les trois Poissons antarctiques posskdent 
un mttabolisme plus bas que les trois Poissons subantarctiques mais 
ont une activitC thyroydienne plus grande. Nous pensons qu'il s'agit la 
d'une adaptation physiologique aux basses temptratures. 

Ces Poissons, adaptis B des conditions tcologiques bien particu- 
likres, ont des rtactions biologiques (croissance, cycle sexuel, cycle 
thyroidien) beaucoup plus vives que des Poissons (d'eaux temptrks 
par exemple) qui seraient acclimatis aux m&mes conditions tcologiques. 

Ce travail nous a donc permis de prtciser les principales caractt- 
ristiques hiologiqnes de six e s p h s  de Nototheniidae et nous avons pu 
constater qu'elles sont trks variCes au sein d'une m€me famille pourtant 
trks homogkne. Bien que dans une m€me aire gtographique les espkces 
aient des caractkres communs, tout au long de ce travail nous avons pu 
montrer que Notothenia cyanobrancha (Kergutlen) peut Stre rappro- 
cht des deux Trematomus (Terre Adtlie) et que, rkciproquement, Nota 
thenia coriiceps neglecta (Terre Adtlie) possede des caractkres hiologiqne$ 
voisins de N. rossii et de N. macrocephala (Kergutlen). 



SUMMARY 

Observations made while wintering in Adklie Land (1.1.60 to 15.2.62) 
and during two summers spent in the KerguClen Islands (1963-64 and 
1965-66) have enabled the author to shed some new light on our know- 
ledge of antarctic fishes. The Nototheniidae are the dominant family 
here where they represent about 60 per cent of the species and almost 
all the individuals in the two studied regions. 

The author deals successively with the following points : 

1. A study of the very specific climate of these two regions of 
the southern hemisphere demonstrated the influence that atmospheric 
temperature variations had on the marine biotope under examination. 
The particularly harsh climate of Adklie Land reacts upon the marine 
environment especially through the medium of sea ice, the presence 
or absence of which is the determining factor for the luminosity, sali- 
nity and oxygen content of the water. The conditions under which 
fish live in AdClie Land waters are, with the exception of pressure, very 
similar to those found at great ocean depths : constant temperature, 
low salinity, low oxygen content, luminosity zero or almost and a 
slightly alkaline pH. In the area studied off KerguClen Islands, the 
physicochemical properties of the water were : uniform temperature, 
very low salinity, high oxygen content and a slightly alkaline pH. 

2. Six species were chosen as a base for this study, two belonging 
to the genera Trematomus (AdClie Land) and four to Notothenia (AdClie 
Land and Kergnklen). The distinction between these two genera is 
diicult and, although osteologicaUy based, fairly arbitrary. For ins- 
tance, Notothenia cyanobrancha seems to be closer to the two Tremato- 
mus than to the three other Notothenia. 

A biometric examination of these fishes showed in particular that 
there was a relationship between weight and standard length and that 
the Nototheniidae grew very slowly, especially the antarctic species. 

From a rapid survey of the biogeography of the coastal benthic 
Nototheniidae it was possible to define an antarctic zone consisting 
of two regions ("high " and " low ") and an antiboreal zone with two 
districts (" Magellanic " and " Kerguilen-Macquarie "). 

3. Growth curves with the aid of scales and otoliths 0bservati0n~ 
showed that growth was not the same for all the species of the family. 
The six species are very slow growing, but four of them (T. bernacchih 

T .  hansoni, N. coriiceps neglecta and N. cyanobrancha) are extremely 
slow growers (30 to 40 mm per year in the young and 15 to 20 mm in 
the adults), while the two other species (N. rossii and N. macrocephala) 
are relatively fast growers (60 to 65 mm yearly in the young). 

Growth in these fishes, although continuing throughout their 
lives, has a tendency to slow down with age, except with N. coriiceps 
neglecta whose growth after reaching sexual maturity remains constant 
for the rest of its life. With the excIusion of N. cyanobrancha and N. 
macrocephala, sex influences growth : the females are larger than the 
males of the same age and they live longer, these two characteristics 
being closely linked with the fact that the males become sexually mature 
one or two years in advance of the females. 

4. A study of the feeding habits of the Nototheniidae made by 
a mixed method, and defined for each species by a " nutritional coefi- 
cient " which takes into consideration both the weight and the number 
of preys, showed that the species under examination, although sharing 
a common habitat, adopted specific feeding behaviour. Certain charac- 
teristics were, however, common to the three AdClie Land species : 
necrophagia and winter overfeeding which appears to be an adaptation 
to cold conditions. The three antiboreal species did not share these ---.. 
two characteristics except for N. cyanobrancha which was able to prac- 
tise necrophagia. 

5. A study of the sexual cycles showed that reproductive methods 
varied from one species to another. Some species (AdClie Land) spawn 
at the beginning of spring or of austral summer, others (KergnClen) 
at the end of austral summer. The details of reproduction varied : the - two species of Tremotomus and Notoihenia cyanobrancha are sedentary 
throughout their lives, while the other three Notothenia migrate to 
reproduce : their fry are pelagic and only the immature individuals 
are littoral. The reproductive behaviour of N. cyanobrancha is very 
specific, the spawning time being a function of the age of the female : 
mature females spawn for the first year in February and the years after 
in May. 

6. In the last chapter, the author discusses in detail the anatomy 
and the annual cycle of the thyroid gland of the Nototheniidae and 
considers the relationships between the thyroid cycle, the sexual cycle 
and growth as functions of external physicochemical and internal endo- 
crine factors. These fishes which are adapted to the specific ecological 
conditions have much more active biological reactions, such as, growth, 
sexual cycle, thyroid cycle, than fish from temperate waters, for example, 
which may have been acclimatized to the same ecological conditions. 



C p a ~ ~ u ~ e m ~ a n  6uonor~n HeKoTopbIx amapKTaqecKm p616 
(Nototheniidae) 

KpaTKoe conepmaiue 
Ha6rw.qema, npons~enenab~e B Tenerne ~ Y I M H ~ ~ O  npe6b1sa~an 

aa  seme  Anem (1-1-60 no 15-2-62) H paYxneTHux ~ a r n a ~ u f i  Ha 
ocvosax Keprene~ (1963-64 u 1965-66), n o 3 ~ o m m  aBTopy noma- 
BHT5 HOBbIe 3JIeMeUT6I OTHOCUTeJIbHO I t 0 3 H ~  anTapKTHPeCKkiX 
p1.16. C e ~ e i r c r ~ o  Nototheniidae npeo6nanaer B AHTapKTUKe : OHO 

npencTaBmeT B ~ B Y X  myPaemIx 06nac~m npuMepBo 60 % BUAOB 
H U O a H  BCe H€L4HBWYYM6I. 

ABTOP KacaeTcn nocnenosaTemHo cnenymrwx crareir : 
1. I13yseme ow6emoro IcnuMaTa  TUX p y x  06nacreir mmaoro 

nonymapm no~a3ano snunme m ~ e ~ e H a i i  a ~ ~ o c @ e p ~ o i r  TemepaTypbI 
Ha u3ysaeMo~ MopcKo~ ~ H O T O U ~ .  O C O ~ ~ H H O  cyp0~61B KJIUMaT Ha 
seMne Anen= ne i rc r~ye~  Ha ~opcxym cpeny rnasmM 06pa30~  sepe3 
IIOCpenLXBO MOpCKOrO mna, IIpECJ'TCTBHe HJra OTCyTCTBHe KOTOpOrO 
onpenemeT c m e ,  conepmaaae coneir H Kncnopona BOAI.I. YWIOBEUI 
m 3 ~ u  p1.16 npn 3eme h e n n  6 ~ ~ x 3 ~ 1 3  (38 acKmosewreM nasnem)  K 
ycnosux~, BmpesaeMbIM B 6ommm OKeaHcKnx rny6unax : nocronnuan 
TeMnepaTypa, ~e6ommoe  conepxarzre coneir H m o p o n a ,  nosm 
aneagoro CEUIKEX, cna6o-rqenomoir pH. Y o m p o ~ o ~  Keprene~, B 
n3ysae~oE 3 o ~ e ,  @ m m o - x u m e c ~ a n  x a p a m e p u m a   on cnenymmaa: 
roMoTepMan, Manoe conepmawre coneir, BbIcoKoe conepmagae K H C ~ O -  
pona, c n a 6 o - m e n o d  pH. 

2. Bb16pam 6 m  memb B m O B  KaK OCHOBa HamOnIUerO HCWIe- 
n o s a m  : m a  npanannemaT ~ n n y  Trematomus ( 3 e w  Anem) u 
Notothenia ( 3 e w  Anenu E ocrposa Keprenen). Parcmme M e w  
3- RBJ'MII BUAaMU 3aTPYnHHTeJI6H0, IIPWeM, XOTIl OH0 OCUOBaHO 
aa  omeonorxsecKoM xapamepe, noBomHo n p o ~ 3 ~ o m ~ o .  T a m  
o6pa30~  Notothenia cyanobrancha KaxeTcn 6onee 6 n ~ 3 ~ m  K AJWM 
Trematomur, neM TPH Rpyrue Notothenia. 

E u o ~ e ~ p w e c ~ o e  nccnenosanne ~ T H X  pb16 npuneno, B PacTHocru, 
K ymaHoBneHHm cBn3eir M e w  CTaH.WPTHblM BeCOM H HJIHEO%. h 
omonrema noKaxsamT, a o  Nototheniidae pacTyT osew MenneHHo, 
B 0~06emocm PTO KacaeTcn amapKTmecKux BHAOB. 

EmpbIjl 0 6 3 0 ~  6aoreorpa@m npu6pemm ~ ~ I I T ~ ¶ H I . I X  Noto- 
theniidae no3~omu1 onpenenun auTapKTasecKym ~ O H Y ,  p a n e n e m  
s a  nee o6nacra ( " B ~ I c o ~ ~ "  E " ~ m ~ y m " )  n amuceBepwm Sow 
c p y m  0 6 n a m m  ( " ~ a r e n n a ~ o ~ o i r  " H "Keprene~-Ma~yapuc"). 

3. E n a r o ~ a p ~  OAHOBPeMeHHOMi N3YSeHHW 9elUyH H OTOJIHTOB, 

onacaHne KPHB~IX' pocra I I O X ~ ~ ~ I B ~ ~ T ,  YTO OH ne ormHaKoB m Bcex 
BWOB ce~eirc~ea.  luec~b  B U ~ O B  pacTyT osew Mennemo, a PeTbIpe 
Buna (T. bernacchii, T .  hansoni, N.  coriiceps u N. cyanobrancha) 
pamyr s p e 3 s ~ s a i r ~ o  ~ e n n e ~ ~ o / 3 0 - 4 0  MM exeronHo y M O ~ O W X  H 
15-20 MM y B ~ ~ o c ~ ~ I x / . ) J B ~  npyrux suna (N.  rossii u N. macrocephala) 
paCTyT CpaBHHTeIl6HO 661~~p0/60-65 MM eH(eTOAH0 Y M O ~ O A ~ I X / .  

POCT 3 r m  pb16 nponomaeTcn ~ c m  X H ~ H ~ ,  HO meeT TeHneHqam 
s a ~ e n n x n c a  c B O ~ ~ ~ C T O M ,  3a ~CxmqeHneM y N. coriiceps neglects, 
y KoToporo cTenen6 poma ocraercrr nocronanoir B C ~  X H ~ H ~ ,  

HaqaHan c nononoir 3penomu. 3a ucmorewreM N. cyanobrancha a 
N. macrocephala, npHpona nona neirm~yer Ha pom : CWH no- 
cTaramT 66nbm~x p a 3 ~ e p o ~ ,  qeM c a w  Toro me ~o3pama u camu 
XHBYT nomme seM c a w I ;  ~ T H  m e  xapaKTepummu TecHo c~a3an1.1 
C @~KTOM, YTO CaMU.61 AOCTBramT I ~ O ~ O B O ~  3peJIOCTH Ha rOn H n H  

m a  panbme cmoe. ' 

4. Ha6nmne~ae pemaMa nBTaHm Notothenildae, a 3 y ~ e ~ ~ o r o  
c noMom.bm CMemaHnoro MeTona u x a p a ~ ~ e p ~ 3 o ~ a a ~ o r o  nnx Kamaoro 
BUna " K O ~ @ @ H ~ E ~ H T O M  IIHTaHUX" YPHT6IBaX OnHOBpeMeHHO BeC H 
9XCJIO ~06b19~1, IIOKa3bIBaeT, -0 H3y9aeMbIe BXimI, HeCMOTPX Ha 
o6mae m a m e  ycnoBan, nMemT cne~a@uPecu& pemaM. O n ~ a ~ o ,  
HeKoTopbIe xapaKTepncma, 06rqae y Tpex BWOB 3 e ~ n u  Anenu ; 
~espo@arnn H ycnnenuoe nmaaue 3moir, Itoropoe c n y x u ~  BeponTno 
3anru~oiI n p o ~ m  xonona. Tpu aHTaceBepHbrx suna He npencTasnnmT 
3THX ABYX XapaKTepHCTHK, 38 HCKnIOYeHBeM N .  cyanobrancha, K O T O P ~ ~  
MomeT rasxe 6bm6 n e ~ p o @ a r o ~ .  

5. Hccnenosa~ae nonosbur s n m o ~  B ~ I I I B H ~ O ,   TO 06pab1 pa3~no-  
a t e m  MemTCX OT 0.4UOrO A 0  npyrOr0 Bma. H ~ K O T O ~ ~ I ~  B H W  
(3emn Anenu) mranyT m a  B Hasane BecnM unu CeBepHoro neTa, 
npyrue (Ocrp. Keprene~) B xowe ceeepHoro neTa. 06pa361 pa3- 
Mnomenm pa3nmb1 : 06a nysa Trematomus H Notothenia cyanobrancha 
ocennme B C ~  W H ~ H ~ ,  Torna KaK TPH OcTamme Notothenia m- 
rpnpymT BO Bpem p a 3 ~ ~ 0 x e n m ;  ux M ~ J I ~ K U  nenaruPecKue a T O ~ K O  

He 3peme u ~ n ~ ~ n n y y ~ ~ . ~  npu6pexm.1e. N. cyanobrancha npencTa- 
BmeT oc06e~~b1ir BHn pa3~~0meHHn : CpOK KnanKH nnq - @~HK- 
~ospacra  caMoK : 3peme camH ~ n a n y ~  a k a  nepsb~ii pa3 B @espane, 
OcTamnbIe B Mae. 

6. HaKoHeU, B sawmreane, aslop neTanbHo u3yqae~ aHaToMam 
H exeronab~ii qmn ~ H T O B U ~ ~ O ~  mene361 Nototheniidae, 3 a ~ e ~  
OH PaCCMaTpHBaeT COOTHOIUeAEX MeXLly ~ H T O B H n A b I M  UHKJIOM, 

IIOnOBbIM qHKnOM H UHKJIOM POCTa B 3aBKCUMOCTU OT BHeUIHHX @H- 
3UKO-XUMaqeCKHX @ ~ K T O ~ O B  HJIU BIiyTpeHHMX 3HnOKpHKHblX. Y 3TUX 

~ ~ I ~ , U ~ U C U O C O ~ ~ ~ ~ X  K osen6 o c 0 6 e u ~ b l ~  3KOnOrUPeCKHM YCJIOBHILM, 

6 ~ o n o r w e c ~ u e  peaKqau (poc~,  nono~oir m n ,  ~ H T O B H ~ I Z ~  qum) 
ropano  6onee sb1pamenI.I cpasmemao  c p616a~u ( ~ a u p m e p ,  B 

yMepeawrx  ona ax), KoTopme 61.1nu 651 a ~ n u ~ a ~ ~ 3 u p o ~ a m  B T ~ X  
me 3KOJIOTWIeCKHX YCJIOBHBX. 
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