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naturelles), soutenue devant la Faculté des sciences de Paris, le 16 novem-
bre 1966.

Remarque de I'auteur au moment de la correction des derniéres
épreuves (novembre 1970) :

En raison du long délai entre le dépdt du manuscrit et la parution
de ce mémoire, I’auteur est parfaitement conscient que certains résultats
exposés ici ne sont plus originaux, en particulier en ce qui concerne
Notothenia neglecta qui vient d’étre étudié en détail par I. EVERSON
(Br. Antarct. Surv. Bull., 1970, n° 23, pp. 25-50 & pp. 81-92). Cependant,
les méthodes employées restent valables et les résultats concernant les
autres espéces sont originaux.
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Enfin je suis heureux d’exprimer mon am:icale gratitude aux a,ums
et collégues qui m’ont second¢ sans cesse tant a la Base Dumont d Ur-
ville ou a Port-aux-Francais qu’au Laboratoire des Reptiles et Poissons
du Muséum sans 1’aide desquels ce travail n’aurait sans doute pas pu

étre réalisé.

INTRODUCTION

Le présent travail est le résultat d’observations et d’études faites
au cours de trois séjours dans I’Antarctique : le premier, d’une durée
de plus de treize mois (1¢* janvier 1960-15 février 1962), eut pour base
la Station Dumont d’Urville en Terre Adélie, a la lisidre de I’inlandsis
antarctique. Cet hivernage a permis I’étude détaillée de trois espéces
de Poissons Nototheniidae, étude dont le grand intérét est de porter
sur plus d’une année, avec des récoltes trés réguliéres chaque semaine,

Les deux autres séjours furent limités a deux campagnes d’été
aux iles Kerguélen : 1’'une du 20 décembre 1963 au 18 février 1964,
P’autre du 15 décembre 1965 au 1°r avril 1966. Ces deux campagnes,
bien que réduites & la durée de 1’6té austral, ont permis, d’une part
I’inventaire de la faune ichthyologique, d’autre part la récolte en abon-
dance de trois autres espéces de Nototheniidae présentes dans ’archipel
subantarctique.

L’étude détaillée des Nototheniidae a été choisie comme théme
principal de notre travail, car cette famille est dominante dans I’Antarc-
tique : elle représente, dans les régions étudiées, environ 60 p.100 des
espéces et la presque totalité des individus.

Ce travail utilise également les échantillons rapportés par les natu-
ralistes qui nous ont suivi ou précédé sur le terrain et qui ont bien voulu
nous confier ’étude de leurs récoltes : P. ARNAUD (hivernage 1962 et
campagne d’été 1964-65) pour la Terre Adélie, R. DELEPINE (campagne
d’été 1962-63), J. LanG (hivernage 1964), R. LEseL (hivernage 1965)
pour les iles Kerguélen. Qu’ils regoivent ici ’expression de notre plus
amicale reconnaissance.

Les premiéres collections ichthyologiques provenant des Territoires
frangais dans I’Antarctique ont été réalisées par les médecins et biolo-
gistes des premieres expéditions : J. SAPIN-JALOUSTRE (1950), J. Cen-
DRON (1951), J. IseL (1958), R. AretAs (1950), J. BourrLaup (1957),
P. Paurian (1951) et M. ANGort (1952). Toutes ces collections, étudiées
par M. BLANC, étaient trés intéressantes pour la connaissance systé-
matique de la faune de ces régions, mais étaient insuffisantes pour réaliser
une étude biologique détaillée.

Les travaux, au cours de nos trois séjours, ont surtout tendu vers
une récolte systématique du plus grand nombre d’échantillons, dans
les conditions €cologiques les plus variées. Seules les mesures, pesées
ou analyses nécessitant 1"utilisation des Poissons & 1’état frais, de méme
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que les prélévements des glandes endocrines ont été faits sur place.
Le travail de laboratoire n’a été réalisé qu’a Paris; en effet, en Terre
Adélie 1'absence d’un laboratoire bien ¢quipé, et aux Ker_guelen ‘}e
peu de temps dont nous disposions, n’ont pas permis d’exploiter entie-
rement nos résultats sur place. )

En Terre Adélie, pendant 1’été, nous disposions d’une petite embar-
cation de 6,10 métres de long, trés maniable, équipée d’un treuil hydro-
logique, d’un poste radio émetteur-récepteur et cl? tout le matériel de
récolte indispensable. En hiver, en raison de la présence ‘de la glace de
mer, les récoltes ont été beaucoup plus difficiles et moins rentables :
la prise de 10 poissons représentait souvent un effort de plusieurs heures,
voire d’une journée entitre pour entailler la glace ou agrandir les fissures
ou les trous de Phoques. Toutes les péches ont été faites au moyen c}e
lignes, palangres, nasses, filets et dragues. Le laboratomf ¢tait trés
sommairement installé dans une caravane du type df{ lExpedl!:IOI}
glaciologique internationale au Groenland. Mal chauffe et soumis a
de trés fortes vibrations dues aux vents, ce « labt_aratmre » rendait tres
difficile, sinon impossible, toute mesure de précision, Icn:sqt_le les condi-
tions météorologiques n’étaient pas clémentes, c’est-d-dire pendant
25 jours par mois en hiver. .

! Auxpﬂes Kerguélen, 4 Port-aux-Frangais, un chalrancvl c}e %8 rqetres
avait été aménagé pour le travail océanographique : équipé d un écho-
sondeur et d’un treuil mécanique, il nous a permis de compléter les
moyens de péche déja employés en Terre_Adélie, par un petit cha,tlut
a perche. Lors de notre séjour & Port-Christmas, .dan§ le nord de 1’ar-
chipel, une petite embarcation de 4 métres, munie d un moteur P,org-
bord, aurait facilité la pose de lignes, filets et nasses, si sa perte n’etait
survenue peu de temps aprés le débarquement. Ije ,laborq.tmre’de Port-
aux-Francais, équipé d’aquariums, nous a donné I’occasion d’observer
les Poissons in vivo. ) .

Au cours des trois sé&jours, il a été malheureuse_mqn:n 1mp(3351ble
de pécher sur des fonds supérieurs 4 100 métres et la majorite ,dt::s récoltes
provient de fonds inférieurs & 50 métres, ce qui limite évidemment
lintérét de ce travail. )

Malgré toutes les difficultés rencontrées sur le terrain et_soy‘vent
’absence d’un matériel adapté aux conditions locales si particuliéres,
nous avons rapporté, a notre retour en France_, suffisamment de ren-
seignements écologiques et éthologiques et d’importantes collections
pour réaliser cette étude.

Avant d’exposer le résultat de nos travaux, il nous a semb,l_é indis-
pensable de rappeler bri¢vement 1’histoire des recherche:’s' sur 1 1chthy_0-
faune antarctique : I’historique de la découverte et de lfe_tude de’s }’015-
sons antarctiques est trés clairement exposé pour‘la Penode précédant
I’année 1904, par L. DoLro dans les Résultats scientifiques du voyage
du S.Y. Belgica. Rappelons simplement que les premiers Notothcnudrae
ont été décrits par J. RicHARDSON d’apres les collections rapporices
par I’expédition de J.C. Ross sur 1’Erebus et la Terror en 1839-43,
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Trois grandes étapes jalonnent ensuite la connaissance des Poissons
antarctiques : ce sont les travaux de A. GUNTHER sur les collections
du Challenger (1872-76), de G.A. BOULENGER sur les Poissons de la
Southern Cross (1898-1900) (premiers Poissons littoraux provenant
des cbtes du continent antarctique) et de L. DoLLo sur les Poissons
du S.Y. Belgica (1897-99) (premiers Poissons abyssaux antarctiques).

Récemment, A.P. ANDRIASHEV, dans une synthése générale des
recherches ichthyologiques antarctiques, a fait un historique détaillé
depuis 1904 [A.P. ANDRIASHEV, 1965]. Depuis cette date, toute une
succession d’expéditions et de travaux ont contribué jusqu’en 1914
a la connaissance faunistique de 1’Antarctique : L. VAILLANT (Expédi-
tion antarctique frangaise, 1903-05), G.A. BOULENGER ( National antarctic
expedition, 1901-03), F.A. Swmitt (Schwedischen Expedition nach den
Magellanslandern, 1895-97), P. PAPPENHEIM (Deutschen stidpolar Expe-
dition, 1901-03), E. LOENNBERG (Swedish south polar expedition, 1901-
03), L. RouLe (deuxieme Expédition antarctique frangaise, 1908-10),
C.T. REGAN (Scottish national antarctic expedition, 1902-04 et British
antarctic (Terra Nova) expedition, 1910), E.R. WAITE (British antarctic
expedition, 1907-09 et Australasian antarctic expedition, 1911-14). Parmi
tous ces travaux, seuls ceux de C.T. REGAN apportent de nombreuses
données écologiques et éthologiques.

Aprés quinze années d’interruption dans les recherches antarctiques,
la BA.N.Z. antarctic research expedition (1929-31) et les travaux de
J.R. NORMAN [1937 et 1938] permettent la synthése de toutes les connais-
sances sur I'ichthyofaune antarctique; ces travaux constituent encore
actuellement les ouvrages de base sur la systématique des Nototheniidae.

A partir de 1945, les recherches antarctiques sont reprises et n’ont
pas cessé de se développer; la mise sur pied de I’Année géophysique
mternationale a largement contribué, de 1956 & 1959, a4 l’essor des
recherches biologiques dans I’Antarctique. Depuis lors, les recherches
sur les Poissons antarctiques sont orientées dans diverses directions :
les principaux travaux de systématique sont dus 3 A.P. ANDRIASHEV
(depuis 1958), M. BrLanc (de 1951 a 1961), R.G. MiLLER et H.H. DE
WITT (depuis 1960), O. NYBELIN (1947 & 1952), tandis que S.A. OLSEN
(1954-55), O. NYBELIN (1947 & 1952) et D.E. WOLHLSCHLAG {depuis

1960) contribuent A la connaissance de 1’écologie et de la physiologie
des Nototheniidae.

Ce n’est donc que dans les quinze dernitres années que 1’étude
de la biologie des Nototheniidae a été abordée. Jusqu’alors ces Poissons
n’étaient connus que du point de vue systématique ou biogéographique.
Cela est probablement dii au fait que les collections étaient généralement
étudiées aprés le retour des expéditions par des spécialistes qui n’étaient
pas allés dans I’Antarctique et ainsi ne disposaient pas d’observations
écologiques précises.

Dans ce travail, nous n’avons pas la prétention d’avoir entidrement
éclairci la biologie si particuliére des Poissons antarctiques, bien au
contraire. Au cours de cette étude, nous avons réalisé 'intérét que
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présenteraient certaines rechgrches physiologiques sur haiI Il’o;i?g;s
polaires, par exemple adaptation au frmgl, ou au énanlglu_e e 1; ntarc.-
Cependant, cette contribution & 1’étude blolggtque es o;ssonsfondies

tiques facilitera peut-8tre des recherches ultérieures plus appro A

CHAPITRE [

LES CONDITIONS ECOLOGIQUES

Les six especes de Nototheniidae, qui font ’objet de ce travail,
proviennent de deux régions géographiques différentes (cotes de la Terre
Adélie et archipel de Kerguélen), distantes ’'une de I’autre de plus de
4000 km. Ces Poissons benthiques et littoraux vivent dans un milieu
essentiellement caractérisé par de trés basses températures (voisines
de 0°C).

Avant d’aborder I’étude systématique et biologique de ces Poissons,
il nous a semblé indispensable de présenter leur habitat. Nous envisa-
gerons donc leur biotope en étudiant successivement ses caractéristiques
géographiques, topographiques, hydrologiques et biotiques. Enfin, un
bref rappel climatologique nous a paru utile en raison de 1’influence
du climat sur le milieu, particuliérement nette en Terre Adélie.

A - FACTEURS GEOGRAPHIQUES ET TOPOGRAPHIQUES

a — La Terre Adélie

La Terre Adélie est un étroit secteur du continent antarctique
(fig. 1) situé entre les 136¢ et 142¢ degrés de longitude Est; sa forme
est un triangle de 2 600 km de hauteur dont la base étroite ne dépasse
pas 250 km. La c6te a un tracé d’environ 350 km de longucur. A part
quelques petits affleurements rocheux, la cdte est constituée sur toute
sa longueur par des falaises de glace abruptes pouvant atteindre 30 métres
de hauteur. Ces falaises représentent les bords de I'immense calotte
glaciaire qui recouvre tout le continent antarctique; elles sont interrom-
pues par les langues terminales de cing grands glaciers (fig. 2) : glaciers
du Commandant Charcot, du Frangais, de Pointe-Ebba, de 1’Astrolabe
et de la Zélée.

De nombreuses iles, de quelgues dizaines de meétres d’altitude,
bordent toute la cote. Immédiatement a 1’ouest de la langue glaciaire
de I’Astrolabe se trouve I’archipel le plus intéressant et le plus riche
au point de vue de la faune ornithologique : I’archipel de Pointe-Géologie
(66°40'S, 140°01'E) (fig. 3). C’est sur I’ile principale de cet archipel,
I’ile des Pétrels, qu’est installée la base Dumont d’Urville.
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FiG. 1. — Carte du continent antarctique.

Les trois espéces de Nototheniidae antarctiques étudiées ont surtout
été récoltées dans ’archipel de Pointe-Géologie; quelques péches com-
plémentaires ont cependant été faites vers 1’est, au cap Bienvenue, au
cap Jules, et vers I’ouest au rocher Mathieu.

L’archipel de Pointe-Géologie regroupe prés de 20 iles et de nom-
breux ilots. L’ile la plus grande (ile des Pétrels) mesure 850 m sur 600 m.
Les roches des affleurements sont essentiellement des gneiss du socle
précambrien de I’Antarctide de I’Est, mais nombreux sont les blocs
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FIG. 2. — Carte de la cdte de Terre Adélie.
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Fig. 3. — Carte de I'archipel de Pointe-Géologie.

Les chiffres marquent 1’emplacement des points de péche utilisés en 1961.
St. 1 et St. 2 : emplacement des stations hydrologiques.
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400 m de profondeur le prolonge vers le nord-
- }1\1: nord de Il)’archipel de Pointe-Géo‘logw, }es fal}:les ‘profonde}:gs},l
inférieures & 100 métres, se continuent jusqu'a 4 kilometres emjll"out
au large, et Iisobathe 200 metres est atteinte vers ® I(Jfn:zrmef;reds_.“TL o
le long d:a la Terre Adélie, cette isobathe 200 metres se situe a une distanc

de 4 3 20 kilométres environ et I'isobathe 500 metres se rencontre a

.

10 ou 50 kilométres environ, ce qui montre que le plateau continental
le Tong de cette portion du continent antarctique est trés étroit. Il est
utile de rappeler ici que, pour I’ensemble du continent antarctique,
la limite du plateau continental se trouve entre 400 et 500 metres de

profondeur, alors que pour tous les antres continents elle est en moyenne
4 200 métres,
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FIG. 4. — Zonation cOtiére sur la cote nord de I°

ile des Pétrels (d’aprés DELEPINE
& Huresu, 1963).

Les blocs rocheux portent une épaisse couverture algale qui constitue
un habitat trés riche et une protection de premiére importance pour
les frayéres des Poissons. Les principales espéces d’Algues rencontrées
sont, depuis la surface jusqu'au fond (fg. 4) : Monostroma hariot
Gain, Gracilaria dumontioides A. et BE.S. Gepp, Desmarestia menzicsii
(Ag.) J. Ag. et Phyliogigas grandifolius A. et E.S. Gepp [DeLEPINE &
HureAu, 1963]. Cette dernidre espéce est particuliérement intéressante
car ses crampons abritent une faune d’Invertébrés trés variée et abon-
dante; a P'abri de ses vastes thalles s’est formé un biotope spécial, riche

en matiéres organiques, que ’espéce de Poisson Trematomus newnesi
Boulenger affectionne particulicrement.
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Au milieu de ces blocs rocheux d’origine glaciaire, nous avons
rencontré trés rarement de petites zones sableuses ou saplf)-v'alseusfes.
Au-deld de 100 métres, seules des argiles gluantes ont été récoltces.
P. ARNAUD [1964] a émis I’hypothése, confirmée par l’analysne de ses
prélévements, que la teneur en calcaire des sédiments est extrémement
faible. Ce fait se répercute sur les Poissons dont le squelette est peu

Icifié. .
“ Pour terminer cette description topographique du littoral, }1 nous
faut signaler ’absence compléte de plages; les cotes sont formées ’son:
de falaises de glace, soit de rochers accores souvent recouyerts d’une
banquette glacée. Cette absence de plage entraine l’al?sence d’un biotope
spécial que nous décrirons & propos des iles Kerguélen.

b — Les iles Kerguélen

L’archipel de Kerguélen est situé au sud de I’océan Indien par
490 de latitgde Sud etg’}loﬂ de longitude Est environ. A 4000 km des
ports les plus proches (Madagascar et Aust.rahe)_ et a 2900 km du
continent antarctique, son isolement et sa situation bl_ogeographique
font que 1’étude de sa faune marine présente un grand intérét (fig. 537
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FiG. 5. — Carte montrant la position des fles Kerguélen par rapport aux continents
les plus proches.

La caractéristique géographique essentielle de cet archipel est son
allure extraordinairement découpée. D’une superficie totale de 6 2

— 19 —

7000 km?, il groupe prés de 300 iles et ilots dont la plus grande posséde
a elle seule environ 1800 km de cétes. L’ensemble des cotes est pro-
fondément entaillé par des fjords trés ramifiés (fig. 6).
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69°E

Fic. 6. — Carte de I’archipel de Kerguélen.

Toute la partie ouest de I'ile principale est occupée par une calotte
glaciaire de 50 sur 20 km: I’icefield de Cook. Les massifs montagneux,
surtout nombreux dans le sud de ’archipel, culminent a 1 960 métres
avec le mont Ross (presqu’ile Galliéni). Le paysage terrestre est complété
par des torrents trés nombreux, des falaises & gradins de basaltes, des
¢tangs et marécages.

La station permanente de Port-aux-Francgais est installée au fond
d’un golfe fermé, la « baie du Morbihan ». Cette baie offre de nombreuses
possibilités de travaux océanographiques, du fait de sa profondeur
(jusqu’a 218 m), de sa superficie (environ 100 km2) et de la grande
varicté de ses cotes trés découpées. Cependant il est certain que cette
baie abritée n’est pas parfaitement représentative des iles Kerguélen
et que de nouvelles études doivent étre menées dans d’autres zones
de l’archipel (une campagne d’été a Port-Christmas dans la pointe
nord de la presqu’ile Loranchet nous 1’a prouvé).

Les trois espéces de Nototheniidae subantarctiques étudiées pro-

viennent surtout de la baie du Morbihan.
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L’archipel de Kerguélen appartient au mémesoclesous-marinquel’ile
Heard : un plateau immergé & 750 métres relie les deux iles. Autour
de P’archipel, les profondeurs de 100 m se situent & environ 5 km de la
cote, Iisobathe 200 matres n’est rencontrée qu’a 50 km vers le sud
et 100 km environ vers le nord. Ensuite les fonds plongent rapidement
jusqu’a des profondeurs dépassant 5000 métres.

Les cotes de la baie du Morbihan présentent des aspects trés variés :
falaises basaltiques plongeant dans I’eau, plages de sables ou de galets
en pente douce, talus rocheux peu inclinés de quelques méatres de hauteur.
La présence de plages de galets crée un biotope inconnu en Terre Adélie,
En effet, la marée est alors sensible et des zones de plusieurs dizaines
de métres de large peuvent découvrir & marée basse. Des flaques sont
laissées par la mer et de 1’eau subsiste souvent sous les pierres. Clest
13 que I’on trouve certaines petites especes ( Harpagifer bispinis Schneider)
ou bien des jeunes de Notothenia cyanobrancha Richardson. Leur récolte
est facile et abondante au moment des grandes marées.

En s’éloignant de la cote, les fonds descendent en pente douce
jusqu’a une profondeur de 50 4 180 métres suivant les endroits. La
nature de ces fonds est complétement différente de celle de la Terre
Adélie : nous trouvons d’abord du sable plus ou moins grossier ou
pointent des affleurements rocheux, puis du sablon plus ou moins vaseux
et 2 partir de 40 meétres les fonds sont uniformément vaseux : vase
noire provenant de la désagrégation des basaltes constitutifs de P’archipel.
En quelques points cette vase est trés réductrice et dégage une forte
odeur d’anhydride sulfureux (le rH en est alors trés faible : 10 & 12).

Comme en Terre Adélie, les Poissons vont trouver un habitat
favorable au sein des Algues dont I'importance est ici trés grande :
deux espéces sont surtout caractéristiques :

— Durvillea antarctica (Cham.) Har. qui forme une ceinture au
niveau inférieur de 1’étage médio-littoral et dont les stipes sont fixés sur
les rochers du littoral ,

— et Macrocystis pyrifera (L) C. Ag. dans I’étage infra-littoral
3 quelques métres de la cote [R. DELEPINE, 1963a]. Cette derniére espéce
est prédominante : ses thalles dont les plus grands spécimens peuvent
atteindre 80 metres de long, forment, 4 la surface des eaux, des bancs
de grande étendue ol les Poissons trouvent une nourriture abondante

et une protection efficace contre leurs prédateurs. Les stipes portent
de nombreux petits végétaux épiphytes et V’ensemble flore-faune donne
3 ces bancs de Macrocystis une importance biologique fondamentale.

Nous verrons que les bancs de Macrocystis jouent un role essentiel
pour les Poissons des iles Kerguélen, que I’on ait affaire 4 des espéces
sédentaires ou a des espéces migratrices.

B - FACTEURS CLIMATOLOGIQUES

Lorsque ’on aborde une étude biologique des &tres marins antarc-
tiques, il est nécessaire de préciser le climat de ces régions australes,
tellement son influence est grande sur les différents biotopes.

===

a - Terre Adélie

Lz? Fl{mat de cette zone du continent antarctique est essentiellement
caracterise par une moyenne annuelle de température trés basse (environ
10? au-dessous de la moyenne des latitudes correspondantes de [’hémis-
phére boréal), par des températures estivales presque toujours négatives
et surtout par 'extréme fréquence des vents dont la vielence est parmi les
plus fortes du monde. Les vents, souvent chargés de particules de glace
sont e_llors appelés « blizzards ». Les précipitations, toujours sous formé
de neige, sont trés rares : 5 3 7 jours par mois.

Le tablqau 1 résume les données climatologiques de I’archipel
de Pomte-Gcolpgje pour I’année 1961 : I’éclairement solaire, évalué
en heures et minutes, est compté entre ’heure du lever et l’h’eure du
coucher du soleil; trois valeurs ont été prises chague mois (les 1er, 10e
20¢ jours) et la moyenne mensuelle a été calculée 3 partir de ces trois
valren’zrsi. Eq ce qui concerne les températures, la moyenne mensuelle
a ¢t¢ établie d’aprés les moyennes journalieres, elles-mémes calculées
a partir des 8 températures relevées chaque jour tontes les trois heures
sous abri par la station météorologique. Quant aux vents, les joﬁrs
de blizzard sont définis par une visibilité égale ou inférieure 3 fOD metres
accompagnée d’un vent d’une vitesse égale ou supérieure a 27 métre;
par seconde (environ 100 km par heure).

TABLEAU 1

Dormégs climatologiques de Terre Adélie, archipel
de Pointe-Géologie, fle des Pétrels (Année 1961)

E‘;l;:;é Températures (°C) Vents (m/s)
" Nbr de|Nbr de|Nbr de
o esse ours | jo j
moy. | max. minim. | moy., | maxi. | moy. jde sz;rs J(:i!:ars
mens. | absolu | absolu | mens. |attein- [mens, | bliz- | vents | vents
te zard | 27 m/s| 13 m/s
Janvier  |21h40] +03,1 | —08,3 | —01,57] 43
Février ~ [16b40[ + 01,3 | — 132 | —0497| 56 1?,’?? . | 5
Mars 13h10] —01,0 | —203 | —08,15| 59 |1390 | 4 | 19 | 31
Avril 9h35{ —040 | —216 | —1207] 55 | 97| 1 " | 32
}vlgu 5ha45| —o04,4 | —264 | —1338| 65 |1677| 8 | 21 30
Juin 1h30| —04,5 | —25,5 | —15.42| 51 |1100]| 3 18 | 27
villet 2h15] +032 [ —330 | —1661 54 | 710! 3 | 13 | 23
Aot 6h40| —08,6 | —284 | —1622| 47 | 970| 6 | 18 | 28
Septembre (10h20{ —053 | —26.4 | —1682] 48 | 990 | 6 | 14 | 27
Octobre  [14h 10| —02,0 | —285 | —1346] 56 |1230| 7 | 15 | 20
Novembre {18 h10] —01,0 | —150 | —0801] 38 | 910 | 2 6 | 26
Décembre [22h30[ 4+ 01,8 | — 91 | —0380 46 [1000| 3 | 10 | 30
]
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Alors que vent et blizzard ont une importance con’sidérable pour
les homéothermes (Oiscaux et Mammiféres marins), c’est surtout la
température 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 température atmosphérique d’envn’or} —100C.,

Le tableau 2 permet de comparer les températures moyennes men-
suelles 4 Pointe-Géologie en 1960—196'1-1962, avec les températures
moyennes mensuelles A Port-aux-Frangais dans l’arclzlpel de Kerguélen
en 1960-1961-1962. La figure 7 représente les températures moyennfls
de plusieurs stations antarctiques : Péle S_ud, I\qac Murdo Sound,
Mawson, Halley Bay, Macquarie Island, POthe-Geqlogle et Port-aux-
Francais, et pour comparaison nous avons md1qu§3 les températures
moyennes & Paris-Montsouris pour les années 1891 a 1930.

Fig. 7. — Températures moyennes en différents points de 1’Antarctique et a
Paris.

b - Archipel de Kerguélen

Le climat des iles Kerguélen est essentiellement caractérisé par
une humidité importante (hygrométrie variant de 70 a .80 p. 100), une
pluie fine tombant trés souvent (20 & 25 jours par mois). Les vents y

-

TABLEAU 2

Températures moyennes mensuelles @ Pointe-Géologie
et Port-aux-Frangais pour les années 1960 & 1962

Janv. | Fév. | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil. | Aot Sept. | Oct.

Nov.| Déc.

Pointe-Géologie |— 1,4(— 3,4/—10,2|— 12,1|— 16,6/ — 15,7|— 20,2| — 15,2|—18,1|— 12,8|— 6,6|— 3,0

1960
1961 —1,6|—5,0(—08,1|—12,1|— 13,4|— 15,4|— 16,6|— 16,2|— 16,8|— 13,5 —8,01—3,8
1962 —2,6|—2,4|—06,2|— 13,8 — 17,9|— 16,4|— 19,1|— 16,2| — 12,9| — 9,4|— 5.9|—2,6

Port-aux-Frangais

1960 +7.2(+ 90|+ 73|+ 73|+ 4,5+ 31|+ 22|+ L4(+ 3,1|4 24|+ 4,1|4 5,8
1961 + 59+ 64|+ 6,6/4+ 54|+ 24|+ 22|+ 14|+ L7(+ L1+ 32|+ 48|+ 74
1962 + 89+ 70+ 69+ 57|+ 42|+ 1,00+ 0,6+ 1,3|+ 20+ 3,8+ 4,4|+59
sont trés violents et se transforment parfois en de véritables blizzards
comme en Terre Adélie mais les températures, dont les moyennes men-
suelles sont toujours positives, ne descendent jamais trés bas (- 692
en 1961).
Nous avons réuni en un tableau (tabl. 3) les données climatolo-
giques & Port-aux-Frangais pour ’année 1961, afin de permettre une
comparaison plus facile des facteurs températures et vents entre la
TABLEAU 3
Données climatologiques de I'archipel de Kerguélen
(Port-aux-Frangais) pour I'année 1961
Températures (°C) Vents (m/s) Précipitations
vitesse jours de| hauteur
maximum | minimum /moyenne |maxim. moyen. | vents | mens. | nombre
absolu | absolu |mensuelle|atteinte | mens. | 16 m/s | en mm |de jours
Janvier + 17,0 —0,3 + 59 25 5,8 19 66,7 25
Février +146 | +1,1 | +64 33 7,5 17 |117,9 24
Mars +129 | +01 | +66 38 9.1 23 | 1040 21
Avril +140 | —1,1 | +54 31 8,6 22 | 950 24
Mai + 12,6 —4.0 + 2,5 28 7,9 21 65,9 21
Juin + 11,2 — 7,0 42,3 41 9.4 27 95,2 23
Juillet + 10,3 — 6,2 + 1,4 46 9,5 25 53,0 19
Aot + 12,8 — 5,0 + 1,7 39 11,0 31 84,0 22
Septembre +139 | —40 4 LI 42 9,4 25 63,0 25
Octobre + 11,5 —22 4-3.2 48 10,5 26 53,0 21
Novembre | + 148 | —0,6 | +48 48 | 10,7 24 | 910 17
Décembre + 16,7 + 0,8 + 74 53 8.8 28 49,0 19
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Terre Adélie et les Kerguélen. La figure 7 permet, elle aussi, de constater
que les températures moyennes mensuelles présentent de faibles ampli-
tudes de variation et sont nettement plus élevées qu’en Terre Adélie.
Quant aux vents, les moyennes mensuelles, bien que trés fortes, sont
cependant plus faibles qu'a Pointe-Géologie.

Pour la lecture du tableau 3, nous renvoyons aux explications
données a propos du climat de Terre Adélie.

La caractéristique essentielle du climat des régions australes et
surtout des régions antarctiques est 1’absence presque totale de saisons
intermédiaires : I’hiver est trés long (avril 4 septembre), 1'ét€ est court
(décembre a février) et les saisons intermédiaires trés bréves (octobre,
novembre et mars).

C - FACTEURS HYDROLOGIQUES

a - Facteurs hydrologiques en Terre Adélie (Archipel de Pointe
Géologie)

Courants et marées

Les courants n’ont pas encore fait I'objet d’une étude systématique précise,
mais nous indiquerons cependant les résultats d’observations directes fondées sur
divers phénoménes : déplacement des petits icebergs, des glagons et de tous les corps
flottant en surface, formation de la glace de mer pendant les mois de mars & mai

1961, inclinaison des lignes de péche, départ des floes au moment de la débicle, en

novembre 1961, lorsque le vent fut complétement tombeé.

Tous les courants indiqués sont observés en I’absence totale de
vent; en effet les courants de surface peuvent étre complétement inverses
par celui-ci, en particulier dans la zone comprise entre les iles Rostand
et Lamarck. Cette restriction disparait lorsque la glace de mer est présente
car les vents n’ont plus aucune action sur 1’eau de mer. La carte (fig. 8)
indique la direction des courants autour des principalesiles; leur direction
générale est nord-est — sud-ouest & Iintérieur de I’archipel et est - ouest
en dehors de "archipel, ce qui est en accord avec la direction générale
des courants le long du continent antarctique [S. EKMAN, 1953].

La vitesse de ces courants est relativement forte : 0,5 4 1 nceud.
La valeur la plus forte a été observée au nord de I’archipel, entre les
fles du Lion et Cuvier et la pointe nord-ouest de I'lle des Pétrels; lors
de la formation de la glace de mer en mars-avril 1961, cette zone était
occupée par une « riviére », longtemps restée libre de glace, alors que
la mer était gelée an nord et au sud.

Les courants peuvent &tre légérement modifiés par Jes mardes :
au plus fort de la marée descendante, ils sont généralement annulés,
parfois inversés. Les marées sont du type mixte : deux marées hautes
et deux marées basses par jour, d’amplitude trés inégale, le rapport

de la marée diurne 2 la marée semi-diurne étant en moyenne de 1,5

{B. ImpERT, M. MaRRET & F. TABUTEAU 1956]).

L’amplitude des marées est généralement faible, de I’ordre de
90 centimétres. En 1952, le niveau le plus bas a été atteint le 14 maietle
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niveau le pl_us ‘haut le _lel‘ septembre, la différence entre les deux étant
de 224 centimétres mais cette amplitude est exceptionnelle.

Les glaces

Il est md’ispensable, lorsque "on décrit le milieu marin des cotes
de Terre Adélie, de donner un apercu sur les formations glaciaires
que 'on y observe. Plusieurs types de glaces se rencontrent

La gIac_e_d’eau douce provient des glaciers voisins (Astrolabe)
et a une origine continentale; elle se présente sous forme d’icebergs
qui s’¢chouent sur les hauts-fonds ou qui dérivent vers le nord-ouest
;’egte glatt:fe c}.’?au douce, en fondant, abaisse le degré de salinité des
au_gészﬁg 1;;1 f?hr(e)?if:;,en été (janvier) lorsque le soleil est le plus élevé

I:a panquette cdtiere (ice-foot) d’origine marine, provient de Ia
congélation de I’eau de mer et des embruns sur les rochers littoraux.
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Cette glace ne se forme qu’en été, en février ou mars, mais son action
sur le milieu marin est trés faible. Cette banquette glacée n’a qu’une
conséquence : elle interdit toute vie dans le niveau supérieur de Pétage
médiolittoral (seule exception : une Chlorophycée, Ulothrix australis
Gain, s’y développe en décembre et janvier avant la formation de la
banquette cotiere).

La glace de mer dont nous avons déja donné le détail de I’évolution
pour 1961 [Hureau, 1962b], se forme habituellement au cours du mois
de mars. Son épaisseur s’accroit régulidrement jusqu’en septembre ou
octobre pour atteindre environ 150 & 180 centimétres [J. RIVOLIER &
J. DunaMEL, 1956], puis diminue de 20 & 50 centimétres jusqu’a la
débécle en novembre ou décembre. Voici, par exemple, les €paisseurs
mesurées en 1961, dans une zone (au sud de I'ile Rostand) qui n’a jamais
été atteinte par les débicles partielles :

10 7 11 i 10 9 15 19
mars | avril | mai | juil. | aoGt | oct. | nov. | nov.

épaisseur déba-
(en cm) 6 15 50 90 150 130 100 cle
totale

Ces dernitres années, des débécles partielles ont souvent été obser-
vées de mars & juillet : 3 en 1961 (24 avril, 18 mai et 7 juillet), 4 en 1962
de mars & juin [ARNAUD, 1964].

L’influence de la glace de mer est trés importante sur le milieu
marin : suppression de D’agitation de I’eau en surface, diminution et
suppression quasi totale de I’éclairement. Ce dernier point est essentiel
car, en tenant compte de la briéveté du jour a cette époque et de la plus
ou moins épaisse couche de neige qui recouvre la glace, I'éclairement
de I’eau de mer est nul, ou presque, durant sept mois. Les organismes
végétaux et animaux vivent cependant trés bien et méme s’y reproduisent
comme c’est le cas pour Trematomus bernachii, mais les répercussions
physiologiques du manque de lumiére sont certainement trés grandes.

A notre connaissance, aucune mesure précise de la [uminosité
sous la glace de mer n’a encore été faite.

Températures de ’eaun de mer

En ce qui concerne les températures, les salinités, I’oxygeéne dissous
et le pH, les résultats proviennent d’échantillons prélevés en deux stations
(voir fig. 3) : I'une, la station 1, située entre les fles Lamarck et Buffon
(66°39'55"S, 140901'25"E) sur un fond de 30 métres; ’autre, la station 2,
située au centre de la zone limitée par I’ile Claude Bernard, I’ile Lamarck
et le glacier de I’Astrolabe (66°39'50"S, 140°02E) sur un fond de 60 métres.

Les résultats sont assez restreints car ces deux stations n’ont pu
&tre étudiées complétement qu’en été. En hiver, seule la station 2 a pu

—

étre utlhs?e ; une cassure dans la glace de mer s’est maintenue en per-
imatm;i:;]'ce‘a il’ cet endroit. Par contre, dés le mois de mars, un iceberg s’est
nstallé a 'emplacement de la station 1 et n’en est parti gu’en décembre

En été, les préle 8 faits, a4 1’ai b i
E preicvements ont €té faits, 4 1’aide d’une embarcation munie d’un

treuil 4 main, avec des boutei S i
e teilles 4 renversement type Mécabolier et des thermometres

gelainﬁ }llgi\;etréripar gontre, les bo}lte‘illcs 4 renversement étaient inutilisables, I'eau
eur deés la remontée 4 la surface et les cristaux de glace génal’:lt leur

fonctionnement. Cependant 3 i
iy iizs. nt des prélévements réguliers en surface et 4 5 métres de

tréﬂSLes ta;ble_aux (n° 4 et 5) regroupent toutes les températures enregis-
¢ taux ds ations 1 et 2. La_ﬁgure 9 représente les variations de la tem-
Egrni eL;eans is.uri{‘?ce a la station 2 au cours de I’année 1961. Les données
c es deux stations d’aofit et dé 5
gy g cembre 1962 sont empruntées
ont En fﬁ% (décembre a février}, la température de surface est comprise
re — et —0,5°C (exceptionnellement + 0,7). A 50 métres, elle
reste constante autour de — 1°C, ' ,
En hiver (mai a septembre), la t :

. : " empérature de surface reste a
Erzs c{ons_tante aux environs de — 1,80°C a — 1,90°C. D’apres les mesgzz
ly rologiques, faites par P. ARNAUD au cours d’une station hivernale
es t;mp:{aratures restent constantes depuis la surface jusqu’au fond. ,

a en gpt la premicre période intermédiaire (mars & mai), la tempé-
T urecsu it une ?ﬂISSB rapide entrainant la formation de la glace de
mer. Ce phénoméne est en relation avec la chute de la température

tempgratures

0,400

-0,60|

formation débacle totale début du
réchauffement débacle

-0,80 L glace de mer  dans I'archipel

=~1,40L

=1,60L

~1,80 ]

-2,0 X R i . e

-1 i -
an 28.2 31-3 30-4 31-5 20-8 N7 N-g 30-9 aN-w 3o-1n 31-12

FIG 9. — Températures de surface observées 4 la station 2.
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TABLEAU 4

Résultats hydrologiques a la station 1

TABLEAU 5

Résultats hydrologigues a la station 2

Profond. | Températures| Chlorinité Salinité Gy
Date en metres oC Cl°/o0 S 2/40
16-1-61 0 — 0,50 19,24 34,76 27,95
5 — 0,90 19,18 34,65 27,88
10 — 1,00 19,25 34,78 27,99
15 — 1,00 19,31 34,88 28,07
20 — 1,00 19,32 34,90 28,09
25 — 0,90 19,19 34,67 27,90
22-1-61 0 —0,90 19,08 34,47 27,74
3 — 0,60 19,05 34,42 27,68
10 — 0,60 19,04 34,40 27,67
15 — 0,70 19,03 34,38 27,66
20 — 0,80 19,05 34,42 27,68
25 — 1,00 19,06 34,43 27,711
29-1-61 0 0,00 18,97 34,27 27,54
5 —1,10 19,01 34,34 27,64
10 —1,00 19,00 34,33 27,62
15 — 0,90 19,02 34,36 27,65
20 — 1,00 15,05 34,42 27,69
25 —1,00 19,03 34,38 27,67
17-2-61 0 — 1,00 18,92 34,18 27.51
5 — 1,00 18,98 34,29 27,59
10 —0,95 19,00 34,33 27,62
13 —0,90 18,97 34,27 27,58
20 — 095 18,95 34,23 27,55
25 — 1,00 18,98 34,29 27,59
26-2-61 0 — 1,00 18,93 34,20 27.52
3 — 1,16 18,93 34,20 27,53
10 —1,32 18,96 34,25 2757
15 —1,32 18,94 34,22 27,54
20 — 1,37 18,93 34,20 27,53
25 — 1,42 18,93 34,20 27.53
8-3-61 0 — 1,60 18,91 34,16 2751
5 — 1,60 18,77 33,91 27,30
10 — 1,51 18,64 33,68*% 27,11
15 —1,55 18,73 33,84 27,24
20 — 1,60 18,71 33,80 2721
25 — 1,65 18,46 33,35* 26,85

Profond. | Température ini ini
Date en métres p°C i Ché?r:,;},?é Sgl‘l'i’l::é ‘
16-1-61 0 — 0,40 19,25 34
£l » ’7
5 —0.90 19.22 34,73 5331
10 —1,00 19,26 34,79 28,00
%g — 1,00 19,20 34,69* 27.91
20 —1.00 19.21 34,70 27.93
—0,90 1928 34,83 28,03
50 — 0,90 19.28 34.83 28,03
22-1-61 0 —0,50 19,03 34,38 27,65
5 —0.75 19,06 34,43 27.70
10 —0,85 19,03 34,38 27.67
15 —0.90 19.01 34,34 27.64
20 —1,00 19,02 34,36 27,65
30 — 1,00 19,06 34,43 2771
50 — 1,00 19,02 34,36% 27,65
29-1-61 0 0,00 18,97 34,27 27,54
5 — 1,00 18,99 34,31 27.61
10 —1.00 19,00 34,33 27.62
15 — 0,90 19,01 34,34 27.64
20 —0,90 19,04 34,40 27.68
30 —0,90 19,02 34,36 27.65
50 —1.00 19,03 34,38 27.67
17-2-61 0 —1,00 18,93 34,20 27,52
13 —0.90 18,94 34.22 27.53
0 — 0,90 18.96 34,25 27.56
15 — 0,90 18.96 34,25 27,56
20 —0.90 18,97 34,27 27.58
30 — 090 18,98 34,29 27.59
50 —0.90 18,95 34,23% 27.55
26-2-61 0 —1,00 18,90 34,14 27,46
5 —116 18.92 34,18 27,51
10 =~ 18.94 34,22 27.54
15 s 18,92 34,18 27.52
20 15 18,93 34,20 27,53
30 1 18,93 34,20 27.53
50 —137 18,94 34,22 27.54
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Profond. | Températures| Chlorinité Sa]inité G,
Date en métres oC Cl /00 S %40
— 19,02 34,36 27,67
S 5 0 18,94 24,22 2755
10 —1.55 18,94 34,22 ggi
15 —1.60 18,93 3420 5
20 —1.55 18,69 33,77 27,; 1
30 68 18.91 34,16 92.;,53
50 —1 8] 18,92 34,18 .
- 18,98 34,29 27,61
6361 : 1 18,985 3430 2762
25 —134 20,34 36,74* 27.59
27,59
— 1,91 18,96 34,25 :
S 2 i 18,97 3427 —
27,80
—184 19,10 34,51 :
2761 3 = 19,15 3460 o
_ 84 34,04 27,42
s : g %giss 33,66 e
21,72
— 1,85 19,05 34,42 :
o (5) — 18.98 34.29 =
27,84
T 19,13 34,56 ;
S (5) — 18.97 3427 —
27,42
— 1,80 18,84 34,04 :
e g = 18.88 3411 —
27,54
— 1,80 18,92 34,18 :
1850l (5) = 18.99 3431 =
27,56
— TR 18,94 34,22 56
= (5) — 18.94 34.22
27,77
;i — 1,75 19,08 34,47 71
R g — 19,06 34,43

Profond. | Températures| Chlorinité Salinité o,
Date en métres °oC G107 S Yoo
16-10-61 0 — 1,76 19,12 34,54 27,83
5 — 19,07 34,45 —
28-10-61 0 —1,71 18,93 34,20 27,54
5 — 18,97 34,27 —_
30-10-61 0 —1,73 19,13 34,56 27,84
5 — 19,14 34,58 —
6-11-61 0 — 1,68 19,12 34,54 27,83
5 - 19,05 34,42 _
13-11-61 0 — 1,72 19,11 34,52 2781
3 i 19,06 34,43 i
20-11-61 0 —1,57 19,12 34,54 27,82
5 — 19,04 34,40 —
27-11-61 0 — 1,57 19,08 34,47 27,80
::] — 19,09 34,49 —-
4-12-61 0 — 1,49 19,10 34,51 27,79
5 — 19,13 34,56 Al
8-1-62 0 —1,19 19,09 34,49 27,76
S — 1,56 19,09 34,49 27,77
10 — 1,56 19,095 34,50 27,78
15 — 1,67 19,10 34,51 27,80
20 — 1,66 19,08 34,47 27,76
30 — 1,70 19,09 34,49 27,78
50 — 1,71 19,11 34,53 27,81
21-8-62 0 —1,93 18,38 33,21 26,73
5 — 1,85 18,92 34,18 27,52
10 —1,90 19,05 34,42 27,70
15 — 1,81 18,87 34,09 27,44
20 — 1,84 18,70 33,78 27,20
30 — 1,89 19,00 34,33 27,63
50 — 1,90 18,89 34,13 27,47
60 — 1,87 18,89 34,13 27,47
70 — 1,89 18,94 34,22 27,54
q7 — 1,88 18,94 34,22 27,54
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Profond. |Températures| Chlorinité Salinité G,
Date en métres L & Cl %0 S %0

30-12-62 0 + 0,71 18,90 34,16 27,49
5 — 1,05 18,79 33,96 27,33

10 — 1,10 18,79 33,95 27,32

15 — 1,10 18,89 34,13 27,46

20 — L15 18,88 34,12 2745

30 — 1,10 18,84 34,04 27,39

50 — 1,14 18,88 34,12 27,45

60 —1,15 18,83 34,02 27,38

atmosphérique qui s’abaisse alors 4 — 59 ou - 10°C. La mi-mai a Eté
marquée par une brusque élévation de la température de I’eau, en
relation avec une débicle totale de la glace de mer.

Pendant la seconde période intermédiaire (octobre a décembre),
la température de ’eau monte trés progressivement et atteint — 1,600C
au moment de Ia débacle.

D’aprés ces mesures, le gradient de température fond-surface
est trés faible (0,1 & 0,5°C), plus faible en hiver qu’en été, et "amplitude
annuelle est de 1,5¢ C en surface et de 1°C & 50 metres.

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

Salinités de Peaun de mer

Les dosages des échantillons récoltés ont été faits par la classique méthode de
Knudsen et les résultats sont groupés dans Jes tableanx 4 et 5 pour les stations 1 et 2.
Les résultats d’aoft et décembre 1962 sont empruntés a P. ARNAUD. Le symbole
C1 °/yo représente la chlorinité, S /o, la salinité et ot le poids spécifique de 1’eau
de mer i situ (en réalité le poids spécifique est égal & 1 - ot/1000).

La figure 10 représente les variations de la densité de 1’eau en
surface A la station 2 pendant I’année 1961. La figure 11 représente ces
mémes variations 4 5 métres de profondeur.

L’étude des valeurs obtenues pour la salinité des eaux montre
plusieurs anomalies et appelle plusieurs remarques :

— Pendant 1’été, chaque station compléte est marquée par deux
anomalies presque constantes dans la superposition des densités :
’une se situe entre 10 et 20 métres de profondeur, Iautre au voisinage
de 50 metres. Les mémes anomalies se retrouvent dans les données
de P. ARNAUD pour 1962. Ces anomalies sont visibles sur les diagrammes
T et S qui ont été représentés (fig. 12).

— Certaines valeurs de la salinité (marquées d’un astérisque dans
les tableaux) sont anormalement hautes ou basses. Les dosages ont
été répétés plusieurs fois et aucune explication m’est encore donnée
A ce phénoméne. J.S. BUNT [1960] signale des faits semblables prés
de la station australienne de Mawson (67°36'S et 62°53'E).

— La salinité en hiver, en surface et & 5 métres, montre des valeurs
moyennes plus basses qu’en été (34,25 %, contre 34,55 7, en moyenne).

salinités
34,8
) débacle
ormation &ri
; période pendant laguelle
55 glace de mer la glace de mer 5
est alternativement
Pourrie et dure
34,6
—_—
34,5
34,4k
34,3 |
34,2
34,1
34,0 L 1 s i |
i 1 ' " Mads

salinifé

34,8

24,7 L

- 28-2
= 31-
1-3 30-4 3 -5 30-6 3.7 .8 30-9 31-10 30-n 312

FiG. 10.— Salinités de 'eau de mer mesurées 4 la station 2 en 1961 (en surface)

34,6
34,5
34,8
34,3
34,2
34,1
34,0 mois
31-1 28-2 3 =3 30-4 31-5 ELES Y n-y a1-8 30-9 31-10 30-11 Nnaz
Fic. 11. — Salinités de ’eau

de profondeur),

ide mer mesurées 4 [a station 2 en 1961 (5 m
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Fic. 12. — Valeurs de Ia salinité et de la température en Terre Adélie en fonctionr
de la profondeur.

Ceci a déja été signalé par J.S. BUNT en 1960 et nous a été confirmé
par W.L. TressLER d’aprés des mesures faites 34 Mac Murdo Sound
(base américaine, 77°51'S et 166°38E).

— La salinité, aprés avoir diminué du début a la fin de I’été, aug-
mente brusquement le 8 mars, au moment de la formation de la glace
de mer. Cette augmentation est trés forte en surface, faible a 5 métres,
nulle plus profondément. Au moment de la débacle, la salinité accuse
une diminution trés nette. Enfin, il faut remarquer qu’a la fin de ’hiver
et au printemps (aofit & octobre), les variations de la salinité sont trés
grandes (plusieurs dixidmes), surtout en surface. A la méme époque, la
glace de mer subissait des dégels et des regels successifs trés nombreux.
1.S. BUNT a mis en évidence 2 Mawson un phénoméne analogue.

En résumé, les eaux dans 1’archipel de Pointe-Géologie présentent
un faible gradient de salinité (0,7 %, entre les valeurs les plus fortes
et les valeurs les plus faibles); la salinité est, dans son ensemble, rela-
tivement basse (34,2 4 34,3 %, en moyenne) mais ses variations sont
toujours étroitement liées 4 la formation ou a la disparition de la glace
de mer ainsi qu’a Ia fonte des icebergs. La glace de mer a une salinité
comprise entre 5,99 et 9,96 %,, aussi est-il bien évident que le gel et
le dégel alternés de P’eau entrainent des variations dans la salinité des
eaux de surface. Les icebergs, dont la salinité est nulle, ont surtout

e 6

tendance a fondre en janvier lorsque le soleil est le plus haut au-dessus

de P’horizon, ce qui expli iminuti
: xplique la diminution de la salinité
surface au cours de 1’été. e

Oxygéne dissous

Les dosages ont été faits par la méthod i
L d ] : e de Winkler; I’'oxygéne des é 1
iaifegﬁeai’r;::%léa;g;}erit s}lur %c; ter;am, en prenant bien soin ggéviter lesl ?ﬁnﬁé&ﬁ?gg
] 2 s la fixation. Pour cela, aussitét le préle J i
fixés, étaient portés sous les vé i Vontentenr 0ok S s
vétement "intéri éhi Y
i $ ou bien a l'intérieur d’un weasel (véhicule a
- .Ltcs res’ultgts (tableau 6).son.t trés réduits et il est difficile d’en faire
cul: in erpre}:atlon; Les quantités indiquées sont exprimées en centimdtres
unees pa:I litre d’eau et en pourcentage de saturation par rapport a
i eau de mer saturée en oxygéne a — 1°C et pour une chlorinité de
%o & la pression normale.

TABLEAU 6

Quantités d’oxygéne dissous dans Ueau de mer
en Terve Adélie (1961)

Station 1 Station 2
Dates 5 m 25 m 5 m 25 m
b4 e % 2
cmi/1 satu- | cm3/1 | satu- | cm3/1 Sat‘:]- cm3/1 safu-
ration ration ration ration
16-1-61 415 | 50 | —
: — | 402
22-1-61 632 | 76 | 1,72 | 20 | = s g’ég gg
.;.2-1-61 405 | 48 | 243 | 2 418 | 50 | 469 | 36
AR AR AL I
. . 3,15
8-3-61 508 | 61 | 471 | 56 | 336 4313 é:?? czé

;8 1P Ag{NAUD en 1962 a trouvé des valeurs analogues variant de 4,2
a 6,1 cm3 par litre. Ces quantités sont nettement inférieures i cellés
trouvées a M?Wson par J.S. BUNT (6,27 & 14,45 cm3/1) mais celui-ci
1nd1que Iui-n’leme‘que ses ¢chantillons d’eau ont été congelés avant
ﬁX&thfl de I'oxygeéne et que ses résultats sont donc sujets a caution
Nos résultats sont plus faibles que ceux généralement mentionnés oul:
les eaux antarctiques : 4 4 7 cm3/l [H.U. SVERDRUP, M.W. J0H£SON
& R.II{. FLEMING, 1942], mais cette valeur générale n’est valable que
quglr es eaux océaniques. En ce qui concerne les eaux littorales, les
aibles valeurs de la teneur en oxygéne s’expliquent facilement pa,r la
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présence de la glace de mer, pendant 749 m9is par an; en effet, _celle-c1
enléve a I'eau de mer ses deux sources d oxygene : suppression ou
diminution des échanges gazeux eau-atmosphere et ralentissement
considérable de la photosynthése des Algues sous-jacentes.

pH '
Quelques mesures de pH ont &té faites au moyen d’un pH-métre Beckman éta-

onné sur une solution tampon de réfé:rence. . ) . ) ]
Les résultats pour les eaux littorales de Pointe-Géologie sont inscrits

aux tableaux 7 et 8.

TABLEAU 7

Valeurs du pH de Ieau de mer en Terre Adélie (1961)

Dates 0 m 10 m 15 m 25 m 30 m 50 m
8-3-61 7—2—0 — Tad — - —

3-4-61 5 — — — —

6-5-61 7,18 — — 7,29 = —

7-6-61 ;,gg - — — - -

16-7-61 L — — —

8-1-62 7,72 7,98 — — 8,10 8,01

En 1962, P. ARNAUD a obtenu :

TABLEAU 8
Profondeur | 51867 30-12-62
(en m)

0 7,50 7,40
5 741 726
10 7.47 7,54
15 747 752
20 731 777
30 7,50 7,60
50 768 723
60 757 743
70 7.86 e

Ces valeurs du pH, tant en 1961 qu’en 1962, sont an_orf:nalen?ex}t
basses puisque le pH des eaux océaniques de surface se maintient gene-

ralement entre 8 et 8,3.

Comme dans le cas de la teneur en oxygéne, on peut expliquer
I’abaissement observé du pH par la présence de la glace de mer : en
effet, si les échanges avec 1’atmosphére sont supprimés et si la photo-
synthése des Algues est nulle pour faire place a la respiration (consom-
mation d’Oy), la concentration en CO, de ’eau de mer doit augmenter,
ce qui entraine une diminution du pH.

On constate qu’en janvier 1962, lorsqu’il n’y a plus de glace de
mer, le pH tend & reprendre une valeur normale : 7,72 & 8,10.

En résumé, nous constatons qu’au point de vue hydrologique,
les eaux de ’archipel de Pointe Géologie forment un milieu caractérisé
par une homothermie remarquable, une salinité assez faible, une teneur
en O, basse et un pH peu alcalin. Ces trois derniers caractéres sont
étroitement liés a la glace de mer dont la présence ou 1’absence entraine
des variations dans les caractéres physico-chimiques de I’eau.

Il en résulte que ces eaux littorales présentent un ensemble de
caractéres assez voisins de ceux des eaux d’origine profonde. Cette
constatation sera reprise plus loin, car nous verrons que les Poissons
de ces régions présentent des caractéres biologiques analogues 4 ceux
des Poissons abyssaux.

b - Facteurs hydrologiques aux fles Kerguelen (Baiec du Morbihan)

Courants et marées

Aucune étude n'a encore été faite sur les courants aux iles Kerguélen
et il nous est actuellement impossible de préciser cette question.

Les marées aux iles Kerguélen sont bien connues : deux marées
hautes et deux marées basses par jour, d’amplitudes sensiblement
égales.

L’amplitude des marées est un peu plus forte qu’en Terre Adélie
mais reste trés faible : 210 centimétres en vive-eau et 40 centimétres
en morte-eau.

Températures de Peau de mer

Les échantillons d’ean servant aux mesures hydrologiques ont été prélevés en
Jjanvier et février 1964 et 1966 en 9 stations (fig. 13).

N° de la station Profondeur Emplacement
A 27 m mouillage du Galliéni.
B 102 m fosse de Channer.
C 110 m bras Karl Luyken.
D 110 m fosse de 1’Océanographie.
Ey 15 m bras Baudissin.
E: 79 m bras Ensensperger.
F 130 m chenal de Port-Bizet.
G 100 m chenal de Port-Jeanne d’Arc.
H,; 49 m passe Royale.
Ha 91 m sud de I’ile Suhm,

Les prélevements ont été réalisés selon une méthode identique a celle déja utilisée
en Terre Adélie.

En ce qui concerne les températures de surface tout au long de
1’année 1962, elles sont empruntées 2 R. DELEPINE [1963 ] et sont
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Fic. 13. — Carte de la baie du Morbihan (archipel de Kerguélen). Les Iettres
A 4 H indiquent I’emplacement des stations hydrologiques et les points de péche

principaux.

des moyennes calculées a partir des températures journaliéres relevées
prés du marégraphe. Ces températures prises prés de la cote dans un
endroit abrité ne représentent certainement pas, en valeur absolue,
les températures de la baie du Morbihan, ni celles des eaux de ’archipel
en général. En effet, on constate une différence de plus de 2°C entre
les mesures faites en janvier prés du marégraphe et celles faites le méme
mois aux stations A et B. Cependant, ces mesures prés du marégraphe
sont intéressantes : elles mettent en évidence les variations saisonniéres
de la température de 1’eaun littorale ol vivent surtout les espéces que
nous étudions.

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

L observation de toutes ces mesures de température appelle les
remarques suivantes :

— Les eaux de la station A (proche de la cbte) sont toujours a
une température plus élevée que les eaux de la station B. Cette différence,
de 3 & 5 dixidmes de degré, peut &tre expliquée par ’apport des eaux
douces (riviere de Port-aux-Frangais) dont la température en été peut
atteindre ou dépasser 14° (maximum variable suivant les conditions
météorologiques). Ce fait est encore confirmé par la comparaison des
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FIG. 14. — Valeurs de la salinité et de la température dans la baic du Morbihan
en fonction de la profondeur.
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Résultats hydrologiques aux stations A et B (janvier et février 1964)
et aux stations A ¢ H (janvier-mars 1966)

s Al

TABLEAU 9

Date  |Profond. |Températures Cl /50 S %00 6t
et Station |en métres °oC

St. A 0 5,50 18,475 33,37 26,35
17-1-64 5 5,45 18,475 33,37 26,36
10 5.50 18,480 33.39 26,37

15 5,50 18,555 33.51 26,47

20 5,40 18,510 33,44 26,42

25 5,35 18,525 3346 26,45

St. B 0 5,14 18,560 33,53 26,52
21-1-64 5 5,10 18,585 33.57 26,55
10 5,50 18,600 33,60 26,55

15 4,94 18,605 33,60 26,61

20 4,88 18,610 33,62 26,63

30 4,80 18,610 33,62 26,64

50 472 18,620 33,64 26,66

75 4,42 18,695 33.79 26,79

100 4,39 18,690 33,77 26,81

St. A 0 5,57 18,485 33,39 26,37
22-1-64 5 5.15 18,505 33.42 26,45
10 5.15 18,530 33.48 26,47

15 513 18,535 33,48 26,48

20 4,99 18,555 33,51 26,52

25 489 18,600 33,60 26,61

St. B % 5,27 18,585 33,57 26,53
30-1-64 5. 5,18 18,575 33,56 26,55
10 5,09 18,585 33,57 26,55

15 5,04 18,590 33,58 26,58

20 5,00 18,650 33,69 26,66

30 5,04 18,600 33,60 26,59

50 5,00 18,575 33,56 26,55
75 4,95 —_— — —

100 4,50 18,610 33,62 26,67

St. A 0 5,78 18,210 32,90 25,94
30-1-64 5 3.29 18,440 33:31 26,33
10 5,18 18,505 33,43 26,43

15 5,15 18,510 33,44 26,45

25 515 18,540 33,49 26,49

— 41 —
Date Profond. |Températures o o
et Station |en métres 1:’“C e o -
St. A 0 5,79 18,525 33,47 2
7-2-64 5 579 18,530 33.48 22’3?
10 5.80 18,535 33.48 26,41
15 5.74 18,550 33,51 26,45
20 5,68 18,545 33.50 26,45
25 5.60 18,555 33.52 26,47
St. B 0 5,55 18,580 33,57 26,50
11-2-64 5 5.55 18,580 33,57 26,50
10 5.55 18,580 33,57 26,50
15 5,50 18,585 33.57 26,52
20 5,50 18,590 33.58 26,53
30 5.50 18,600 33.60 26,54
50 5,40 18,600 33.60 26,55
75 5.10 18,590 33,58 26,57
100 4,89 18,610 33,62 26,63
Date Profond. |Températures o/
et Station |en métres pc'C 5 Moo o B
St. A 0 6,05 33,48 26,38 8,50
8-1-66 5 5.95 33.19 26.17 8,60
10 5.60 33,69 26.57 8.15
20 5.45 33.51 26,53 8,30
27 5.35 33,86 26.75 8,40
St. A 0 6,05 33,53 26,42 8,1
23-1-66 5 6,00 3322 26.20 8.2
10 5.90 3328 26,24 8.2
20 5.90 33,33 26.28* 83
27 5.85 33.33 26,29 8.3
St. G 0 5,65 32,99 26,11 7,40
24-1-66 5 5.90 33,08 26.13 7.65
10 5.75 33.08 26,18 ]
20 5.90 33.22 26,20 77
30 5,65 33.12 26,21 7.8
50 5.50 3321 26,23 7.8
75 5.25 33,26 26,32 7.8
100 5.20 33.26 26,33 7.8
St. E, 0 6,55 31,89 25,22
28-1-66 5 6,50 32,00 25,31 ;jg
15 5.45 33.03 26,14 7.4

(1391)



Date Profond. |Températures S %o Gt pH
et Station |en metres °oC
0 5,35 32,48 25,65 72
gg’-f&s 5 5,30 33,35 26,40 ?1434
10 5.30 33.30 26,43 74
20 5.45 33,42 26,46 14
50 5.10 33.42 26.47 1.2
75 4,90 33,40 26,50 .
0 5,45 33,17 26,20 -
gi’-fﬁﬁ 5 5.40 33,12 26.21 ;;i
10 5.40 33,17 26,25 7,54
20 5.35 33 17 26,26 743
30 535 33,17 26,26 143
50 5,30 33.24 26,30 -
' 75 5.05 32,24 26,32 =
100 4.50 33.24 26,36 743
110 4,50 33.22 26,35 ;
8,40
0 6,20 32,61 25,70 !
ifb.-lﬁ:e 5 6,10 32.66 25.74 g,igl
10 6.05 32.56 25.66 £.30
20 5.95 32,57 25.68 £.30
50 5.35 32,65 25.75 520
75 5.25 32,70 25.87 5,40
100 5.05 32,61 25.91 £.60
130 4,95 32,52 25.85 ,
0 6,50 32,52 25,60 8,30
%—2]-366 5 6,35 32,56 25.66 g,ig
10 6,35 32,34 25.48 8,40
20 5.60 32,34 25,50 840
50 5.60 32,39 25.65 £.40
75 5.45 32,36 25.65 8,25
100 5,30 32,43 25.66 ;
4
0 7,10 33,33 26,12 8,
%-21-{56 5 6,90 33,48 26,25 gg
10 6.80 33,42 26,24 £.2
20 6.70 33.37 26,26 w1
49 5.60 33,51 26,53 ]
6
0 7,90 32,99 25,80 8,
%-21-%6 5 7,45 32.92 25.80 gg
10 7.00 33,04 25,91 8.6
20 6.80 33.06 26,06 84
50 6.25 33,15 26,14 83
75 6.15 33,17 26.15 .9
91 6.10 33.06 26,06 .

= B
Date Profond. |Températures S oo ct pH
et Station |en métres oC
St. H» 0 6,2 33,24 26,16 —
14-3-66 5 6,0 33,01 26,01 ot
10 6,2 33,15 26,10 o
20 6,1 33,12 26,10
50 6,1 33,22 26,18 —_
75 6,05 32,90 25,93 -
95 6,0 32,92 25,95 -—
TABLEAU 10

Moyennes des températures de 'eau de mer superficielle
a Port-aux-Frangais (1962)
et dans Iarchipel de Pointe-Géologie (1961)

Port-aux-Frangais Pointe-Géologie
Avril + 55 — 1,60
Mai + 45 — 1,65
Juin + 32 — 1,80
Juillet + 2,0 — 1,90
Aolit + 1,5 — 1,90
Septembre + 2,8 — 1,80
Octobre + 3,8 — 1,70
Novembre + 52 — 1,60
Décembre + 6,7 — 1,40
Janvier + 7,7 — 0,50
Février — — 1,00
Mars — — 1,40

stations E; et E, effectuées le méme jour : la station E; trés proche de
nombreux déversoirs d’eaux douces présentent des températures plus
€levées que la station E,. Il en est de méme pour les deux stations H;
et Ha.

— En été, les températures de surface aux différentes stations
varient de 5,10 a 7,90°C. A 100 meétres, elles varient de 4,39 4 6,10°C.
Le gradient fond-surface est donc peu important (0,7 & 1,8°C), mais il
est cependant moins faible qu’en Terre Adélie. En surface, ces chiffres
peuvent augmenter pour des raisons locales, principalement prés de
la cote : 6,7° le long du littoral de Port-Jeanne d’Arc, 7,7° prés du
marégraphe de Port-aux-Frangais, 7,99 au sud de I’ile Suhm.

— Les résultats présentés au tableau 9 montrent une élévation
progressive et réguliére de ’ensemble des températures depuis le début
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Fig. 15. — Températures moyennes de 1’eau de mer superficielle & Pointe-

Géologie (1961) et & Port-aux-Frangais (1962).

janvier jusqu’a la mi-février. Ensuite les températures de I’eau de mer
a baisser.
tend?—t gnbhiver, les seules mesures que nous possédions sont celles
prises prés du marégraphe. On constate que PPamplitude anfmelle est
alors de 5,2°C, cette valeur est nettement plus grande qu’en Terre
Adélfz'a température des eaux en hiver descend rarement en-dessous
de 00. 11 peut arriver trés exceptionnellement que de la glace se forme
en surface mais de fagon fugitive (cas de I’hiver 1955). .
Les eaux de la baie du Morbihan montrent donc une certaine
homothermie, moins remarquable cependant que les eaux de Terre
Adélie. Les Poissons aux iles Kerguélen seront donc moins rigoureu-

sement sténothermes qu’en Terre Adélie.

Salinités de Peau de mer .

Le tableau 9 rassemble les résultats obtenus aux fiiﬁ'érentes stations.
Ici encore on constate une différence entre les stations : celles' situées
prés de la cbte & proximité d’un déversoir d’eaux douces.prcsenteél}t
des salinités plus faibles que les autres; c’est le cas dqs stal:lons A, G,
F et surtout E; ot la salinité en surface est inféricure a 32 Wiz

La salinité est dans son ensemble basse puisqu’elle varie en surface

de 31,89 & 33,57 %

Le gradient de salinité de la surface au fond est assez faible : 0,05
a 0,59 9,. Cette salinité est nettement plus faible qu’en Terre Adélie,
environ 1 %, en moins. Ces faibles valeurs sont en accord avec la faible
salinité des eaux antarctiques et subantarctiques et, le fait que les eaux
de Terre Adélie soient « anormalement » plus salées provient, & notre
avis, du role joué par la glace de mer dans cette zone.

La salinité¢ des eaux semble influencer la répartition des Poissons
a lintérieur de la baie du Morbihan. En effet dans le bras Baudissin,
l1a ou la salinité est particulicrement basse (32 %,), aucune capture
n’a pu étre réalisée, alors que 1’abri algal habituel ( Macrocystis pyrifera)
y est présent.

Oxygéne dissous

Un mode opératoire utilisant la méthode de Winkler et dérivé de la technique
de M. Fox et C.A. WINGFIELD, a été employé pour le prélévement des échantillons
d’eau : des quantités de 10 cm? d’eau sont prélevées dans une seringue en plexiglass*®,
et une simple rotation d'un ou deux tours du systéme de blocage du piston permet
d’introduire les quantités nécessaires de chlorure de manganése et d’iodure de potas-
sium utilisées pour Ia fixation de 1’oxygéne dissous. Dans cette seringue spéciale,
I’eau de mer n’entre en contact qu’avec du plexiglass et est complétement isolée de
I’air ambiant,

Les échantillons fixés étaient dosés au laboratoire par le Thiosulfate de sodium,
aussitot aprés le retour a terre.

Au cours de la campagne d’été 1966, nous avons utilisé, conjointement 4 la mé-
thode précédente, une nouvelle méthode potentiométrique utilisant la diffusion des
molécules d’oxygéne dissoutes, & travers une membrane perméable. Cette méthode
est précise et exacte mais les membranes utilisées ont malheureusement une durée
d’utilisation trés limitée. Les résultats obtenus sont indiqués dans le tableau 11.

TABLEAU 11
Oxygéne dissous dans les eaux : baie du Morbihan

100 m

’rofondeurs 0m 5m 10 m 20 m 50 m 75 m ou le fond

stations

et dates |cm3/1 77 sat.|em3/1|9%; sat.|cm3/1|% sat.|em3/1|% sat.|cm3/1|9 sat.|cm3/1 |9 sat. cm3/1|% sat.
A 17-1-64| — | — | 9,75 136 — — | 7,23] 100 | — — 1 — — | — —
B 21-1-64| — — | 9,85 133 - — | 9,33! 126 — — 1 — — 1 — —
A 22-1-64 | — — | 7,74| 107 — — | 9,75 135 - - — | — — | — —
A 30-1-64 | — — | 9,85 136 - — ] — — | — — ] — — e —
B 30-1-64 - — | 9,75| 135 — — | 10,72| 148 — — - — - _
A 7264 — — | 8,89 125 — — | 9,75 137 —_— — | — — | — —_
B 11-2-64 — — | 8,61| 121 — — | 5,92| 83 — e - —_— — —
E; 28-1-66 | 12,45| 170 | 9,70 132 | 9,80| 132 | 8,38| 114 8,58 117 | 8,92 122 — —
C 31-1-66 | 12,40 170 | 7,75| 106 | 7,54| 103 7,43 101 8,82 120 — — | 7,43 101
F 4-2-66| 8,58 117 | 7,97| 109 — — | 747 102 | 747 102 | 7,37 100 | 7,27| 99
D 10-2-66 | — — | 7,24] 99| 8,67| 118 | 8,57 117 — —_ — — | 7,07 95
H; 13-2-66 | 8,48 121 8,08| 115 8,78 125 9,99 142 8,38| 119 — — — -
H, 13-2-66 | 6,56| 92| 6,56] 92| 6,86] 96| 6,76 95| 6,66| 93 | 6,76 95 6,66 93

* Cette seringue a été réalisée par Monsieur A. BETRANCOURT selon les plans de
Monsieur WUrTz, Directeur de la Station d’hydrobiologie du Paraclet.
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Ces valeurs de ’oxygéne dissous dans 1’efip de mer sont nettemen;
plus élevées que celles mesurées en TCI‘I"C Adélie puisque, dans I’)r'eS%Lflzs
tous les cas, I’eau est sursaturée en oxygéne. Ces valeurs SOﬁlt I_slu%eréi;NG
a celles indiquées par H.U. SVERDRUP, M.W. JO.I‘{NSO}\I et R. g eLS e
[1942] mais les eaux étudiées ici sont part}cul}eres 7 g sgn e
de surface ou de faible profondeur, mélangées & des eaux douces su

turées en oxygeéne.
pH ,
ité réalisées au moyen d’un pH-
uelques mesures de pH ont etc realisces au

métrgporctlatif Jouan. Toutes les mesures sont indiquées dans le tablzau 9
et sont comprises entre 7 et 8,6. Comme en TE:rre AFlélle, le pH est c};nc
relativement bas, ce qui est probablement li€ 2 la faible teneur en carbo-
nates : les eaux douces, coulant sur des roches basaltiques, sont tr;a;
pauvrés en carbonates et sont acides; elles agissent ainsi sur le p
des eaux de la baie du Morbihan.

TABLEAU 12

Tubleau récapitulatif des conditions hydr?logiques
en Terre Adélie et aux iles Kerguélen

Terre Adélie Kerguélen
(archipel (baie du Morbihan)
de Pointe-Géologie)
surface —0,5°C + 5,51°C
8 — 10 + 5,04
températures
THRgRERES surface — 1,85 + 2,10
hiver| o i —1,90 o
sgrface 34,32 %, 33,40 %,
salinités moyennes 50 m 34,33 33,60
oxygéne dissous 4,50 cm3flitre 8,39 cm3/litre
7,91
pH moyen 7,54

Transparence des eaux
Une détermination trés grossiere de la transparence des eaux a

été faite en utilisant un disque de Sf_:cchi. _ . _
La profondeur a laquelle ce disque disparait & la vue varie entre

— T —

10 et 14,50 métres selon la présence ou 1’absence de nuages. Ces mesures
ont toujours été faites entre 10 et 15 heures, donc au moment oil le
soleil est le plus élevé au-dessus de I’horizon. Le coefficient d’extinction
de ces eaux peut alors étre estimé (selon PooLE et ATKINS) 2 0,11 ou
0,17 et la profondeur de la couche euphotique (selon J.D.H. STRICKLAND)
a 25 ou 35 métres. Ceci expliquerait qu’au cours de nos dragages, nous
n’ayons jamais rencontré d’Algues au-deld de 30 ou 35 métres de fond,

En résumé sur le plan hydrologique, les eaux de I’archipel de Ker-
guélen (baie du Morbihan) présentent tous les caractéres généraux
des eaux océaniques antarctiques et subantarctiques : homothermie,
salinité trés faible, forte teneur en oxygéne, pH faiblement alcalin.

D - FACTEURS BIOTIQUES

a - Considérations générales

L’un des caractéres principaux de la vie animale et végétale dans
les régions antarctiques est I'extraordinaire contraste qui existe entre
la vie terrestre et la vie marine. La premiére est trés pauvre et réduite,
alors que la seconde est extrémement riche, non pas en espeéces, mais
en individus.

En Terre Adélie, la végétation terrestre se limite 2 quelques espéces
de Lichens pauvrement représentés et & une espéce d’Algue verte. Les
végétaux supérieurs sont absents, mais par contre une microflore bacté-
rienne a été décrite par PREVOT et MOUREAU [1952]. Aucun animal
proprement terrestre n’a été rencontré dans ’archipel de Pointe-Géologie
et tous les Vertébrés supérieurs vivent a partir de la mer. Les principales
especes sont : le Phoque de Weddell (Leptonychotes Weddelli (Less.)),
le Phoque Crabier (Lobodon carcinophagus (Hombron et Jacquinot)),
de nombreux Pétrels, le Manchot Empereur (Aptenodytes forsteri
Gray) et le manchot Adélie (Pygoseelis adeliae Hombron & Jacquinot).

Aux files Kerguélen, la végétation terrestre reste pauvre malgré
la présence de quelques dizaines d’espéces de Phanérogames et Crypto-
games vasculaires; aucun arbre ou arbuste n’y a été signalé. La faune
terrestre originelle est surtout représentée par des Insectes, des Annélides
et divers Invertébrés. Les Vertébrés terrestres actuellement présents
ont tous €té importés par les hommes : Souris, Rats, Lapins, Chats,
Rennes, Mouflons et Moutons; les seuls Mammiféres indigénes ren-
contrés & terre sont I'Eléphant de mer (Mirounga leonina (L.)) et 1’Otarie
de Kerguélen (Arctocephalus gazella (Peters)). Les Oiseausx, trés nom-
breux, sont principalement les Procellariens, le Skua (espéee existant
également en Terre Adélie) (Catharacta skua (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 1.); 27 espéces d’Oiscaux ont été
dénombrées par P. PAULIAN en 1951.
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La vie marine est trés intense que ce soit en Terre Adélie ou aux
iles Kerguélen. Les Algues dont I'importance est trés grande pour la
biologie des Poissons Nototheniidae ont été citées au d¢but de ce cha-
pitre.

La faune benthique est trés riche, tous les groupes d’Invertébrés
y sont représentés. En Terre Adélie, ce sont les Echinodermes qui consti-
tuent le groupe le plus important du benthos, avec surtout Odontaster
validus X cehler, Diplasterias brucei (Kcehler), Ophiura mimaria (Kcehler)
et Sterechinus neumayeri (Meissmer) [P. ARNAUD, 1964].

Les Mollusques et les Crustacés jouent également un réle important
par leur biomasse et certaines espéces sont & la base du régime alimentaire
des Poissons, en particulier les différentes espéces d’Isopodes du genre
Antarcturus et d’Amphipodes divers.

Aux iles Kerguélen, la faune benthique est également trés variée;
les groupes les plus importants pondéralement sont par ordre décrois-
sant : les Crustacés Isopodes et Amphipodes, les Mollusques, les Spon-
giaires, les Annélides, les Ophiures et les Holothuries.

Cette appréciable richesse des Invertébrés benthiques est un
facteur trés important pour la faune ichthyologique qui est ainsi assurce
d’une nourriture abondante tout au long de 1’année.

b - La faune ichthyologique

La caractéristique essenticlle de cette faune est la pauvreté des
espéces opposée 4 l'abondance des individus, laquelle est souvent
méconnue des membres des différentes expéditions ou méme des biolo-
gistes qui ont séjourné sur place [P. GrRUA, 1964]. Ces Poissons sont
tous benthiques, ils fuient les eaux trés éclairées et ne sont pratiquement
capturés que la nuit durant I’été ou bien le jour au cours de I’hiver
antarctique lorsque la glace de mer diminue l’éclairement des eaux.
Pendant le jour en été, les Poissons se cachent dans les épais bancs
d’Algues ou dans les anfractuosités des rochers. Le 6 février 1964, une
longueur de 100 métres de filet, mouillé dans la baie du Morbihan par
5 métres de fond pendant toute une nuit, a permis la récolte de 145 Pois-
sons appartenant i 4 espéces. Une péche analogue effectuce du 16
au 18 mars 1966 a rapporté en trois nuits 330 Poissons de 8 espéces.

Le 29 septembre et le 1¢f octobre 1961, dans I’archipel de Pointe-
Géologie, une nasse immergée pendant 48 heures par 50 metres de fond
et relevée 2 fois, a fourni 85 Poissons appartenant a 2 especes. Ces
trois exemples montrent bien I’abondance de la faune ichthyologique
dans les zones que nous avons étudiées et sont suffisants pour détruire
la légende affirmant ’absence de Poissons dans ces régions et particu-
litrement aux iles Kerguélen.

La liste des espéces capturées s’établit ainsi, par ordre d’abondance
(celles marquées d’un astérisque font spécialement ’objet de ce travail) :

s 8

ARCHIPEL DE POINTE-GEOLOGIE
(Terre Adélie)

Nototheniidae

: Trematomus bernacchii Boulenger, 1902

. Trematomus hansoni Boulenger, 1902
Notothenia neglecta Nybelin, 1951
Trematomus newnesi Boulenger, 1902
Trematomus borchgrevinki Boulenger, 1902
Trematomus centronotus Regan, 1914
P!?uragramma antarcticum Boulenger, 1902
Dissostichus mawsoni Norman, 1937

Bathydraconidae

Gymnodraco acuticeps Boulenger, 1902
Gymnodraco victori Hureau, 1963

Harpagiferidae
Artedr:draca loennbergi Roule, 1913
Artedidraco skottsbergi 1.oennberg, 1905

BAIE DU MORBIHAN
(Kerguélen)
Nototheniidae
Notothenia cyanobrancha Richardson, 1844
Notothenia rossii Richardson, 1844
Notothenia macrocephala Ginther, 1860
Notothenia acuta Giinther, 1880
Notothenia mizops Giinther, 1880
Notothenia coriiceps Richardson, 1844
Notothenia brevipectoralis Hureau, 1966

Chaenichthyidae

Chaenichthys rhinoceratus Richardson, 1844
(= Ch. rugosus Regan)

* # ¥

Harpagiferidae
Harpagifer bispinnis (Schneider, 1801)
Muraenolepidae
Muraenolepis marmoratus Giinther, 1880
Congiopodidae
Zanclorhynchus spinifer Giinther, 1880
Rajidae '
Raja eatonii Giinther, 1879
Raja murrayi Gunther, 1880

D’apres ces deux listes, on constate que la famille des Nototheniidae
est qettement dopnnante, mais que seul le genre Notothenia est repré-
senté aux Kerguélen. Nous aborderons plus loin, au chapitre II, tous

les problémes dg systématique, en particulier celui concernant les rapports
entre Notothenia coriiceps et Notothenia neglecta®.

Dans Ia Suite de ce trav i J 0Ims (133
alI nous ne répeterons que rarement IES n
s ]
auteurs deS espéCES; ll suffira dc 5¢€ reporter a la liste Ci-deSSus.
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¢ - Prédateurs

Tous ces Poissons benthiques attirent la convoitise de nombreux
prédateurs et en particulier des Phoques : Phoques de Weddell en Terre
Adélie et Eléphant de mer aux Kerguélen. Dans les deux zones géogra—
phiques, le Léopard de mer (Hydrurga leptonyx (Blainville)) ne dédaigne
pas les Poissons, bien que ses proies soient souvent plus grosses
[P. PAULIAN, 1953]. Parmi les Oiseaux, qui ne s’attaquent qu’aux trés
petites espices ou aux individus trés jeunes, il faut surtout citer les
Manchots, les Pétrels, les Cormorans et les Mouettes.

Enfin, dans une derniére catégorie de prédateurs, on doit placer
les Poissons eux-mémes qui s’attaquent aux jeunes d’autres espéces
ou aux ceufs fixés sur les Algues : nombreux sont les contenus stomacaux
observés qui contenaient des débris de Poissons ou des ceufs.

Cuaprtre [1

ETUDE SYSTEMATIQUE DES NOTOTHENIIDAE

Dans ce chapitre, nous avons réuni les caractéristiques systéma-
tiques des espéces qui font ’objet de ce travail. Les diverses espéces
de la famille sont trés voisines les unes des autres, aussi il a semblé
utile d’envisager également certains caractéres morphométriques :
relations entre longueur et poids, entre longueur de la téte et longueur
standard, entre longueur de la téte et distance interorbitaire. Enfin,
nous avons repris toutes les connaissances actuelles pour établir la
répartition biogéographique de chaque espéce étudiée.

Un tel chapitre de systématique nous a semblé indispensable au
début de ce travail, afin de bien situer et préciser les espéces dont la
biologie est le sujet essentiel de notre étude.

A - PLACE DES NOTOTHENIIDAE DANS LA CLASSIFICATION
DES POISSONS

Les Nototheniidae sont des Téléostéens Perciformes; ils appar-
tiennent au sous-ordre des Trachinoidei & c6té des Trachinidae (Vives)
et des Uranoscopidae. L. BERTIN et C. ARAMBOURG [1958] dans leur
classification des Poissons ont réuni sous le terme « Nototheniidae »
plusieurs familles qu’il est nécessaire de séparer en raison de leurs
nombreuses différences anatomiques, morphologiques et physiologiques.

C.T. ReEGAN [1914], & partir des récoltes de la Terra Nova, puis
J.R. NorMAN [1938], avec les collections de I’Expédition antarctique
australienne, de la B.A.N.Z.A.R.E. et de UExpédition du Discovery
ont publié successivement d’importantes révisions 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 caractérisée morpho-
logiquement par la présence d’une seule narine de chaque cété de la
téte (au lieu de deux) et ostéologiquement par l’absence de la lame
sous-oculaire.

Les Notothenioidea représentent dans 1’Antarctique 75 p.100
des especes de Poissons et les Nototheniidae 32 p.100 (60 p.100 dans
les deux régions étudiées). La distribution des cing familles est trés
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intéressante : les quatre premiéres sont surtout auta‘.rct.iques tandis
que la cinquiéme (Bovichthyidae) est antiboréale, c’est-a-dire largement
répandue dans les eaux tempérées de I'hémisphére sud.

B - SYSTEMATIQUE DES NOTOTHENIIDAE ET DESCRIPTION
DES ESPECES ETUDIEES

La famille des Nototheniidae présente les caractéres suivants :
corps recouvert d’écailles (cténoides ou cycioi‘des), museau pas ou ped
allongé, palatins et ptérygoides normalement c}eveloppes, absence de
dents palatines, membranes branchiostéges réumcs|en un pont a travers
V'isthme branchial, opercule normal, dorsale épineuse pré_sente.

Cette famille compte cinq genres dont les deux principaux sont
Nototheniaz Richardson, 1844 (30 espices) et Trematomus Boulenger,
1902 (13 especes). ‘ ) .

Les six espéces dont nous donnons les diagnoses appartiennent a
ces deux genres dont le dernier est strictement antarctique.

a - Probléme de la séparation des genres Notothenia et Trematomus

Ces deux genres, trés voisins, ne se dis?iuguent que par un caractére
ostéologique de la ceinture pectorale : position du foramen par rapport
3 la scapula et & I’hypocoracoide. Dans le genre Trematomus, ce foran:u_en
est entiérement percé dans la scapula, alors que, dans le genre Aiotozhenga,
il est compris entre la scapula et I’hypocoracoide. Ce caractere osteo-
logique a tout d’abord été utilisé par G.A. ]?OULENGER‘[IQOZ] qui ’ll.ll
attribua primitivement la valeur d’un caractére de famille, puis d’un
caractére générique (voir fig. 16).

F1G. 16. — Squelette des ceintures pectorales : A - Notothenia coriiceps neglecta;

B - Trematomus bernacchii; C -~ Trematomus hansoni « ano_rmal». "
F : foramen, S : scapula, H : hypocoracoide, N : nageoire pectarale.
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Or, dés 1912, P. PAPPENHEIM signale que ce caractére présente de
nombreuses exceptions : chez certaines espéces du genre Notothenia
ou du genre Trematomus, le foramen occupe une position variable
¢t intermédiaire entre les deux genres. Nous-mémes, en 1961, avons
trouvé 8 exemplaires de Trematomus hansoni dont la ceinture pectorale
posséde un foramen de Notothenia [J.-C. HUREAU, 1962a].

Il semble donc que ce caractére ostéologique ne soit pas suffisam-
ment valable pour séparer les deux genres. P. PAPPENHEIM a essayé
de donner une liste d’autres caractéres génériques distinctifs, mais
ceux-ci ne sont pas précis et n’ont aucune valeur réelle.

Nous avons tenté de trouver des indices définissant ces deux genres,
autres que la position du foramen scapulaire, en utilisant les écailles,
le nombre et la répartition des vertébres ou les otolithes; mais tous
les essais ont été infructueux. Ce n’est pas ici la place d’une étude détaillée
systématique et nous ne voulons que soulever le probléme et non le
résoudre. Mais il semble que les deux genres Notothenia et Trematomus
soient artificiels : ou bien ces deux genres devraient étre regroupés en
un seul, ou bien les espéces devraient &tre réparties autrement entre
les deux genres. C’est ainsi qu’a tous points de vue, Notothenia cyano-
brancha est beaucoup plus proche de Trematomus hansoni ou de Trema-
tomus bernacchii que de Natothenia rossii, particuliérement en ce qui
concerne I’otolithe: toutes les espéces de Notothenia observées (7 espéces),
sauf N. cyanobrancha, présentent un otolithe dont la cauda et Vostium
sont reliés par un sillon assez profond (voir fig. 17), alors que chez les
Trematomus (4 espéces observées) et chez N. cyanobrancha, ces deux
parties du swlcus sont séparées par un collum trés net.

Fic. 17. — Otolithes
de Trematomus (1) (T. ber-
nacchii) et de Notothenia (2)
(N. coriiceps neglecta).

Ca : cauda,
Co : collum,
1 mm Q : estium.
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De plus, du point de vue physiologique, nous verrons plus loin
que tous les Trematomus (et N. cyanobranc{za) ont un rapport go’nado-
somatique qui atteint avant la ponte de tres fortes valeur’s (de I ordre
de 20 p. 100), alors que chez les Notothenia ce rapport ne dépasse jamais
10 4 12 p. 100 et se maintient généralement en dessous de 5 p. 100.

b - Diagnose sommaire des six espéces étudiées

Le tableau 14, placé 4 la fin de ces diagnoses résume les principaux
caractéres des six espéces étudiées; aussi, dans les dlagnpses ci-dessous
ne seront détaillées que les formules radiaires et,les colorations. A propos
de chaque espéce, certains problemes de systématique seront évoqués.

1. Trematomus bernacchii Boulenger (fig. 18) .
203 individus ont été observés : 63 mailes et 140 femc,z'lles, soit
31 p. 100 de males et 69 p. 100 de femelles (si 'on calcule 'intervalle
de confiance de ce pourcentage, on trouve qu’il y a 95 p. 100 de chances
pour que la proportion des males soit 31 + 6 p. 100 et que ’1a proportion
des femelles soit 69 + 6 p. 100). Le taux de masculinité (nombre de
miles pour 100 femelles) est assez fgible ; 45.’
La formule radiaire s’établit ainsi (au numérateur, nombre de rayons
et au dénominateur, 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)
Anale : 31-32- 33-34-35
3-27-105-60- 8
Pectorale : 22-23- 24-25-26
2-18-114-67- 2

FiG. 18. — Trematomus bernacchii Boulenger.

<

Aucune différence significative dans le nombre de rayons n’a été
trouvée entre les deux sexes.

Les autres caractéres seront énumérés dans le tableau 14, aussi
nous n’indiquerons ici que la coloration : le corps est de teinte générale
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 ornées d’une multitude de points clairs; leur
base porte trois taches vertes allongées, présentes chez tous les individus
immatures et matures. Les écailles cténoides donnent aux flancs un
aspect strié trés visible. La coloration, assez terne toute ’année, devient
€clatante au moment de la reproduction en octobre, novembre.

2. Trematomus hansoni Boulenger (fig. 19)

Sur 137 exemplaires, nous avons récolté 31 femelles et 106 males,
soit 22 + 6 p. 100 de femelles et 78 + 6 p. 100 de males. La différence
est trés grande avec I’espéce précédente puisque les proportions sont
complétement inversées. Le taux de masculinité est ici trés fort : 340.

FORMULE RADIAIRE :
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 flanes sont gris ou brun-clair et le ventre est argenté avec des
reflets bleu-mauve. Les nageoires ont des rayons verts et portent des
bandes verticales vert foncé.

el
= %5'%%%3&0- :
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Fig. 19. — Trematomus hansoni Boulenger.
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Cette espéce est facile & confondre avec T. loennbergii Regan, car
presque tous les caractéres méristiques se superposent. Le tableau 13
permet la comparaison des deux espéces.

C’est chez T. hansoni que nous avons trouvé huit individus pré-
sentant une ceinture pectorale typique du genre Notothenia, or ces huit
Poissons ont par ailleurs exactement tous les caractéres de T. hansoni.
P. PAPPENHEIM en 1911 a créé une espéce spéciale pour ces « individus
anormaux », Notothenia lepidorhinus, mais REGAN puis NORMAN 1’ont
réunie avec juste raison a Trematomus hansoni.

TaBLEAU 13

Comparaison entre les diagnoses de
Trematomus loennbergii et Trematomus hansoni

T. loennbergii T. hansoni T. hansoni
(d’aprés NorMAN) | (d’aprés NORMAN) (récoltés en
Terre Adélie)

Formule radiaire :

dorsales V-VI1, 31-35 V-VIIL, 36-41 V-VII, 37-41

anale 31-35 33-36 33-36

pectorale 28-29 27-29 28-32
longueur téte 6210 5265 53 370

espace interorbitaire

longueur standard Fa 375 3234 3,1 43,6
longueur téte

longueur museau 2], =1 =il
longueur ceil

nombre
branchiospines 10 & 13 13 4 16 13 4 20
écailles tubulaires
sur ligne latérale 10 a 15 0 0
inférieure (ou moins de 10)

3. Notothenia coriiceps neglecta Nybelin (fig. 20)

185 exemplaires ont été étudiés : 150 proviennent de l’archipel
de Pointe-Géologie et 35 proviennent des caps Bienvenue et Jules &
I’est du glacier de I’Astrolabe. Pour I’étude systématique, ces deux
populations n’ont pas été mélangées, car il est possible qu’aucune
relation n’existe entre elles : des profondeurs de prés de 1 500 métres
(vallée glaciaire sous-marine prolongeant I’Astrolabe) séparent leurs
habitats.

Dans les deux cas, le sex ratio est trés voisin de 50 p. 100 : 73 femelles
et 77 méles pour la premiére population, 17 femelles et 18 miles pour
la seconde. Le taux de masculinité est de 105 dans les deux cas.

-

ot
SIS 2 )
2 "’%- : ;fz?

10 cm

Fi1a. 20. — Notothenia coriiceps neglecta Nybelin,
FORMULE RADIAIRE :
Pointe-Géologie Dy: HI-IV- V -VI
(population ne 1) 6-60- 82. 2
37-38-39-40-41
14-55-59-19- 3
Ay 1 28-29-30-31-32
5-32-75-36- 2
P, : 17- 18-19

31-106-13
Caps Bienvenue D, : II[-I1V- V
et Jules Y15 = 07

(population ne 2)
37-38-39-40-41
2-18- 9- 5- 1
Ay 29-30-31-32

6-14-13- 2
P, : 17-18-19
7-25-3

Ces chiffres s_emblent assez voisins les uns des autres, mais il existe
cependant une dlﬁ:érence dans la proportion des individus possédant
38, 39 et 40 rayons a 'Ia deuxieme dorsale, ou 29, 30 et 31 rayons & I’anale.
Pour plus de pr.éc'lsmn, nous avons comparé mathématiquement (par
la méthode statistique) les nombres indiqués ci-dessus :

cas de la 2¢ dorsale

Les moyennes du nombre de rayons pour les deux populations
ont été calculées :

my; = 38,61 et mp = 38,57
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Les variances* correspondantes sont :
612=0,73 et ©,2=074
L’erreur standard** de la différence des moyennes est alors égale a :

Sd = 234_93 = \/0’73+9£ = 0,16

ng o on 150 735
Le rapport de la différence m; — m, & son erreur standard est donc:
e my —my - 38,61 = 38,57 _ 0’25 o
Sd 0,16

Cette valeur est trés inférieure au seuil correspondant au degré
de séeurité 95 p. 100, donc la différence observée dans les nomb::es de
rayons de la deuxi¢éme dorsale est uniquement due au hasard de 1"échan-

tillonnage.

cas de I'anale
Pour I’anale, nous pouvons faire les mémes calculs :

my = 29,28 2= 63
my = 30,31 052 = 0,66
. 0,63 0,66
Sd—\/Tﬁ+W“0’15
et
_ 30,31 - 29,98 2252
0,15

Dans ce cas, au contraire, la différence des moyennes est supérieure
a 2 fois erreur standard et les variations observées entre les deux popu-
lations quant aux rayons anaux, ne sont pas dues au seul h_asa1:d et
I’on doit admettre que nous avons affaire & deux populations indépen-
dantes de la méme espéce (95 p. 100 de chance).

PROBLEME DES RAPPORTS Notothenia neglecta-Notothenia coriiceps

Jusqu’en 1947, les individus de cette espéce provenant ’des gﬁtc?s
du continent antarctique ou des régions subantarctiques ont €té attribués
A Notothenia coriiceps Richardson. Or, O. NYBELIN en 1947 a fait
remarquer que, suivant la provenance, les échantﬂlogs différaient
quelque peu, ce qui I’a amené 4 créer une nouvelle espéce en 1951 :
Notothenia neglecta Nybelin, localisée aux cotes de I’Antarct'lde, alors
que N. coriiceps ne se rencontrait que plus au nord.’Nos récoltes de
Terre Adélie et de Kerguélen contiennent des représentants de ces
deux groupes et les différences observées sont les suivantes :

* Rappelons que la variance est la moyenne de la somme des carrés des écarts
4 la moyenne. La racine carrée de la variance est appe}éelecaft—type;’ .

*k T ’erreur standard est I’écart-type de la distribution d échantillonnage
rapporté 4 Deffectif de 1’échantillon.

— 59
N. neglecta Nybelin N. coriiceps Richardson
(Terre Adélie) (Kerguélen et Crozet)
Dorsales : III-VI, 37-41 IV-V, 35-38
Anale © 28-32 27-29
Pectorale : 17-19 16 - 17

Vertebres : 19-22 + 33-35 = 52-55 18-19 + 31-33 = 50-52

Ces nombres ont été établis sur 185 Poissons pour la Terre Adélie
et 19 seulement pour les Kerguélen. Le deuxiéme chiffre est faible, et
bien que le type provienne de cet archipel, l’espéce y semble trés
rare, du moins dans la baie du Morbihan*.

A la suite d°A.P. ANDRIASHEV [1964], nous pensons que ces Poissons
appartiennent a4 la méme espéce, mais qu’il convient d’en faire deux
sous-especes distinctes :

Notothenia coriiceps coriiceps Richardson (subantarctique ou
antiboréale)

et Notothenia coriiceps neglecta Nybelin (antarctique).

L’augmentation dans le nombre de rayons ou de vertébres, du
nord au sud, observée entre ces deux sous-espéces est tout & fait compa-
tible avec le fait maintenant bien connu que les caractéres numériques
augmentent avec la latitude aussi bien dans I’hémisphére nord que
dans I’hémisphére sud. On sait en particulier que le nombre de vertébres
chez une espece augmente lorsque la température diminue [D.S. JORDAN,
1891; A.V. TANING, 1950] ou lorsque la salinité augmente [J. SCHMIDT,
1917; L. BERTIN, 1925]. Or nous avons vu (chapitre I) que la température
est plus faible et la salinité plus forte en Terre Adélie qu’aux iles Ker-
guélen. C’est pour cette raison qu’il semble difficile d’attribuer la valeur
d’espéces aux deux populations observées, mais qu’il est normal d’en
faire deux sous-espéces. A part les caractéres méristiques, les deux
échantillons ont des diagnoses tout A fait semblables : mensurations,
coloration et mode de vie.

COLORATION :

Cette espece est caractérisée par l’existence de deux types de colo-
ration successifs : chez les immatures des deux sexes, les flancs sont
éclatants, rouge vermillon, avec des bandes verticales plus claires; le
ventre est jaune d’or. Le dessus du crine porte une tache noire et la
plaque operculaire est rayée par quatre taches noires allongées dont
la position est constante. Chez les individus matures, les flancs ont une
coloration trés variable mais toujours trés sombre, brun-rouge, brun-
verditre ou méme noire chez les vieux individus; le dessous de la téte
et le ventre sont toujours jaune clair, parfois légérement jaune-vert.

* Les récoltes faites en 1966 dans la baie de I'Oiseau (nord des iles Kerguélen)
et dans la baie du Marin (Crozet) montrent une prédominance trés nette de N. corii-
ceps sur les autfres espéces. Ces deux baijes sont beaucoup plus ouvertes sur 1’océan
que la baie du Morbihan.
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Les taches noires présentes chez les immatures se retrouvent chez les
adultes.

Le passage d’un type de coloration 4 I’autre correspond exactement
3 la maturité sexuelle chez les femelles alors que la coloration rouge
persiste un certain temps aprés le début de la maturité chez les méles.

4. Notothenia cyanobrancha Richardson (fig. 21)

154 individus ont été observés : 73 femelles, 68 males et 13 i‘ngﬁ:
vidus immatures dont le sexe est indéterminabl_e. Le taux de masculinité
est voisin de celui de N. coriiceps neglecta, soit 93.

FORMULE RADIAIRE :

V-V -VI 34-35-36-37-38
D‘62-89- 3 22-59-40-30- 3
= 29-30-31-32

" 16-57-59-22
B 19-20-21-22

" 11-46-65-32

Cette formule radiaire est un peu différente de celle indiquée par
J.R. NorMAN pour la 2¢ dorsale (33-36) et pour I’anale (30-34). Or les
données de J.R. NORMAN s’appuient sur des échantillons récoltés au
cours de la B.4.N.Z. Antarctic Research Expedition. Il est possible
qu’il s’agisse de deux populations différentes de la 'rr%én_le espé'cf:‘, popu-
lations qui présentent entre elles des caractéres méristiques légérement
différents. En effet, cette espéce a des meeurs trés scdentalr,es et les
populations peuvent étre différentes d’un point a I'autre dEf P’archipel.
La description originale de J. RICHARDSON [1844] correspond a la formule
radiaire que nous donnons.

FiG. 21. — Notothenia cyanobrancha Richardson.
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COLORATION :

Les flancs sont trés foncés, bruns plus ou moins noirdtres avec
des bandes verticales noires. Le ventre est brun clair, les nageoires sont
noires; la caractéristique essentielle de la coloration est que le bord
operculaire postérieur est bleu foncé. Ce caractére spécifique distinctif
se retrouve chez les individus des deux sexes et de tous dges et a donné
son nom i ’espéce.

5. Notothenia rossii Richardson (fig. 22)

111 individus dont 73 madles et 38 femelles ont permis d’apporter
quelques précisions sur cette espéce déja bien étudiée par ailleurs :
en particulier, travail de S.A. OLSEN [1954] sur N. rossii marmorata,
sous-espece de Géorgie du Sud. Pour nos récoltes, le taux de masculinité
est de 192, ce qui est trés grand.

FiG. 22. — Notothenia rossii Richardson.

FORMULE RADIAIRE :

p. V- V-V 32-33-34-35-36
16 - 37 - 58 9-37-52- 9- 4
. 26-27-28-29
21-29-46-15
p. 21-22-23
28-67-16

Cette espéce ressemble beaucoup a Notothenia coriiceps coriiceps
et N. coriiceps neglecta. A coté de la légere différence entre les formules
radiaires, N. rossii se distingue des deux autres espéces par ’allure
du dessus du créine : il est trés lisse alors que le crine de N. coriiceps
«coriiceps porte de légéres papilles.
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COLORATION : .

Trés voisine de celle décrite pour N. coriiceps neglecta, la colo.ratlon
en différe surtout chez les jeunes immatures qui sont plus souvent jaune-
vert ou jaune-orangé que rouges. Les flancs sont chez les adultes l?fzau-
coup plus colorés (jaune tacheté de brun ou de vert) que chez N. coriiceps
neglecta.

6. Notothenia macrocephala Giinther (fig. 23)

61 individus seulement ont pu &tre récoltés (45 femelles et 16 males).
Le taux de masculinité est assez faible : 35 seulement.

FiG. 23. — Notothenia macrocephala Gunther,

FORMULE RADIAIRE :

(IID) - IV - V - (VD) 28 -29-30-31
: 56- 5 3- 6-23-29
A (22)-23-24-25
’ 16-27- 18
16 - 17
8-53
Les nombres indiqués entre parenthéses sont donnés par

J.R. NORMAN [1937] mais n’ont pas été retrouvés chez nos exemplaires.

COLORATION :

La coloration de N. macrocephala, déja décrite en p.artie par
J.R. NORMAN, est trés caractéristique et présente une particularité remar-
quable : il y a dimorphisme entre les deux sexes. ) )

Chez les miles, la coloration générale du corps est bleu-gris argente,
le ventre est blanc et le dos gris un peu plus foncé que les flancs. La
partie ventrale de la téte est jaune avec des bandes longitudinales oranges.

— B e

Chez les femelles, la coloration générale est brun-rouge, le dos
est presque noir, et le ventre est rose saumon. La partie ventrale de la
téte est rouge vermillon. Il faut noter que les tissus (chair, gonades)
sont teintés en rose saumon,

Cette espece posséde donc une coloration trés vive, remarquable,
qui en fait ’une des plus belles espéces que nous ayons récoltées.

TABLEAU 14
Comparaison entre les diagnoses des six espéces étudiées

. Notothenia | Notothenia Notothenia
Caractéres utilisés  |Trematomus |Trematomus | coriiceps cyano- Notothenia | macroce-
bernacchii hansoni neglecia brancha rossii phala
nombre d’individus 203 137 185 154 111 61
étudiés
taux de masculinité
(nombre de ¢’ 45 340 105 93 192 35
pour 100 Q)
formule radiaire :
dorsales IV-VL,34-39 | V-VII, 37-41|111-VI, 37-41|IV-VI, 34-38 IV-VI, 32-36{IV-V, 28-31
anale 31-35 33-36 28-32 29-32 26-29 23-25
pectorale 22-26 28-32 17-19 19-22 21-23 16-17
longueur téte 53482 53 4179 3,04 4,8 5465 2,7 43,7 25830
espace interorbitaire
longueur standard 3,0a3,5 31436 27435 3a4 33,2437 3,24 3,7
longueur téte
nombre de vertébres 17-19 20-22 19-22 16-18 19-21 18(19)
dorsales + caudales| -+ 33-36 + 35-37 + 33-35 + 30-32 + 31-33 + 28-29
= totales = 51-54 = 56-58 = 52-55 = 46-49 = 51-53 = 46-47
¢écailles cténoides cténoides cycloides cténoides cycloides cycloides
ou cycloides ou cycloides
nombre sur une
rangée verticale 21 17 20 25 18 17
n_or_nbre sur une
série longitudinale 60-75 60-68 54-68 60-70 55-62 50-60
occiput écailleux écailleux nu nu nu nu
espace interorbitaire nu écailleux nu nu nu nu
joues et opercules écailleux écailleux quelques écailleux quelques écailleux
écailles  [(partie sup. écailles  |(partie sup.
en arriére | seulement) | en arri¢re | seulement)
de [’eil de I’ceil
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C - DONNEES MORPHOMETRIQUES

L’étude morphométrique approfondie des Notothenudae n’a
jamais été faite : il est cependant certain qu’une telle eEude peut apporter
des éclaircissements sur leur taxinomie. Jusqu'ad présent, les données
morphométriques fournies par tous les auteurs dans leurs ‘dlagnoses
manquent de précision. C’est ainsi que la dlstmctlonﬂdes espéces porte
souvent sur la proportion entre la longueur d’e _15} téte et la longueur
du corps, or cette longueur n’est jamais précisée : certains auteurs
utilisent la longueur totale, d’autres la longueur_standard._ )

C’est pourquoi nous commencerons par établir les gelatlons existant
entre ces deux longueurs chez les trois especes antarctiques. Puis nous
étudierons les relations entre la longueur standard et le poids du corps
chez les six espéces étudides. Enfin, nous présenterons les résPltats
obtenus sur les proportions de différentes partles‘du corps : téte et
espace interorbitaire, téte et longueur sta_pdard qui sont des éléments
importants de la taxinomie des Nototheniidae. . .

Dans la littérature, nous n’avons trouvé de _references précises
que sur Trematomus bernacchii, concernant la relation entre longueur
totale et poids [D.E. WoHLSCHLAG, 1961a].

Nous donnons ci-dessous la liste des mesures faites sur chaque Poisson et la
ﬁgur}i%tj leli)g;ﬁ?lis ‘totale, mesurée depuis la pointe du museaun jusqu’a Iextrémité

du plus long rayon de la nageoire caudale.

L : longueur standard, mesurée depuis la pointe du museau jl_.lsgu’él la fin
du pédoncule caudal (articulation des rayons caudaux médians).

LT

o o e e R S R | i e e S i B e e R e

T SRS |5 S NP, |

Fi1G. 24. — Schéma définissant les mensurations faites sur les Poissons :
L.T. : longueur totale; L : longueur standard; T : longueur de la téte.

T : longueur de la téte, mesurée depuis la pointe du musean Jjusqu’a celle de
I’opercule (sans tenir compte de la membrane operculaire).

I : distance interorbitaire (et non interoculaire).

P : poids total du Poisson.

Les longueurs sont mesurées au millimétre prés et les poids au gramme prés.

Les distances interorbitaires sont mesurées au dixieme de millimétre prés.

a - Relations entre longueur totale et longueur standard
(fig. 25, tableau 15)

L’étude de la relation entre ces deux longueurs présente un gros
intérét chez les Nototheniidae : en effet, une part importante de la
systématique de cette famille est basée sur la proportion entre la longueur
de la téte ou la hauteur du corps et la longueur du Poisson. Rares sont
les auteurs qui précisent quelle longueur ils utilisent, aussi est-il utile
de connaitre la relation existant entre la longueur totale et la longueur
standard afin de pouvoir aisément passer de ’une a I’autre.

Nous avons toujours utilisé la longueur standard L, car celle-ci
est plus précise que la longueur totale LT variable selon 1’4tat de conser-
vation de la nageoire caudale.

L’étude porte sur les espéces antarctiques et les mesures des deux
longueurs ont été faites sur 151 Notothenia coriiceps neglecta, 103 Tre-
matomus hansoni et 187 Trematomus bernacchii.

A partir de ces mesures, nous avons calculé le coefficient de corré-
lation «r» et ses limites de sécurité, puis nous avons établi I’équation
de la droite de régression représentant la longueur standard en fonction
de la longueur totale.

Le tableau 15 regroupe tous les calculs.

TABLEAU 15

Corrélation entre longueur standard et longueur totale
chez les trois espéces antarctiques

Notothenia coriiceps|Trematomus hansoni Trematomus
neglecta bernacchii

nombre de spécimens 151 103 187
moyenne des LT (mm) 253,29 223,71 205,39
moyenne des L (mm) 215,88 194,74 178,27
variance de LT 2801,56 1036,01 937,73
variance de L 2022,44 789,82 752,51

coefficient de 0,935 + 0,010 0,990 + 0,002 0,994 £ 6,010

corrélation r

droite de régression L =079%1LT L =0864LT L=08%LT

L = f(LT) + 14,8 +1,5 —4,5
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Chez les trois espéces, le coefficient de corrélation r est trés voisin
de 1 : 0,935 chez N. coriiceps neglecta, 0,990 chez T. hansoni et 0,994
chez T. bernacchii. La corrélation entre LT et L est donc trés grande :
ce résultat était certainement prévisible mais cependant il est intéressant
de savoir que les deux longueurs, totale et standard, sont étroitement
liées et qu’elles peuvent étre employées indifféremment dans la pratique,
a condition de le préciser.

Trés voisines les unes des autres, ces corrélations sont néanmoins
différentes chez les trois espéces étudiées. En effet, les intervalles de
confiance des trois coefficients, calculés pour un coefficient de sécurité
de 95 p. 100, montrent que les limites des intervalles ne chevauchent
pas : la différence de valeur entre les trois coefficients est donc bien
significative.

Les trois équations de régression sont différentes et sont repré-
sentées sur la figure 25.

200 |-

150 |-

50

50 100 150 200 250 LToom

FiG. 25 : Droites de régression représentant les variations de la longueur standard
en fonction de la longueur totale chez les trois espéces antarctiques :

T.B. : T. bernacchii;

T.H. : T. hansoni;

N.N. : Nofothenia coriiceps neglecta.

s G =

b - Relations longueur standard-poids

L’étude de ces relations présente chez les Poissons un triple intérét :

— physiologigue : les variations de ces relations au cours de la vie
d’un Poisson, reflétent les changements intervenant dans le métabolisme
de l'individu. Chaque phénoméne biologique (maturité sexuelle par
exemple) peut avoir une répercussion sur les relations entre poids et
longueur.

— taxinomigue : il est bien évident que des espéces différentes
présentent des relations poids-longueur différentes. L’étude de celles-ci
pourra donc permettre de séparer des espéces ou des sous-especes trés
voisines. Ceci est particuliérement intéressant chez les Nototbeniidae,
famille trés homogene et dont certaines espéces se ressemblent beaucoup.

— pratique : les relations longueur-poids permettent de calculer
le poids des Poissons connaissant leur longueur, ce qui est utilisé pour
préciser la croissance en poids des Poissons.

Nous avons d’abord établi, pour chaque espéce, ’équation mathé-
matique donnant le poids (en grammes) en fonction de la longueur
standard (en millimétres), puis nous avons abordé 1’étude du coefficient
de condition qui permet de préciser les variations individuelles de
I’embonpoint de chaque Poisson.

Le matériel utilisé pour cette étude comprend : 295 Trematomus
bernacchii (79 3 et 216 @), 262 T. hansoni (182 & et 80 §), 228 Noio-
thenia neglecta (121 & et 107 Q), 135 N. cyanobrancha (60 3, 64 @
et 11 indéterminés), 111 N. rossii (73 3 et 38 Q) et 61 N. macrocephala
(16 & et 45 Q). Alors que pour les cinq premiéres espéces 1'échantil-
lonnage est trés suffisant, pour la derniére les conclusions seront moins
précises et devront étre discutées. Toutes les mesures faites sont groupées
dans les tableaux de corrélation correspondants (tableaux 16 a 21);
SP et fL représentent les fréquences des Poissons dans chaque catégorie
de poids et de longueurs.

1. Relation mathématique entre le poids et la longueur standard

Si un Poisson gardait la méme forme générale et le méme poids spécifique durant
toute sa vie, la relation entre son poids et sa longueur serait de la forme :
P=bI3
En fait, cette formule est rarement observée dans la nature et I’équation réelle
est de la forme :
P =b L
oil P est Ie poids total du Poisson, L sa longueur standard, & une constante et « le
coefficient de régression [M. LAMOTTE, 1957] qui représente la pente de la droite de
régression autour de laquelle se groupent les points représentatifs de log P en fonction
de log L. En effet la formule :
P=b L~
s’écrit aussi :
logP=calogL + logb
Nous avons reporté en coordonnées logarithmiques la longueur standard et le
poids total de chacun des Poissons des six espéces (voir fig. 26 & 31). Ces points s’or-
donnent assez exactement autour des droites de régression dont nous allons main-
tenant calculer les équations.
Pour chaque sexe de chaque espéce, nous avons calculé la covariance p, le coeffi-
cient de corrélation r et le coefficient de régression o.
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TABLEAU 16

Trematomus hansoni

corrélation entre poids P et longueur L
(fP et fL : fréquence des poids et des longueurs)

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

fp
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560
540
520
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440
420
400
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100
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60

40
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— La covariance s’exprime par la formule :

X (log P —log P) (log L — log L)

n

r

ot n est le nombre d’individus étudiés. .
— Le coefficient de corrélation s’exprime par la formule :

4
op 9

r=

ST R

TaBLEAU 17

Trematomus bernacchii
corrélation entre poids P et longueur L
(fp et fr : fréquence des poids et des longueurs)

L
cm

Ix 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 | fp

g
380 i A 2
360 11 2
340 11 2
320 11 1 3
300 1111 <
280 111 3
260 2 Z 5
240 2 2 4 2 10
220 33 E 8 1 17
200 1 2 5 7 8§ 20
180 1 4 8 77 27
160 2 6 8 41 21
140 31116 9 6 45
120 1 61310 7 37
100 7Y T 5 36
80 8 9 41 22
60 21 9 Z 24
40 5 202 9
20 I 1 2 4
512 2
fr. | 2 11 2 713191930354237272716 9 6 2295

ollc p et oy sont les écarts-types respectifs de log P et de log L.

Z (log P —log P)? Y (log L — log L)?
g,=\/——"" &t o, =
P n L n

Le coefficient de corrélation # représente la covariance lorsque les deux séries
de variables sont rapportées & leurs écarts-types respectifs. r ne peut prendre qu'une
valeur comprise entre — 1 et + 1. La corrélation entre les deux séries de variables
est d’autant meilleure que  est proche de 1 en valeur absolue.

— Le coefficient de régression s’exprime par la formule :

o représente la pente de la droite de régression. Si « est supérieur a 1, la relation
d’a]_lométrie est positive; si « est inférieur A 1, cette relation d’allométrie est négative
et si o est égal 4 1, il y a isométrie, Dans le cas étudié, 1’allométrie est toujours positive
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TABLEAU 18

Notothenia coriiceps neglecta
corrélation entre poids P et longueur L
(fP et fL : fréquence des poids et des longueurs)

Pg

111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

1515
975
945
915
885
855
825
795
765
735
705
675
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615
585
555
525
495
465
435
405
375
345
315
285
255
225
195
165
135
105

75
45
15
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puisque o est toujours voisin de 3 chez les Poissons. Nous avons également calculé
les limites de sécurité des coefficients de corrélation, et, pour chaque espéce, nous
avons comparé les coefficients obtenus pour les males et pour les femelles, afin de
savoir si les différences observées sont significatives ou bien si elles sont dues au
hasard de I’échantillonnage.

Si rpz et rp sont les coefficients de corrélation pour les mailes et les femelles, la

différence rpf — T osera significative si elle s’écarte de 0 de plus de deux fois son

= Tl =

TABLEAU 19

Notothenia cyanobrancha
corrélation entre poids P et longueur L
(fp et fr : fréquence des poids et des longueurs)

Lem
i 4567891011121314151617181920212223242526 | fr
g
410 11 2
390 1 1
370
350 1 1
330 1 1
310 1 1
290 1 1
270 1 1
250 1 1
230 1 2 2 5
210 1 2 1 4
190 1 110 2 1 15
170 1 5 35 1
150 7 61 14
130 2 3 ]
110 112 4
90 1 1
70 1 1 2
50 2 110 3 16
30 1 3 6 1 11
10] 5436127 1 38
fu| 5436128 4 8 112 4 1 2 5111217 53 7 3 1 1 |135

erreur standard (pour une sécurité de 95 p.100)*, c’est-a-dire si :

r M — r F
o > 2, Srp;— rpétant Perreur standard de la différence rpy—rp.
Sr MF r F

En fait, pour ce calcul, il convient d’utiliser le parameétre transformé Z (au lieu
de r), paramétre seul valable lorsque 1’échantillonnage est inférieur & 300. Z est lié
a r par la formule :

1 Lod-r

i Z log 1—r
ZpM—ZF
C’est pourquoi, dans ce travail, nous avons toujours recherché si T
' Zy — ZF

€tait ou non supérieur a 2.

* ou de 2,6 fois son erreur standard pour une sécurité de 99 p.100.
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TABLEAU 20

Notothenia rossii
corrélation entre poids P et longueur L
(fp et f1 : fréquence des poids et des longueurs)

1214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 | fp

|
|
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TABLEAU 21

Notothenia macrocephala

corrélation entre poids P et longueur L
(fe et fL @ fréquence des poids et des longueurs)

Q
12 14
Pg

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
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mdles. Les autres figures (27 a 31) ne portent qu’une seule droite de
régression commune aux deux sexes.

Tous les résultats de ces calculs ont été résumés dans le tableau 22
et les courbes de log P en fonction de log L sont représentées dans les
figures 26 a 31. Seule ’espéce Trematomus bernacchii présente une
allométrie de croissance différente suivant le sexe. C’est pourquoi seule
la figure 26 représente deux droites de régression, 1’une pour les points
représentatifs des femelles, 1’autre pour les points représentatifs des

Zy — ZF
En effet, les calculs de S nous donnent pour :
g 4y
Trematomus bernacchii 2,84 > 2 ou méme=>2,6
Trematomus hansoni 0,56 < 2

Notothenia coriiceps

(

donc la différence

neglecta : 1,1 < 2 entre les sexes

Notothenia cyanobrancha: 0 < 2 n’est pas

Notothenia rossii s 1Ly <2 significative

Notothenia macrocephala : 1’échantillonnage est trop restreint
pour permettre une sérieuse étude

séparée des mailes et des femelles.
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Des équations de régression, on peut déduire les équations de P
en fonction de L : ainsi on obtient, entre les poids et les longueurs chez
les six espéces, les relations suivantes : (P est exprimé en grammes et
L en millimetres)

Trematomus bernacchii P =25 106 L 2,97 (femelles)
P= 84. 10-6 L 3,19 (mailes)
Trematomus hansoni : P=: 32.10-6 L 3,34
Notothenia coriiceps neglecta: P =

P
P
P

35,5. 10-6 L 2,92
Notothenia cyanobrancha = 28. 10-6 L 2,97
Notothenia rossii = 87. 10-6 L 2,76
Notothenia macrocephala =61. 10-6 L 2,87

Ces équations ont été représentées graphiquement sur la figure 32.

TABLEAU 22

Calculs des constantes et de I’équation de régression de log P
en fonction de log L :
(Pour les espéces autres que T. bernacchii, les résultats sont indiqués,
males et femelles regroupés)

- coeffi- erreur -
covariance | .o oi g6 | standard log P=f(logL)
corrélation| sur r
P r Sr
T. bernacchii
femelles 0,008694 0,957 0,005 log P =297 log L — 4,59
males 0,01769 0,983 0,007 log P = 3,19 log L — 5,07
T. hansoni 0,01039 0,959 0,005 log P=334 log L —548
N. coriiceps 0,02219 0,974 0,004 log P=292 log L — 4,45
neglecta
N. cyanobrancha 0,01308 0,990 0,002 log P =297 log L — 4,54
N. rossii 0,05640 0,989 0,003 log P =276 log L — 4,06
N. macrocephala 0,03171 0,990 0,005 log P =287 log L — 4,20

.

log P | ]
(9}

2,50]
(315)

240]
(251)

2,30
(199)

2,20]
(158)

2,10
(126

2,00/
{100)[

1,90
{79)

1,80
CEM|

1,70|
(s0)

1,60|
(40)

A Males M
m Femelles F

1,501

1,40

2,00 2.';0 2,20 log L
(126} 058) (2,'29? ??nm;

Fi1G. 26. — Variations du logarithme de P en fonction du logarithme de L :
Trematomus bernacchii.
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A Males
O Femelles -

2,20 2,30 2,40 log L
(158) (199) (251) (mm )

Fic. 27. — Variations du logarithme de P en fonction du logarithme de L :
Trematomus hansoni.

s WY oo

log P
(9)

3,00
(1000)

2,75
(562)

2,50
{316)

2,25
(178) [

2,00
(100)

1,75 |
(56)

A Males
O Femelles

log L

(mm)

1,50 |
(31)

2,10 2,20 7,30 2,40 7,50 2,60
(126) (158) (199) (251) (318) (398)

F16. 28. — Variations du logarithme de P en fonction du logarithme de L :
Notothenia coriiceps neglecta.
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()
2,50
(316)

2,10
(126)

1,60

(a0)

1,10

(2) [

e W

P

o Mafes

M Femelles
0,60
(a)
sy

0,20
(1,9)

1,7.0 I,S-O 1,9; 2,00 2.Ilo 2,20 2,;0 log L

(50) (63) (79) (100) (126) (158) (199)  (mm)

Fig. 29. — Variations du logarithme de P en fonction du logarithme de L :
Notothenia cyanobrancha.

log P
(9)

3,50
(3165 )

3,00
{(1000)

2,50
(318)

2,00

s G o

0O Miles

(100) ® Femelles

1,50

(a1
2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 2,60 log L
(100) (126) (158) (199) (251) (318) (298) (mm)

FiG. 30, — Variations du logarithme de P en fonction du logarithme de L :

Notothenia rossii.
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(9)
e /o ©
2,75 P
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2,50
{318)
,25 +
{178)
2,00 1 A Males
(‘00) @® Femelles |
|
1,75
(56)
2,10 2,20 2,30 2,40 g K
%;gc?} (1’216) (158) (1’99) (251) (min
Fic. 31. — Variations du logarithme de P en fonction du logarithme de L :

Notothenia macrocephala.

— 8] —

P
grarhmes
15004
1
i
i
]
!
!
st—:-—-.—..—. Notothenia macrocephala :'
—+ — + — + Notothenia cyanobrancha ‘
Notothenia rossii if
- — —- Notothenia coriiceps neglecta '
/
1000 - Trematomus bernacchii i
—_— —- Trematomus  hansoni 3
750 [
500 |
250 |
e . n

200 300 400 L wii

Fi1G. 32. — Variations du poids en fonction de la longueur chez les six espices
de Nototheniidae étudiés.

DISCUSSION

Ces formules étant calculées, il nous faut voir maintenant quelle
valeur on peut leur attribuer : donnent-elles exactement le poids en
fonction de la longueur standard quelle que soit la taille des individus?
Ont-elles un intérét taxinomique pour chacune des espéces ? et enfin,
peut-on en tirer des renseignements biologiques?
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Nous avons réuni dans le tableau 23 les poids calculés et les poids
moyens mesurés pour certaines valeurs de la longueur standard. L’obser-
vation de ces chiffres montre que les équations P = bL* calculées ci-
dessus donnent généralement de bons résultats. Cependant pour les
fortes valeurs de L, supéricures & 300 ou 350 mm, chez Notothenia
coriiceps neglecta, N. rossii et N. macrocephala, on constate que le poids
calculé est trop fort, ceci s’explique par la variation du coefficient de
régression o au cours de la croissance. Les équations ¢tablies sont
valables dans tous les autres cas et ne sont limitées que par la distribution
de fréquence des échantillons utilisés. En résumé, pour chacune des
six especes, nous aurons, comme limites de validité des équations, les
longueurs suivantes :

Trematomus bernacchii 50 & 260 mm

Trematormus hansoni : 130 4 320 mm

Notothenia coriiceps neglecta : 100 4 300 mm

Notothenia cyanobrancha : 40 a 250 mm

Notothenia rossii : 120 a2 450 mm

Notothenia macrocephala : 120 3 250 mm
TABLEAU 23

Comparaison entre les poids calculés et les poids mesurés

T. bernacchii - | M. coriiceps | N. cyano- P N. macro-
femelles 4> mmsont neglecmp brancha o MR cephala
P P L Y P P 2 P P P P ) P
calcul.| mesu.jcalcul.| mesu.| calculé| mesu.|caleul.| mesu.| calculé| mesu.| calculé| mesu.
50 2,85 2,80] 1,56 — 324 — 4,20 3,0 4,200 — 473 —
100y 22,39( 23,0 { 15,85 — 24,55 25,0] 29,0 | 27,5 28,84, — 34,68] —
150| 74,64| 73,0 | 61,40| 56,0 80,201 83,0] 91,0 | 89,0 88,31| 100,0( 110,8 | 120,0
200{175,4 |178,9 (160,5 (157,5 { 1858 | 180 [196,8 |185 195,3 | 185,0 253,5 | 230,0
250)340,3 |355,0 |338,2 |330 356,4 | 355 1381,8 |360 361,7 | 350,0| 480,9 | 435,0
300|544 — |621,7 |640 607 640 1625 — 598,2 | 640,0) 811,6 | 720,0
350{900 — — — | 940 720 - — | 9154 | 925,0/1200,0 |1020,0
400 — — — — 11406,0 [1200,0f — — |1323,0 (14450f — —
450 — — — — |1940,0 | — — — |1830,0 |1800,0] — —
SEO| s | e — lssso0 | — | — | — |3180,0 |29150f — s

Du point de vue systématique, on peut constater sur la figure 32

que les six espices ont des croissances en poids tout a fait paralléles,
les deux Trematomus ont une croissance plus lente que les Notothenia,
mais ceci n’est probablement pas un caractére taxinomique mais biolo-
gique : en effet ce sont les trois espeéces antarctique.:s qui ont les crois-
sances les plus lentes; ce fait est certainement en liaison avec existence

e B

d’eaux trés froides en Terre Adélie. Comme nous le verrons dans le
chapitre III, le froid a tendance & ralentir la croissance chez les Poissons
et tout particulierement chez les Nototheniidae.

Une seule espéce se distingue nettement des autres, c’est Notothenia
macrocephala dont la croissance en poids est trés rapide. L’étude du
coefficient de condition va nous permettre de préciser ces différentes
croissances en poids.

2. Coefficient de condition

L’étude des variations du poids du corps en fonction de la longueur est géné-
ralement complétée par I’étude des variations du coefficient de condition K (également
appelé « facteur de condition », « index pondéral », « index de condition », « coeffi-
cient d’embonpoint », ou « indice de nutrition »). Ce coefficient permet de décrire
le degté de finesse ou de corpulence du Poisson. I est défini par la formule :

P x 100
Ae—r

P, calculé d’aprés 1’équation générale P = BL* est exptimé en grammes et la

longueur standard L en centimétres.

De nombreux facteurs agissent sur le coeflicient de condition :
I’état de maturité sexuelle, Ia saison, le milieu, le sexe, I’Age et naturel-
lement Pespéce.

Pour établir les variations dues aux trois derniers facteurs, nous
avons fait le calcul de K pour chaque espéce, par classe d’dge* et
par sexe. Les résultats sont inscrits aux tableaux 24 3 29 et sont
illustrés par la figure 33.

Il est aisé de constater que les variations du coefficient K avec
I’dge dépendent essentiellement de I’espéce envisagée : chez Trematomus
hansoni, K angmente régulierement avec ’dge, c’est-a-dire que la forme
du corps a tendance & devenir de moins en moins allongée et que le
poids est proportionnellement plus fort chez les vieux individus que
chez les jeunes. Chez Notothenia cyanobrancha, N. coriiceps neglecta,
N. macrocephala et N. rossii par contre, K diminue nettement avec
I’Age mais de moins en moins vite, c’est-d-dire en tendant vers une
asymptote horizontale; la forme du corps s’allonge donc avec 1'ige;
cela est particulidrement marqué chez N. rossii. Le cas le plus curieux
est fourni par Trematomus bernacchii chez lequel K augmente fortement
avec 1'dge chez les males alors qu’il diminue faiblement chez les femelles.
Ce fait vient confirmer que 1’étude de la croissance en poids chez cette
derniére espece doit étre faite séparément pour les deux sexes.

Les variations de K suivant les espces sont en rapport avec la
valeur du coefficient de régression « : en effet lorsque « est supérieur
a 3, K augmente avec I’Age (Trematomus hansoni et T. bernacchii male)
et lorsque « est inférieur a 3, K diminue avec ’dge (cas des Notothenia
et de T. bernacchii femelle).

* Les «classes » seront définies au chapitre III : les longueurs utilisées ici sont
les longueurs moyennes de chague classe d’age annuelle.
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(L est exprimé en centimétres et P en grammes)

84 —

TaBLEAUX 24 4 29

Caleul des coefficients de condition K

TABLEAU 24

Trematomus bernacchii

b 4] ! o
Classes
méles femelles mailes femelles maéles femelles
i § 4,5 4,5 1,56 2,04 1.76 2,238
II 7,03 7,03 6,64 7,87 1,91 2,265
m 10,2 10,2 21,75 23,75 2,04 2,238
v 13,61 14,37 54,58 65,70 2,16 2,214
v 15,08 17,02 75,69 108,6 2,20 2,202
VI 16,70 18,47 104,8 138,5 2,25 2,198
VII 18,48 19,76 144,8 169,2 2,29 2,193
VIII — 21,3 - 211,5 — 2,188
X — 22,8 — 258,8 - 2,183
X — 244 — 316,6 — 2,179
TABLEAU 25
Trematomus hansoni
L P
Classes
méles femelles miles femelles males femelles
111 15,8 — 73,0 S 1,850 —
v 16,7 17,6 87,8 100,5 1,885 1,843
v 18,0 18,9 112,9 132,8 1,935 1,967
VI 19,5 21,6 147,5 207,5 1,989 2,059
VII 20,5 24,1 174,2 295.5 2,022 2,111
VIII 219 25,7 2173 370,8 2,068 2,184
IX — 29,5 — 5877 —_— 2,289

Les variations de K en fonction du sexe dépendent également
de D’espéce envisagée. L’influence du sexe est particuliérement nette
chez T. bernacchii comme il vient d’étre dit. Chez T. hansoni et N. cyano-
brancha ’influence du sexe ne se rencontre que chez les jeunes individus
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TABLEAU 26

Notothenia coriiceps neglecta

L ¥ 2 K

Classes

mailes femelles madles femelles males femelles
III 11,1 — 33,2 — 2,427 —
v 15,0 - 80,2 — 2,376 —
A% 16,6 16,4 107,8 104,1 2,356 2,360
VI 18,2 18,4 141,0 145,6 2,338 2,337
YII 19,6 21.7 175,1 235,7 2,325 2,306
VIII 21,7 25,5 235.7 377,6 2,306 2293
IX 24,7 27,8 344,1 4859 2,283 2,261
X 25,9 30,9 395,2 661,7 2,274 2,242
XI 28,1 —- 496,8 —_ 2,239 —
XII 30,0 — 607,0 | — 2,248 —
XIII —_ 40,5 — 1458,0 —_ 2,194

TaBLEAU 27
Notothenia cyanobrancha
£ ¥ K
Classes i

madles femelles males femelles madles femelles
I 4,75 — 27 —_ 2,56 -—
1I 7,68 7,16 11,4 9,3 2,52 | 2,53
111 9,88 10,44 24,1 28,5 2,49 2,50
v 14,21 14,96 71,3 83,0 2,48 2,48
v 18,41 18,93 153,9 167,2 2,46 2,46
VI 20,7 21,0 218,0 227.5 245 2,45
VII 22.5 22,8 279,2 290,4 2,45 2,45
VIII 24,1 242 345,0 346,7 2,44 2,44

alors que chez les adultes le coefficient de condition est le méme dans
les deux sexes. Par contre chez N. rossii, une différence entre les sexes
ne s’observe que chez les individus Agés supérieurs a 50 centimétres;
chez N. coriiceps neglecta, le coefficient K subit des variations paralldles
et trés voisines dans les deux sexes; enfin chez N. macrocephala aucune
influence des sexes n’est observée, du moins dans notre échantillonnage,
malheureusement assez restreint.
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TABLEAU 28

Notothenia rossii
(en partie d’aprés les données de S.A. OLSEN)

‘3,30 ¢

3 P K

Classes

maéles femelles males femelles mdles femelles
1 11,17 11,17 39,1 39,1 2,80 2,80
II 17,05 17,05 125,8 125,8 2,56 2,56
111 23,54 23,54 306,3 306,3 241 2,41
v 32,1 32,1 722,3 722,3 2,18 2,18
v 39,2 39,2 1255 1255 2,22 2,22
VI 48,0 50,0 2150 2400 1,94 1,92
Vi 53,0 55,0 2 800 3150 1,88 1,89
VIII 57,0 60,0 3 350 3 800 1,80 1,75
IX 61,0 64,0 4100 4 600 1,80 1.75
X 63,0 67,0 4 500 5250 1,79 1,74

TABLEAU 29
Notothenia macrocephala
L P K
Classes
miles et femelles males et femelles miles et femelles

I 12,1 59,9 3,38
II 18,0 187,3 3,21
I 23,4 397,8 3,10
v 26,6 574,7 3,05
v 30,0 811,6 3,00
VI 33,1 1070 2,95
VII 36,5 1420 2,89

En ce qui concerne l'influence du milieu, il est facile de voir que
les trois espéces antarctiques ont un coefficient de condition inférieur
A celui des trois espéces subantarctiques. La cause principale de cette
différence est certainement fa température plus basse des eaux de Terre
Adélie par rapport aux eaux de Kerguélen. N. rossii, espéce subantarc-
tique, présente un coefficient de condition trés bas pour les individus
agés. Or cette espéce accomplit des migrations reproductrices et les

B
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2,90}

2,70}

2,50
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2,10 |

1,70

10 20 30 40 50

FiG. 33. — Variations du coefficient de condition K en fonction de la longueur
chez les six especes de Nototheniidae étudiées.

individus supérieurs 4 35 centimétres gagnent des eaux plus profondes
donc plus froides, ce qui explique ’abaissement du coefficient de condi-
tion.

Nous n’avons pas pu établir de variations saisonni¢res de K, bien
que nous disposions d’un échantillonnage important pour les espéces
de Terre Adélie. Les seules variations saisonniéres observées sont dues
a4 I’état de maturation sexuelle. L’influence de ce facteur n’est sensible
que pour les femelles des espéces Trematomus bernacchii, T. hansoni
et Notothenia cyanobrancha chez lesquelles les produits sexuels devien-
nent trés gros : leur poids total peut dépasser le cinqui¢me du poids
du Poisson.
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Nous n’avons pas trouvé, dans la bibliographie antarctique, d’étude
semblable permettant de confirmer ou d’infirmer ces résultats obtenus
chez les Nototheniidae. Généralement chez les Téléostéens, le coefficient
de condition, trés variable d’une espéce a 1’autre, croit avec ’age. Tous
les Notothenia étudiés ont un coefficient K dont les variations sont
inverses du cas général. Seuls les Trematomus (T. bernacchii femelle
exceptée) correspondent au cas général.

¢ - Relations entre Ia longueur standard et la longueur de la téte

La proportion entre la longueur de la téte et la longueur standard
est I’'un des principaux caractéres utilisés dans la diagnose des Noto-
theniidae. Or 1’étude d’un tel rapport n’a de valeur réelle que si I’on
connait la taille des Poissons examinés; en effet les proportions entre
les différentes parties du corps peuvent varier au cours de la croissance.

Nous avons donc mesuré la longueur de la téte, sur chaque Poisson,
au moyen d’un compas dont les pointes séches étaient appuyées sur
les parties osseuses de la téte pour ne pas tenir compte des parties mem-
braneuses.

Nous avons reporté ensuite, en coordonnées logarithmiques, la
longueur standard et la longueur de la téte, séparément pour chaque
sexe avant et aprés la maturité sexuelle.

TABLEAU 30

Relation entre la longueur de la téte
et la longueur standard chez les différentes espéces

espéces cova- coefficient log T = f(log L)
riance de corré-
P lation r

Trematomus bernacchii

miéles 0,005557 10,98 + 0,01 | log T = 1,006log L — 0,53
femeiies 0,002846 (0,960 + 0,005 log T = 0,980 log L — 0,47
Trematomus hansoni
immatures o" et @ 0,001203 10,81 + 0,06 | log T = 1,02 log L — 0,58
matures males 0,09075 10,92 + 0,03 | log T=1og L — 0,54
matures femelles 0,002378 |0,95 + 0,03 | log T=0,83 log L — 0,14
N. coriiceps neglecta 0,008053 {0,994 + 0,005] log T'= 1,09 log L — 0,71
Notothenia cyanobrancha 0,04298 0,996 + 0,002| log T = 0,96 log L — 0,45
Notothenia rossii 0,01693 (0,99 =+ 0,01 | log T = 1,06 log L — 0,67
Notothenia macrocephala 0,009492 (0,98 =+ 0,01 | log T= 1,01 log L — 0,56
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Pour chacun des quatre cas (méles immatures Mi, miles matures
Mm, fem?lles immatures Fi, et femelles matures Fin), nous avons calculé
le coefficient de corrélation. La comparaison de ces coefficients entre
eux amene a envisager séparément les espéces car les résultats sont
variables.

Trematomus bernacchii :

Les différences rpp;~rppy, et rpj— gy, sont inférieures & deux fois
leur erreur standard. Par contre rpz; — rpyet rp, — 1 [ SOnNt supérieures

a deux fois leur erreur standard. Donc les sexes doivent &tre étudiés

séparé{ner}t,' mais aucune différence n’existe entre les individus matures
et les individus immatures.

Les résultats sont inscrits au tableau 30 et représentés par la figure 34

tog T

(mm)

1,70 |
(s0)

, 4+ males immatures
&« males matures

! sfemelles immatures
ofemelles matures

1 1 &

2,10 2,20 2 3
(26) (759) RS by

s LFIG. 34. — T. bernacchii, variation du logarithme de T en fonction du logarithme
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Nous constatons que chez les males comme chez les femelles la croissance
de la téte est isométrique (x 7 1), sa longueur étant proportionnelle a la
longueur standard quel que soit le stade de maturité sexuelle. Il existe
cependant une faible différence entre mdles et femelles et les droites de
régression sont sensiblement paralléles, trés légérement décalées 1'une
par rapport a [’autre.

Trematomus hansoni :

La comparaison des quatre coefficients de corrélation montre que,
dans ce cas, il est 1égitime de faire I’étude séparée des individus matures
et des individus immatures, mais que les sexes ne doivent &tre séparés
que chez les individus matures. En définitive, il faut grouper les mesures
en trois ensembles : immatures méles et femelles, matures méles et
matures femelles. Les résultats numériques sont groupés au tableau 30
et les droites de régression sont représentées par la figure 35. Chez les
males, la téte présente une croissance isométrique durant toute la vie;
]a relation d’isométrie est sensiblement la méme avant et aprés la maturité
sexuelle. Par contre, alors que les femelles immatures ont une croissance
de la téte isométrique (selon la méme loi que les méles immatures),

log T
(mm)
190 [
(79)

1,800
(63)

1,70
(50)

a A A a 1 1 malesimmatures
a2/ aa 2 » males matures
i 1 o femelles immatures

g 3 o femelles matures
1,60 %
(ac)

2,20 7,30 2,40 2,45 loglL
(158) (195) {@s1) (282) (o]

FiG. 35. — T. hansoni, variations du logarithme de T en fonction du logarithme
de L.

] [

chez les femelles matures il existe une relation d’allométric négative
entre la longueur de la téte et la longueur standard. Autrement dit,
chez les fer_ne]les, a partir de la maturité sexuelle, la téte s’allonge 1égé-
rement moins vite que la longueur standard.

Notothenia coriiceps negl, i
glecta, N. cyanobrancha ;

N. macrocephala : g b

, AChez, les quatre espAéces ‘de Notothenia, I’étude de la croissance de

‘attete n’offre pasAIe méme intérét que chez les Trematomus. En effet,

a 0}15 les stades, dges et sexes, la téte croit de fagon isométrique. Les

resultats sont résumés au tableau 30 et représentés par la figure 36.

log
{mim)
2.0
(126)

2,00
(1eo)

1,70
(s0)

2,20 2,30 2,40 2,50 L
(rs8) (199) (25Y) {@s) {mm)

F1G. 36. — Variations du logarithme de T en fonction d i

I u logarithme d
les quatre Notothenia : NLN. : N. coriiceps neglecta; N.R. : Ng rossii, .e Ne I\ﬁ ?h;fz
macrocephala; N.C. : N. eyanobrancha. ' Lo
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Alors que I’étude de la croissance de la téte nous montrait un
certain dimorphisme sexuel chez les espéces du genre Trematomus,
rien de comparable n’a pu &tre mis en évidence chez les Notothenia.

d - Relations entre la longueur de la téte et la distance interorbitaire

La distance interorbitaire est, avec la longueur de la téte, le caractere

essenticl utilisé dans les diagnoses des Nototheniidae. Dans ce cas,
toutes les especes étudiées présentent des rel_ations d’allométrie lége-
rement positive entre la distance interorbitaire et la longueur de la
ete. _
* Le tableau 31 et la figure 37 regroupent les résultats. Les rela}1_ons
ainsi établies entre les différentes parties du corps viennent preciser
les rapports donnés dans les diagnoses au début de ce chapttrc?.; mais
on constate que 7. bernacchii et T. hansoni d’une part, N. rossii et N.
macrocephala d’autre part, répondent 4 la méme loi et les droites de
régression correspondantes sont confondues.

i ¥

Yo
1,60 1,70 1,80 190 T

FiG. 37. — Variations du logarithme de 1’espace ingeroypitaire en fonction du
logarithme de la longueur de 1a téte chez les six espéces étudiées.

TABLEAU 31

Relation entre espace interorbitaire
et longueur de la téle chez les différentes espéces

especes coefficient de log I = f(logT)
corrélation r
Trematomus bernacchii 0,89 4 0,05 log1=1,28 log T — 1,28
Trematomus hansoni 0,85 4 0,05 log I=12510g T — 1,23
Notothenia coriiceps 0,93 1 0,03 log 1=1,13 log T — 0,81
neglecta
Notothenia cyanobrancha 0,95 4+ 0,02 log I=1,15log T — 1,03
Notothenia rossii 0,94 + 0,05 log I =1,10 log T — 0,63
Notothenia macrocephala 0,90 - 0,05 log I =1,08 log T — 0,60

D - BIOGEOGRAPHIE DES NOTOTHENIIDAE

Le probléme de 1’ichthyogéographie des régions antarctiques a
déja été étudié par de nombreux auteurs. Le premier d’entre eux
C.T. REGAN [1914] a divisé cette aire géographique en deux zones : la
zone subantarctique avec deux districts (Magellan et antipodes) et la zone
antarctique avec deux districts (Glacial et Kerguélen). S. EKMAN [1953],
J.R. NormaN [1938], O. NYBELIN [1947], A.P. ANDRIASHEV et A. Toxa-
REV [1958] et A.P. ANDRIASHEV [1965] ont contribué ensuite 4 éclaircir
le probléme mais les avis différent en ce qui concerne les affinités du dis-
trict Kerguélen-Macquarie: les uns (J.R. NoRMAN, A.P. ANDRIASHEY) le
rattachent a la zone antarctique, les autres (S. EKMAN, O. NYBELIN)
lui conférent des affinités subantarctiques. L’étude des espéces récoltées
en Terre Adélie et aux Kerguélen nous permet de prendre part 2 cette
discussion biogéographique.

La figure 38 montre la répartition actuellement connue des espéces
principales que nous avons récoltées :

Trematomus bernacchii se rencontre sur tout le pourtour du conti-
nent antarctique, aux Shetlands du Sud et aux Orcades du Sud. Trema-
tomus hansoni présente la méme répartition que Trematomus bernacchii
avec cependant une extension 4 la Géorgie du Sud. Notothenia coriiceps
neglecta a une aire de dispersion voisine de celle de Trematomus hansoni,
sauf qu’elle manque dans I’Antarctique de 1’Est (exception faite pour
la Terre Adélie).

Notothenia coriiceps coriiceps ne se rencontre que dans le district
de Kerguélen-Macquarie (iles Crozet, Kerguélen, Heard et Macquarie).
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FiG. 38. — Répartition géographique de quelques Nototheniidae.

Il en est de méme pour Notothenia rossii. La sous-espéce Notothenia
rossii marmorata Fischer est présente par contre en Géorgie du Sud,
aux Orcades du Sud et aux Shetlands du Sud. Notothenia cyanobrancha
est endémique des iles Kerguélen. Enfin, Notothenia macrocephala
est présente aux iles Kerguélen, Macquarie, Campbell, Auckland, en
Nouvelle-Zélande, aux iles Falkland, sur les cotes d’Argentine (jusqu’au
cap Blanc) et sur les cotes du Chili (jusqu’a Talcahuano).

On constate donc qu’aucune espéce n’est commune au district
de Kerguélen et a I’ensemble cdtes du continent antarctique, Shetlands,
Orcades et Géorgie du Sud; par contre, une espéce (N. macrocephala)
est commune aux Kerguélen et aux régions plus nordiques : Nouvelle-
Zélande et région du détroit de Magellan.

— 95

.

A la suite de S. EKMAN et d’O. NYBELIN, nous pensons donc qu’il
{gut ;i;;tmguer les subdivisions suivantes dans les régions antarctiques

2. :

. 1 - Une zone antarctique elle-méme divisée en deux régions : une
région antarctique « haute» comprenant les cotes du continent, les
Shetlands du Sud et les Orcades du Sud, et une région antarctique « basse»
groupant la Géorgie du Sud, les iles Sandwich du Sud et I’ile Bouvet,

AMERIQUE

e

(¢
©
kS i
Y -;cno’z\n v
v \ z

0 500 1000 miles
@ 500 1000 km

180°

1 sy ¢

region antarctique haute — ____ __ convergence antarctique
region antarctigue basse =00 seime-—em convergence antibpréale
region Magellanique

régiun Kerguélen—Macquariz

FiG. 39. — Définition des régions biogéographiques de 1’Antarctique.
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2 - Une zone antiboréale dans laquelle nous distinguerons un district
magellanique réunissant les cdtes sud du Chili, de I’Argentine, la Terre
de Feu et les iles Falkland et un district Kerguélen-Macquarie réunissant
d’ouest en est, les fles Marion, Prince-Edouard, Crozet, Kerguélen,
Heard, Macquarie, Campbell, Auckland et Antipodes.

L’espéce T. bernacchii caractéristique de la région antarctique
haute appartient au type continental-circumpolaire d’0. NYBELIN,
alors que les deux espéces T. hansoni et N. coriiceps neglecta communes
aux deux régions de la zone antarctique appartiennent au type panan-
tarctique [O. NYBELIN, 1947].

La limite entre la zone antarctique et la zone antiboréale correspond
au point de vue hydrologique & P'isotherme +- 4°C des eaux de surface
au mois le plus chaud de I’année (rappelons que la température de surface
aux Kerguélen en été est comprise entre 5 et 6°C).

Un fait remarquable est i signaler dans Ia répartition géographique
des Nototheniidae, c’est qu’une méme espéce (N. coriiceps coriiceps
par exemple) peut se trouver en des points trés éloignés les uns des
autres (Kerguélen et Macquarie). Or ceci peut s’expliquer par la présence
des violents courants circumpolaires de direction ouest-est. L’espece
citée présente des alevins pélagiques dont la dispersion par les courants
est facile.

Les zones et régions ainsi définies sont représentées sur la figure 39.
Nous avons laissé en blanc un intervalle entre la région antarctique
haute et le district Kerguélen-Macquarie; il est trés probable que cet
intervalle corresponde au prolongement de la région antarctique basse
mais aucune terre n’y émerge et nous ne possédons aucun renseignement
sur la répartition des Poissons benthiques dans cette aire géographique;
aussi il semble préférable de laisser planer un doute sur I’extension de la
région antarctique basse.

E - QUELQUES ASPECTS DE LA BIOLOGIE GENERALE DES
NOTOTHENIIDAE

a - Déplacements

A part quelques exceptions (Trematomus borchgrevinki, Pleura-
gramma antarcticum), en Terre Adélie, tous les Nototheniidae a I’age
adulte sont des Poissons benthiques dont la vie est strictement liée au
fond. Nous avons méme pu constater que Trematomus bernacchii ne
s’éléve jamais & plus de 30 centimétres au-dessus du fond : en effet, du
2 au 6 novembre 1961, nous avons fait des essais de péche au filet trémail,
immergé & diverses profondeurs au-dessus du fond; entre la pose et la
reléve du filet, il s’est écoulé chaque fois environ 24 heures, c’est-a-dire
que le trémail passait au moins une nuit sous I’eau; or les captures n’ont
commencé qu’a partir du moment ol le bas de I’engin touchait le fond;
le filet mesurait 1 métre de hauteur et les Poissons capturés se trouvaient
au maximum & 30 centimétres au-dessus du bord inférieur du filet.

En janvier et février 1964 et 1966, presque toutes les péches ont
6té réalisées au filet, or celui-ci ne capturait jamais de Poisson lorsqu’il

Y o ; (e

était posé en dehors et & plus d’un métre des bancs de Macrocystis;
par contre, la péche était trés fructueuse lorsque Ie filet était posé a
I'intérieur méme des bancs d’Algues ou sur leur lisidre; donc Noto-
thenia cyanobrancha, Notothenia macrocephala et Notothenia rossii ne
semblent pas s’écarter de leur protection algale, du moins & I’époque
et au stade oll nous les avons observés aux Kerguélen.

A cette méme époque, nous avons conservé des individus de ces
trc31s espéce_s dans des bacs-aquariums; certains ont vécu ainsi pendant
pres de trois mois. Or nous avons remarqué qu’ils fuyaient les parois
éclairées et se réfugiaient sous les Algues ou les roches. Iis restaient
presque continuellement immobiles au fond de I’eau, et ne se dépla-
gaient que le soir ou pendant la nuit, pour chasser les jeunes Poissons
mis & leur disposition comme nourriture.

Ces quelques exemples montrent la faible activité que présentent
les Nototheniidae benthiques. Ce sont des Poissons trés lents qui ne se
déplacent pratiquement pas.

b - Répartition suivant la profondeur des fonds

Cf:-tte ét}lde, faite en Terre Adélie, n’a pas été réalisée aux iles
Kerguelen ou la durée des observations a été trop bréve. Elle porte
sur les trois principales espéces.

L,es péches ont été faites sur des fonds variant de 0 & 100 métres.
Les résultats en sont exposés dans le tableau 32 qui donne en fonction
de chaque profondeur :

TABLEAU 32

Répartition des péches et des Poissons récoltés
suivant la profondeur

Notothenia neglecta Trematomus Trematomus
Woibts bernacchii hansoni
Profondeurs total
de péches
péches | exemplaires | péches| exemplaires | péches Rk
plaires
0-5 m 25 20 60 15 44 4 5
5-10 m 28 21 78 17 46 i 1
10-15 m 13 8 20 8 14 3 7
15-20 m 10 5 24 6 5 3 5
20-25 m 10 7 20 7 24 7§ 14
25-30 m 8 1 1 5 7 3 4
30-40 m 19 — — 16 60 13 65
40-50 m 10 — — 7 35 10 102
50-60 m 3 - — 2 3 3 15
60-100 m 2 - —_ 1 i — —
totaux 128 62 203 84 249 47 218
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— la répartition des 128 péches effectuées au cours de I’année

1961 (col. 2),
__ le nombre d’exemplaires récoltés de chaque espéce (col. 4, 6

et 8),
__ enfin, fe nombre de péches ayant fourni chacune des espéces

(col. 3, Set 7).

A partir de cet ensemble de résultats, on peut calculer deux séries
de proportions intéressantes :

1 — des « pourcentages horizontaux » qui donnent en fonction
de la profondeur la composition spécifique des récoltes (tableau 33) :
sur une méme ligne horizontale la somme de ces pourcentages est égale
a 100.

2 — des fréquences relatives qui indiquent la répartition de chaque
espéce suivant la profondeur (tableau 34).

Les résultats, indiqués par ces derniers tableaux, conduisent aux
conclusions suivantes :

__ Les trois espéces principales de la faune des eaux de I’archipel
de Pointe-Géologie, ne sont pas réparties uniformément en fonction
de la profondeur et cette répartition varie suivant les espéces.

__ Notothenia coriiceps neglecta Nybelin est strictement limité
aux eaux peu profondes (0 & 30 métres) avec un maximum entre 15 et
20 métres (F = 0,27). De 5 & 10 métres, 62 p.100 des péches sont consti-
tuées par Notothenia coriiceps neglecta; de 15 4 20 métres, ce pourcentage
est de 55 p.100.

—_ Trematomus bernacchii Boulenger est la seule espece dont la
répartition soit presque uniforme de 0 a 50 métres. Ce Poisson se
raréfie plus profondément; mais, au-dela de 50 metres, nos récoltes
ont été trop peu nombreuses pour étre significatives. Malgré cette répar-
tition uniforme, Trematomus bernacchii est cependant plus fréquent
dans les péches de 20 a 40 metres que dans les autres récoltes : 41 p. 100
dans celles faites entre 20 et 25 métres, 58 p. 100 de 25 a 30 métres et
48 p. 100 de 30 & 40 métres.

__ Trematomus hansoni Boulenger a été péché & toutes les profon-
deurs de 0 & 60 métres, mais il est trés rare jusqu’a 30 métres et présente
une concentration importante de 30 & 60 métres : la fréquence relative
est de 0,68 entre ces deux profondeurs (0,17 + 0,34 +0,17) et les
péches entre 40 et 50 métres contiennent 75 p. 100 de Trematomus
hansoni.

Nous constatons donc que, sur trois espéces, I'une est strictement
une espéce de trés faibles fonds : Notothenia coriiceps neglecta, une
autre est une espéce vivant de préférence a la limite inférieure de la
zone euphotique : Trematomus hansoni, tandis que la troisiéme, Tre-
matomus bernacchii, est indifférente.

11 est difficile de déterminer la cause de ces différences entre trois
espéces voisines, mais on peut mentionner que ces variations dans la
profondeur de I’habitat sont en rapport avec les variations dans le
régime alimentaire. Ce probléme sera envisagé plus loin, mais des

. — 9 —

TABLEAU 33

Composition spécifique des récoltes en Jonction de la profondeur :
« pourcentages horizontaux » -

Profondeurs | Notothenia | Trematomus Trematomus
neglecta bernacehii hansoni
0-5 m 55 p. 100 40
; p. 100
Slom | 62p.100 | 37 p. 100 : 5. ;88
1015m | 49p. 100 | 34p. 100 | 17 p. 100
| 20-25 m 55 p. 100 34 p. 100 11 p. 100
25-30 m 35 p. 100 41 p. 100 24 p. 100
30:40 m 8 p. 100 58 p. 100 34 p. 100
| il nmj — 48 p. 100 52 p. 100
1 A : %5 p. 100 75 p. 100
3060 m = 7p.100 | 83 p. 100
TABLEAU 34

Répartition de clza:que espéce suivant la profondeur :
« Fréquences relatives » F

Profondeurs | Notothenia Trematomus | Trematomus
neglecta bernacchii hansoni

0-5 m 0,17 0,11
510 m 0,20 0,10 g’gﬁ
10-15 m 0,14 0,07 0,08
1520 m 0.27 0,10 0,06
2025 m 0,16 0,13 0,07
ggjg m 0,06 0,06 0,04
3040 m — 0,14 0,17
50-60 m — g’(l)cgs 0
60-100 m — 0,04 s
1,00 1,00 1,00

maint i
enant signalons que les contenus stomacaux de Trematomus

hansoni i j i
Soni ne contiennent jamais d’Algues (sur 191 contenus examinés
¢

4 seulement présentaient des fi
ragments d’algues). Trematom ji
semble également peu herbivore : 12 contenus stomacatlflsxbes?: ngz

contenaient des débris /
de Desmarestia sp. Par contre, chez Pespéce de
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faible profondeur Notothenia coriiceps neglecta, nous  avouns trpu\ié
116 individus ayant avalé des Algues (Desmarestia Sp. ou Gracilaria
sp. plus superficielle) pour 184 contenus stomacaux examinés.

¢ - Allure des populations de Terre Adélie

Sur la figure 40, nous avons groupé les Pqissons récoltés, par sexe
et par espéce et nous avons représenté les histogrammes donnant le
nombre d’individus capturés pendant I’année 1961 enkfonctlon c}es
classes d’age (voir au chapitre IIT la détermination de I’Age et la défi-
nition plus précise des classes).

nombre individus Trematomus bernacchii _

40} J
30
20
10
|
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 classes
Trematomus | hansoni
3o} d 5
20 ;
10
6 7 8 4 5 & T 8 9
Notothenia neglecta
30 d g
20+
10
o

3 4 5 6 7 '8 92 w12 5 6 7 8 9 10 11 1213

e

Fig. 40. — Histogramme de fréquence des trois espéces antarctiques.
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Nous obtenons une répartition assez anormale puisque les classes
jeunes ne sont pas ou peu représentées; la classe modale correspond
a la premiére maturation sexuelle. Cette répartition anormale des
Poissons péchés peut s’expliquer de deux fagons :

1. La sélection due aux engins de péche : Ies récoltes ont été essen-
tiellement faites 4 la ligne (avec des hamegons de tailles trés variées,
mais tous appités avec de la viande), avec des nasses (aux entrées de
tailles variées) et par dragages (récoltes accidenteiles). II est fort possible
que les jeunes Poissons aient échappé a ces engins de péche en raison,
d’une part de la taille des mailles des nasses, d’autre part du régime
alimentaire des jeunes qui n’étaient pent-&tre pas attirés par la viande
fixée aux hamegons ou placée dans les nasses.

2. II est trés probable que les jeunes passent par un stade de vie
pélagique et ne reviennent sur les lieux de ponte qu’au moment de la
maturité sexuelle ou peu de temps avant. Dans ces conditions, les his-
togrammes de la figure 40 sont alors représentatifs de la population,
a partir de la maturation sexuelle seulement et les courbes de fréquence
représentées ne caractérisent la population que dans leur deuxiéme
moitié (en trait plein) et sont la fin de la courbe compléte réelle.

Un complément d’étude sur le terrain serait nécessaire (péches
pélagiques) pour confirmer cette hypothése d’un stade pélagique chez
les jeunes.

Un début de confirmation est d’ailleurs apporté par J.R. NORMAN
[1938] qui cite le cas de Notothenia coriiceps (= Notothenia neglecta)
dont les jeunes seraient pélagiques.

S.A. OLsEN [1954] a décrit la biologie de Notothenia rossii marmorata
Fischer de la Géorgie du Sud, or cette espéce passe par un stade de vie
pélagique chez les jeunes. Nous-mémes avons observé plusieurs fois
de petits Poissons argentés, pélagiques, a travers les trous dans la glace
de mer, mais aucune capture n’a été possible malgré tous les essais
tentés, aussi ces jeunes individus ne peuvent étre attribués a une espéce
définie.

T.J. HArT [1946] indique également que chez Notothenia macro-
cephala les jeunes sont pélagiques pendant une longue période et qu’a
ce moment ils ne peuvent &tre capturés qu’en surface au moyen d’un
filet dérivant.
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CHAPITRE 111

CROISSANCE DES NOTOTHENIIDAE

Avant d’aborder 1’étude détaillée de la croissance de chacune des
espéces de Terre Adélie ; Trematomus bernacchii, T. hansoni, Notothenia
coriiceps neglecta et de Kerguélen : N. cyanobrancha, N. rossii et N.
macrocephala, nous allons exposer les méthodes et techniques employées
pour la détermination de 1’Age, puis nous préciserons les conventions
utilisées dans 1’expression de la longueur, du poids et de I’Age; enfin
nous expliquerons comment la représentation mathématique de la
croissance peut s’exprimer.

A - METHODES EMPLOYEES

a - Techniques de détermination de 1’Age

La détermination de 1’Age chez les Poissons est essentiellement
basée sur le fait que ces Vertébrés poikilothermes 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 ¢léments osseux utilisés pour ’observation des zones de
croissance, mais les écailles sont, de loin, le matériel employé le plus fréquemment.
Malheureusement les essais que nous avons tentés sur les espéces antarctiques nous
ont rnontré_ que les écailles étaient trés difficilement lisibles. Par contre, les trois
espéces antiboréales de Kerguélen présentent des écailles dont les anneaux successifs
sont bien marqués chez la plupart des individus. Chez les trois espéces de Terre Adélie,
nous avons donc recherché un autre élément susceptible de présenter des zones de
croissance et il s’est avéré que les otolithes (plus précisément la sagitia) étaient un
excellent matériel, dont ’étude est aisée et slre. Chez Pune des espéces { Notothenia
cyanobrancha), nous avons observé conjointement écailles et otolithes afin de pouvoir
relier les résultats obtenus dans les deux cas.

Sous quelles influences les anneaux de croissance s’inscrivent-ils
sur les écailles ou les otolithes? C.F. HickLING [1935] pense que, chez
la Morue, la formation des zones de croissance serait due a des rythmes
physiologiques liés au cycle reproductif, or les individus immatures
présentent, eux aussi, des zones de croissance trés nettes.

D’autres auteurs ont proposé aussi une influence des facteurs
externes : les Poissons sont des vertébrés Poikilothermes que leur sang
froid rend trés sensibles aux variations de température du milieu ambiant;
d’autre part, la nourriture peut manquer a certaines époques de I’année
et entrafner un arrét dans la croissance; enfin, la lumiére doit jouer un
rdle important, particuliérement en Terre Adélie on 'ean de mer est
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plongée dans 1’obscurité pendant pl’usieurs mois chaqfuc?t annei;
M.D. MenoN [1950], dans sa revue générale <‘ies tr:jwaux aits sur
croissance des Poissons, s’aperc;oi_t que le proble’me n’a pas encore I;ecl;ll:
de solution; il est cependant certain que des corrélations étroites exis ﬁ
entre facteurs externes, facteurs internes (endocriniens) et croissance chez

les Poissons.

1. Observation des otolithes

i itd é extrait les otolithes. Il
Sur chaque Poisson, aussitot aprés la péche, nous avons e ot
est trés irnpogtant de fair’e les prélévements d’otoénhes sur Iest lzcgssq?: gcaills a;r:ilxlr :i&:lté
’ani i tcomposent trés vi >
dés la mort de ’animal, les tissus cérébraux se déc : Sk
i iti i ficile sa recherche; de plus, sile Po
I’otolithe change de position ce qui re1:1d trés di piie Fe g
i-ci dont la surface se craquele e
est fixé au formol, celui-ci attague l'otolithe s it
i is’ i rt des Poissons que nous a
oussiére. C’est ce qui s’est produit pour la plupar
Le'anpl;ortés des fles Kerguélen pour lesquels nous n’avions pas eu le 6'n:mps sur place
d’extraire les otolithes (sauf pour les prélévements effect]ués en 1966). 5 e
Conservés 2 sec dans de petits tubes fermés, les otolithes ctmt ;Insmtzv Dtﬁse ul'tcih'sé
i i i & gvements. Nous
2 dés notre retour, plusicurs mois aprés les prel ) 1 :
?ai?;ﬁode décrite par A. GANDOLFI-HORNYOLD [1921)2] Y c?aquel totghguleoisl;c ;mbmmgzie
¢ a6j t observé ensuite a Cu-
dans de la créosote de hétre pendant 1 & 6 jours et 0 . e s
i i é iqui i K La créosote de hétre éclaircit 1’otolithe
laire soit dans le méme liquide, soit dans l'eau. { e
i isée des zones de croissance. Un otolithe ecl
ce qui permet une lecture plus aisée , A
é tain nombre de zones concentriques perip
D insuffisant aprés le bain de créosote, ’oto-
fie. 41). Lorsque 1’éclaircissement reste insuillsant ap in de ¢
l(itigle esz usé su% une pierre 2 huile trés fine. La face interne est ainsi polie suffisamment
lques minutes. ) .
@ qg?nq:utre procédé consiste a couper ’otolithe en deux par son milieu a‘lll m(?isfrff_:éri
d’un vieux scalpel et, sur la cassure ainsi obtenue, il est trés facile de \}mr_l esc N S
rentes zones de croissance; mais cette derniére méthode, bien que plus facile ¢t p

bord dorsal zone
hvaline I
zone
opaque

bord

postérieur -

noyau

bord wventral

i o d’ i Trematomus bernacchii : le

Fic. 41. — Face interne d’un otolithe gauche de 4 i .
polissage fait apparaitre les zones de croissance. L’observation est faite en lungxérc
réfléchie : les zones opaques apparaissent blanches et les zones hyalines sombres.
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rapide que la précédente, présente I’inconvénient de détruire I'otolithe et parfois
de le réduire en poussiére.

Tous les otolithes étudiés étaient de trés petite taille (1 4 4 mm) et ’observation
des zones a di se faire a la loupe binoculaire ou au microscope, face interne de I’oto-
lithe tournée vers le haut, en lumiére réfléchie puis en lumiére transmise, L’utilisation
des deux sortes d’éclairage est indispensable pour obtenir une certitude dans le nombre
de zones de croissance.

Les zones de croissance sont visibles surtout dans la région de la
cauda postérieure et de la section supérieure dorsale. Comme R. MOTAIS
[1960], nous distinguerons des « zones opaques » et des « zones hyalines »
en €cartant les termes anneaux d’hiver et anneaux d’été ou zones sombres
et zones claires qui sont ambigus ou qui manquent de précision. Les
« Zones opaques » apparaissent sombres en lumiére transmise et blanc-
laiteux en lumiére réfléchie; les « zones hyalines » apparaissent claires
blanchétres en lumiére transmise et sombres en lumiére réfiéchie. Plu-
sieurs auteurs dont C.F. HICKLING [1933] et G.S. SAETERSDAL [1953]
ont montré que Ja formation des zones hyalines correspond & un taux
de croissance faible tandis que la formation des zones opaques corres-
pond a un taux de croissance élevé.

En plus de la détermination du nombre de zones de croissance,
chez I'une des espéces (N. cyanobrancha), les otolithes ont été pesés
au dixiéme de milligramme prés et mesurés au dixiéme de millimétre
prés, afin de mettre en évidence une éventuelle relation entre la taille
des otolithes et la taille des Poissons.

L’étude compléte des otolithes a été faite chez Trematomus berna-
cchii, Trematomus hansoni, Notothenia coriiceps neglecta et Notothenia
cyanobrancha. Chez les deux autres espéces, les otolithes n’ont été utilisés
que chez les individus de grande taille pour lesquels les écailles n’offraient
pas toujours une garantie absolue dans la détermination des Ages.

2. Observation des écailles

Les écailles ont été prélevées sur les flancs, au niveau de 1’anus et dans la série
longitudinale médiane, ¢’est-a-dire dans le prolongement de la ligne latérale inférieure;
c’est & cet emplacement que les écailles sont les meilleures pour une étude scalimétrique
[A. GANDOLFI-HORNYOLD, 1928; J. DAGET, 1956; D.E. WOHLSCHLAG, 1961a].

Nous avons éliminé toutes les écailles présentant le phénomene de lépidoclasie
macrocentrique [J. DAGer, 1956], c’est-a-dire celles dont la structure des circuli
est totalement modifiée (écailles de néoformation ou juvéniles, écailles adultes dont le
centre est en voie de destruction).

Apres nettoyage dans de 1’eau, les écailles sont observées sous une couche d’eau
et par transparence au moyen d’une loupe binoculaire donnant un grossissement de
400 fois : les écailles montrent un ensemble de fines stries concentriques appelées
circuli, dont la disposition varie dans le temps (fig. 42a). Des zones & circuli espacés
et d’autres & circuli trés rapprochés, se succédent; les premiéres correspondent i
une croissance rapide, les secondes 4 une croissance trés lente. La fin des zones &
circuli rapprochés marque un arrét de croissance. L’ensemble d’une zone & circuli
espacés et d’une zone A circuli serrés constitue un annulus. Les annuli sont limités
par deux caractéres : d’une part la fin de la zone & circuli resserrés et d’autre part le
fait que d’un annulus & 1autre, les cireuli Tesserrés sont recoupés obliquement par les
circnli espacés, plus récents (fig. 42b).

Aprés repérage et comptage du nombre d’annuli, Iécaille est placée sur une
regle graduée en dixidémes de millimétres (micrométre oculaire) et ’on mesure le
rayon total de 1’écaille (depuis le centre de formation des eirenli jusqu’au bord anté-
rieur) et les rayons jusqu’aux annuli successifs.
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Fic. 42a. — Bcaille de Nofothenia cyanobrancha présentant t!rpis annuli de crois-
sance (classe IV); Poisson agé de quatre ans (cinquiéme annee d’age). - .
FiG. 42b. — Détail d’une écaille montrant Ia limite entre deux annuli successifs.

L’étude des écailles a été faite chez Notothenia cyanobrancha,
Notothenia rossii et Notothenia macrocephala.

b - Conventions

La longueur utilisée ici sera toujours la longueur §tandard c_iogt
le choix a été justifié au chapitre II. Cette longueur sera toujours exprimee

illimetres. o
- mﬁélmpoids donné est toujours le poids total exprime en grammeiq.
Certains auteurs utilisent le poids des Poissons _v1dfes mais il semf_)de
qu’au point de vue biologique 1l est normal de faire intervenir le poids
des viscéres, en particulier du foie dont les variations sont importantes.
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Quant & I'expression de 1’Age, nous avons adopté les conventions
suivantes : les Poissons sont répartis par classes suivant le nombre de
zones opaques inscrites sur les otolithes, les individus de la classe I
possédant une zone, ceux de la classe Il possédant deux zones, etc.

Pour établir une correspondance entre otolithes et écailles, nous
verrons plus loin que les individus de la classe I ont zéro ammulus sur
les écailles, ceux de la classe I en ont un, etc.

Nous verrons que les classes ainsi définies sont annuelles. Donc
Page des Poissons correspondra aux numéros des classes compte tenu
de I'’époque de la naissance et de I’époque de formation des zones de
croissance. Ces parameétres seront précisés 3 propos de chaque espéce.

¢ - Expression mathématique de la croissance

L’expression mathématique de la croissance présente un triple
intérét :

— Elle permet 1’extrapolation avec calcul de la longueur maximale
théorique atteinte par 1’espéce.

— Elle peut &tre utilisée éventuellement pour les calculs de pro-
duction.

— Enfin elle peut servir & préciser la physiologie de la croissance;
la croissance chez les Poissons présente deux périodes : une période
de croissance rapide suivie d’une période de croissance lente, les deux
étant séparées par un phénoméne physiologique (généralement la pre-
miére maturation sexuelle); la courbe expérimentale présente alors un
point d’inflexion.

Pour I’étude mathématique, les deux périodes doivent étre étudiées
séparément, mais la deuxiéme est la plus intéressante car elle tend vers
une asymptote et c¢’est elle qui nous donnera la longueur maximale
théorique.

Les équations sont de la forme :
L, = Aek't pour la premiere période (jeunesse du poisson)

et L, = B-ce ! pour la seconde période. %
S

L; exprime la longueur au temps 1, k et k* sont les taux de croissance spécifique,
A, B et C des constantes caractéristiques de chaque espéce. Seule la deuxiéme période
fera Uobjet de calculs.

La deuxi¢me équation peut étre utilisée sous la forme donnée par L. voN Ber-
TALANEFY [1933 et 1938]

X ~-K (t-to
LI =Fio0 [I—e (1-t0) ]

Lo étant la valeur de Lt quand ¢ tend vers Uinfini, c’est-a-dire la longueur
maximale que peut atteindre ’espéce, et 7o est le temps hypothétique au moment
ot le Poisson aurait la longueur 0 (avant 1’éclosion par conséquent). K porte le nom
de coefficient de catabolisme.

L.A. WaLForD [1946] a montré que la courbe représentant les variations de
L, 41 en fonction de L, est une droite. Par exemple, la figure 43 représente ces

variations chez Trematomus bernacchii pour les deux sexes, L’équation de la droite
représentative est de la forme [E. MagNIN, 1962] :
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FIG. 43 *— Trematomus bernacchii, variations de L, 4 jen fonction de L.

. ~K
L y1=Loo (1K) + 7L

K
i t de déterminer graphiquement K et L co. En effet e~
en es(t: ?;t;g;&lt; Ii.ogg ggr;?fa I’intersection avec la bi§scctrl'ce des deux axes de coor-
données : cette intersection correspond au moment ou L,=L, +1 ] .
Pour écrire I’équation de la courbe de croissance (2¢ période), il reste & deto:ermmcr
la valeur de to, facilement déductible de 1’équation de L. vON BERTALANFFY :

L,=L oo [1-eK (t-to) ]

En passant aux logarithmes népériens on obtient :
Lt )

s = =L ) il
K (t-1o) og, ( Y
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1 i,
< 4% i
‘est-a-dire fo = — Lo 1- _° t
c’es e fo ge( ) +

to se calcule alors aisément en prenant pour ¢ et Lt’ I’dge moyen des Poissons
et la longueur moyenne correspondante.

B - CROISSANCE DES DIFFERENTES ESPECES ETUDIEES

a - Croissance de Trematomus bernacchii

La croissance de Trematomus bernacchii a déja été étudiée une
fois par D.E. WOHLSCHLAG [1961a] aumoyen dela méthode scalimétrique.
L’étude que nous avons faite est fondée sur I’observation des otolithes
et les résultats obtenus sont tout & fait concordants avec ceux de
D.E. WOHLSCHLAG.

Nous avons ainsi déterminé le nombre de zones sur 171 otolithes
appartenant 4 des individus différents méles ou femelles, au moyen
de la technique décrite plus haut,

1. Périodicité de la croissance

Pour étre certain que les zones visibles sur les otolithes correspon-
dent a des zones de croissance annuelle, nous avons observé 1’époque
a laquelle ces zones se formaient. Or la zone opaque ne se forme que
pendant les mois de novembre, décembre, janvier et février et la zone
hyaline n’apparait que de mars 2 juillet. La formation de la zone opaque
n’est d’ailleurs pas réguliere sur tout le pourtour de I’otolithe : elle
commence & apparaitre aux extrémités, c’est-i-dire dans la région du
rostre et dans la région du bord postéro-dorsal.

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

Ce fait est d’ailleurs confirmé par 1’étude de D.E. WOHLSCHLAG
[1960] concernant les variations du taux de métabolisme de Trematomus
bernacchii en fonction de la température du milieu ambiant. En effet,
si I’'on compare la courbe donnée par D.E. WOHLSCHLAG avec les varia-
tions de la température de 1’eau de mer dans 1’archipel de Pointe-Géo-
logie (fig. 44), on constate que de décembre a février la température
de I’eau de mer est telle que le taux de métabolisme peut &tre maximal
(température supérieure a — 1°C). Ce méme auteur a publié un peu
plus tard [D.E. WOHLSCHLAG, 1964a] les variations saisonniéres du
métabolisme respiratoire de T. bernacchii; or le taux de métabolisme
passe par un maximum en janvier.

C’est donc bien & cette époque que la croissance se traduit sur les
otolithes par 1’apparition d’une zone opaque. Nous avons en effet
déja signalé que plusieurs auteurs [C.F. HICKLING, 1933; G.S. SAETERS-
DAL, 1953] ont montré que la formation des zones opaques correspond
4 un taux de croissance élevé.

D’autre part D.E. WOHLSCHLAG a démontré |’existence de zones
de croissance annuelles sur les écailles et, comme lui, nous pouvons

(1391)



i TG

myg Dzlkg [Fheure

sept o

120
oct 4 n'\étab 0

LY &
FNo

nev ‘] \
oo \

déc 4

jﬂl\\l J \
\»BO
fév .
= w 3 o 1 r2 1%
mars
avr
Fig. 44. — Comparaison entre les variations du taux de métabolisme chez

T. bernacchii (I’aprés D.E. WoHLSCHLAG) et les variations de la température de
I’eau de mer a Pointe Géologie.

affirmer que la croissance de Trematomus bernacchii suit un cycle annuel
composé d'une période & croissance faible en hiver et d’une période a
croissance forte en été.

2. Détermination de dge

Le classement des spécimens étudiés suivant le nombre de zones
opaques inscrites sur les otolithes, nous a amené a créer 10 classes :
la classe I groupe les individus présentant une seule zone opaque sur
I’otolithe, la classe II groupe ceux dont D’otolithe présente deux zones
opaques, etc.

Nous avons eu la chance de faire une récolte de larves le 8 mars 1961.
Plusieurs dizaines de petits alevins (25 mm de longueur standard en
moyenne) ont été trouvés morts flottant a la surface de ’eau (point de
péche n° 14, fig. 3). Ces alevins (fig. 45) sont trés comparables aux larves
de Nototheniidae décrites par C.T. REGaN [1916]. Les nageoires anale
et pectorales sont bien développées mais la nageoire dorsale est incom-
plete. Les nombres de rayons et de branchiospines nous font penser que
ces larves appartiennent A ’espéce Trematomus bernacchii : anale 34
ou 35 rayons, pectorales 22 & 24 rayons, et 15 ou 16 branchiospines.
Drailleurs la ponte de cette espdce se produisant fin octobre début
novembre, il est tout & fait plausible que la taille de 25 mm soit atteinte
4 1’age de 4 mois. En effet, chez un autre Nototheniidae {Pleuragramma
antarcticum), C.T. REGAN donne les tailles suivantes : 6 -7 mm peu
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aprés ’éclosion en décembre, 15 mm en février et 25 mm en avril, ¢’est-
a-dire 4 mois aprés ’éclosion.

Les otolithes (sagifta) de ces larves ont pu &tre prélevés malgré
leur petitesse (15/100 mm) mais leur forme subcirculaire n’est d’aucune
aide pour la détermination spécifique; par contre, aucune zone de crois-
sance n’y est visible, ce qui confirme le fait que le noyau central de
’otolithe se forme au cours de la premiére année aprés 1’éclosion.

A la méme époque (février-mars 1961), nous avons péché plusieurs
petits individus mesurant 40 a4 50 mm de longueur dont I’otolithe pré-
sentait une seule zone opaque de croissance. Ces jeunes Poissons étaient
évidemment nés en octobre ou novembre 1959 car s’ils étaient nés en
octobre-novembre 1960, ils auraient mesuré 25 mm. Ils étaient donc
dgés d’un an et quatre mois.

Fi16. 45. — Trematomus bernacchii, stade larvaire de quatre mois (25 mm de
longueur).

Nous pouvons ainsi apprécier I’age de chacun des Poissons étudiés,
compte tenu de leur date de capture : ainsi un Poisson de la classe V
aura 5 ans s’il a ét€ capturé en décembre ou janvier mais aura presque
6 ans s’il a été péché en septembre ou octobre (c’est-d-dire avant la
formation de la zone opaque). Dans tous les cas, un Poisson de la
classe V sera dans sa 6¢ année d’age.

3. Courbes de croissance

Le tableau 35 groupe les Poissons par sexe et par classe, en indiquant
pour chaque classe le nombre d’individus utilisés (matures et immatures),
les valeurs extrémes de la longueur standard, la valeur moyenne de la
longueur standard et la valeur moyenne du poids total.

Les classes I, II et I contiennent des individus dont le sexe est
indéterminé; aussi, dans le tableau 35 on retrouve les mémes mesures
pour les maéles et pour les femelles de ces trois classes; il en sera de

méme pour les espéces suivantes : N. cyanobrancha (classe I) et
N. coriiceps neglecta (classe 111).

— CROISSANCE EN LONGUEUR

Pour chaque sexe, nous avons commencé par tracer les droites
correspondant aux variations de L; 4 1 en fonction de L, (fig. 43).

Graphiquement, ces deux droites nous permettent de déterminer K
et L oo,
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TABLEAU 35 | 2 ® g‘ immatures L maximumg
7% | 3504 @ immatures s
Répartition par sexe et par classe chez Trematomus bernacchii g ke
400 M.S. = maturite sexuelle
langueur ;
300 — _ Poids courbes théoriques
v AV VI VII VIII X \X " T . courbes expérimentales
Classes I I I ’ ' L maximum o Q

i
nombre immatures 10 17 7 1 0 0 0 300
indi- voir ci-dessous 8 1
vidus haties 0 5 22 18 15
étudiés, —| 200
valeurs extrémes . ; -187|172-195(184-216|203-222|220-242{244

Famelics ax I 40-50161-80| 102(134-155(151 i L2
valeurcsl rnc?‘rennes 45 | 703 | 102| 143,7 | 1702 | 184,7 | 197,6 | 213 228 |24
e
100
leurs moyennes 2,8 | 178,9 | 2157 | 2634 |3 -
e P 0,55 | 42| 25| 622 110,7 | 1428 100
—— i A
30" |1)o| 2 2 0 B v
n?g&?fe immaturesﬂo_: E i i_!_ /,»
Vil { natures 0\ @ lol@ lolo| 7 | 2t B | 3 ; /
étudiés oL, i 3 2 ‘ ' 1 . . \
E— 1 " 1] 1w v Vi Vil VHI 1X X classes (t) [annees)
Miéles Vale“‘fi e‘“”}frémes 40-50{61-80| 102[125-160|140-167|152-181{175-197

FiG. 46. — Trematomus bernacchii, courbes de croissance en longueur et en poids.

valeurs moyennes| 45 | 70,3 | 102| 136,1 | 1508 | 16,0 | 18438

de L Ces courbes théoriques sont représentées en trait plein dans la

figure 46. En pointillés, nous avons figuré les courbes expérimentales.
Celles-ci, comme il a été dit plus haut, présentent un point d’inflexion

valeurs moyennes | o 55 | 45| 25 | 52,6 | 756 | 988 | 1410

de P juste avant la maturité sexuelle. Les différences entre courbes expéri-
mentales et courbes théoriques aprés la maturité sexuelle sont trés
faibles, aussi ces derniéres représentent bien la seconde période de la
) siiklei 4 croissance chez 7. bernacchii. )
femelles : K Nous pouvons ainsi décrire la suite du déroulement de la croissance
K =038 e =083 en nous souvenant sans cesse-que cette description ne donne qu’une
donc K = 0,127 donc K = 0,178 valeur moyenne autour de laquelle les variations individuelles sont
Loo =350 mm et L oo = 275 mm souvent trés grandes. Aprés 1’éclosion, au cours des quatre premiéres
et to = 0,05 to =0,5 année?, la Cfoissanlce est assez rzé.pide, mais fdés 1lla cinquiéme année
: - ’ it bes de croissance pour les méiles et la sixi¢me année pour les femelles la croissance se
s dédu{t Tes: Bt TCGRENSS: G B ralentit brusquement mais continue réguliérement. La courbe femelle
correspondantes : tend asymptotiquement vers la longueur maximale théorique 350 mm
femelles : L, = 350 [ 1—e 0,127 (‘—0’05)] pour ¢ > 5 et la courbe male tend de son cété vers 275 mm.
— - CROISSANCE EN POIDS
males : Ly =275 [ 1-e ~0,178 0’5)] pour t > 4 Sur le méme graphique (fig. 46), nous avons représenté les courbes
o de croissance en poids. Ces courbes sont établies d’aprés les données
L, est exprimé en millimétres et 7 en années. du tableau 36 dans lequel les « poids mesurés » sont les moyennes des
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TABLEAU 36

Trematomus bernacchii
Comparaison enire poids mesurés et poids calculés

Femelles Males
Classes
Fomttey L Poids | Poids | L, | Poids | Poids
mesurés | calculés mesurés | calculés
1 42 0,55 1,6 23 0,55 0,2
1I 77 4,2 9,7 63 4,2 4,7
111 108 25 26,9 98 25 18,9
v 136 62,2 56,7 126 52 43
v 162 110 934 150 75 75
VI 184 142 137 170 99 110
Vi1 204 179 185 187 141 151
VIIL 220 215 229
X 236 263 281
X 250 390 340

poids mesurés pour chaque classe, les « poids calculés» étant tirés
des équations établies au chapitre 1L

log P = 2,97 log L-4,59 pour les femelles
et flog P = 3,19 log L - 5,07 pour les males.
Les longueurs utilisées sont les longueurs théoriques L; déterminées
d’aprés les équations établies plus haut.

b - Croissance de Notothenia cyanobrancha

Chez cette espice, ’étude de la croissance est systématiquement
basée sur I’observation des zones de croissance et de la taille, des écailles
d’une part, et des otolithes d’autre part (135 individus). Nous avons
utilisé ce double matériel afin de pouvoir comparer les deux méthodes :
en effet, chez les espéces antarctiques, seuls les otolithes ont été utilisés
(écailles trés difficiles a lire), alors que chez les espéces subantarctiques
autres que N. cyanobrancha, seules les écailles ont été utilisées : en effet
le prélévement des otolithes n’a été fait qu’a Paris a notre retour et le
formol les avait beaucoup abimés ou méme détruits; seuls les otolithes
de Nofothenia cyanobrancha ont été prélevés sur les Poissons frais.

Cette comparaison entre les deux méthodes était indispensable
pour pouvoir faire un rapprochement entre les deux groupes de Noto-
theniidae étudiés.
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1. Périodicité et détermination de Pdge
— RESULTATS CONCERNANT LES ECAILLES

Non seulement nous avons déterminé le nombre d’arréts de crois-
sance inscrits sur les écailles, mais nous avons mesuré les rayons des
écailles et les distances entre le centre de 1’écaille et les anneaux successifs
(voir fig. 42).

Pour déterminer si la taille de I’écaille s’accroit uniformément
en méme temps que la longueur du corps et pour établir une relation
permettant d’apprécier la taille des alevins au moment de la formation
des écailles, nous avons représenté graphiquement la Iongueur standard
L en fonction du rayon de I’écaille R (fig. 47). L’équation de la droite
représentative de tous les points est :

L=357 R+ 12,5 (coefficient de corrélation r = 0,95)

R est exprimé en dixiémes de millimétre et I’équation a été établie
par la méthode statistique habituelle. Aucune différence entre les sexes
n’a pu étre mise en évidence.

Cette relation montre que les écailles apparaissent chez N. cyano-
brancha, lorsque le Poisson atteint une taille d’environ 12,5 mm. Remar-
quons que chez les alevins de 25 mm de T. bernacchii décrits plus haut,
nous avons observé de minuscules écailles en formation, en particulier
sur la partie postérieure de la téte, mais ces écailles juvéniles ne portaient
pas encore de circuli.

L’ige auquel apparaissent les premiéres écailles est important a
déterminer, afin de bien connaitre 1’dge du premier arrét de croissance
observé.

Pour pouvoir interpréter les anneaux de croissance comme des
annuli, c’est-a-dire comme des arréts de croissance annuels, nous avons
groupé toutes les mesures faites sur les écailles dans le tableau 37 :
celui-ci donne en fonction du nombre d’arréts de croissance, d’abord
le nombre de Poissons (méles et femelles) présentant de 0 & 7 annuli,
puis les distances entre le centre de 1’écaille et chaque annulus, et enfin,
la moyenne du rayon total de 1’écaille.

On constate que :

— Quel que soit le nombre d’arréts de croissance considéré, un annulus

de rang déterminé est toujours situé A la méme distance du centre de

I’écaille :
le 1°t annulus est & environ 6,7/10 mm du centre de 1’écaille ( 6 a 7,5)
le 2° annulus est & environ 14 /10 mm du centre de 1’écaille (13,4 4 14,8)
le 3% annulus est & environ 21,5/10 mm du cenire de ’écaille (20,5 & 22,2)
le 4¢ annulus est 4 environ 27,8/10 mm du centre de 1'écaille (27,4 a 28,4)
le 5¢ annulus est & environ 31,7/10 mm du centre de 1'écaille (31 a 322
le 6° annulus est & environ 35,2/10 mm du centre de 1’écaille (35 a354
le 7¢ annulus est a environ 37 /10 mm du centre de ’écaille

Seules quelques anomalies se rencontrent pour les écailles présen-
tant- 7 annuli.
— la croissance du rayon de I’écaille se ralentit trés progressivement
avec I’dge. Les distances entre les annuli successifs sont en effet depuis
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FIiG. 47. — Notothenia cyanobrancha, relation entre la longueur standard et le

rayon des écailles.

le centre jusqu’a la périphérie de 1’écaille (en dixiemes de mm) :
73-75-63-39-3,5-238
— enfin, le rayon total d’une écaille présentant n annuli, est é', peu pres
égal ou légérement inférieur & la distance entre le centre de 1’écaille et
le n + 1¢ annulus de Décaille présentant n + 1 annuli.
Ces anneaux de croissance peuvent donc &tre considérés comme
annuels. 11 reste maintenant 4 savoir & quel dge correspond chaque
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TABLEAU 37

Notothenia cyanobrancha
moyennes des distances entre le centre de I’écaille
et les arréts de croissance successifs d’une part,
et le bord de Pécaille d’autre part

(les longueurs sont exprimées en dixiémes de millimétre)

nombre nombre numeéro d’ordre des arréts de croissance
d’arréts de Poissons moyenne
de crois- _— dut rfla},ion
sance | o | O |total| 1er| 2¢ | 3¢ | 4¢ | se [ 60 | 70 | ©

0 — — 11 — 6,0

1 10 9 19 7 10,7

2 11 13 24 7,3114,5 17,6

3 10 13 23 6,3|13,6|20,5 230

4 11 15 26 6,414,311 22,01 27,7 30,3

5 11 8 19 7,5(14,8(21,3|274] 31,9 33,5

6 4 3 i | 6,6(13,4(22,21284(3221354 37,6

7 3 3 6 6,0 10,0 [ 16,0 | 22,0 31,0 | 35,0 | 37,0 40,0

60 | 64 [135 |

annulus : I’observation de nombreux individus depuis les stades les
plus jeunes a permis de déterminer la période 2 laquelle apparaissent
les écailles et les otolithes et leur processus de formation.

Quelle que soit la date de la naissance (février ou mai), 1’été de
I’année de la naissance n’est pas marqué sur 1’écaille.

Le premier hiver correspond a la formation du centre de I’écaille
et des premiers circuli; le premier été complet donne naissance & une
zone de circuli espacés et le premier anneau (circuli trés rapprochés)
se forme au moment de I’arrét de croissance du deuxiéme hiver. Donc
le nombre d’annuli inscrit sur les écailles donne le nombre moins un
d’hivers vécus par le Poisson. Presque tous nos échantillons ayant été
récoltés en janvier on février, ceux qui présentent un seul annulus sont
agés de deux ans (classe II), ceux qui en présentent deux sont Agés de
trois ans (classe III), etc. %

— RESULTATS CONCERNANT LES OTOLITHES

L’étude de la croissance des otolithes a été faite en mesurant leur
longueur / au dixiéme de millimétre prés et en calculant la relation
existant entre cette longueur et la longueur standard. La figure 48
représente cette relation, les points marqués sont les moyennes des
mesures pour chaque classe et pour chaque sexe. Aucune différence
significative n’a pu &tre mise en évidence entre les sexes et entre les
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Fic. 48. — Notothenia cyanobrancha, relation entre la longueur standard et la
longueur de ’otolithe.

"
=2
1 -r2 )
pourquoi une seule droite de régression a été tracée. Son équation est
la suivante :

différentes classes d’dge ( est toujours inférieur a 2). Clest
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L=0641— 40,4 (Coefficient de corrélation r = 0,98)

ou / et L sont exprimés en millimétres.

La mesure des longueurs des otolithes montre que ces derniers
s’accroissent en moyenne de 4 3 5 dixiémes de millimétre par an; la
longueur 4 I’4ge d’un an est d’environ 1,5 mm.

Les résultats sont inscrits au tableau 38.

TABLEAU 38

Notothenia cyanobrancha

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

Classes I IT III v v VI VII | VIII

i 1.2 2 2,53 298| 3,200 3,76 3,85 4,43
Mailes =

L| 475 | 76,8 | 98,8 | 142,1 | 184,1 | 207 225 | 2416

1 2 2,60| 3,01 3,56 3,93 4,23 4,40

Femelles

I 71,6 | 104,4 | 149,6-| 189,3 | 210 | 228 | 242

Certains auteurs [E.N.C. Eziuzo, 1963] ont utilisé, non pas la
longueur de 1’otolithe mais son poids. Des essais faits dans ce sens
{otolithes pesés au dixiéme de milligramme prés) n’ont abouti & aucun
résultat cohérent chez N. cyanobrancha

Au cours du premier hiver apres 'la naissance du jeune Poisson
se forme le « noyau » de I’otolithe; ce noyau est creux et présente souvent
I’aspect d’une zone hyaline. La premiére zone opaque se forme au cours
du premier été complet, c’est-a-dire a4 I’4ge d’un an (ou parfois aussitdt
apres la naissance : voir remarque ci-dessous). A I’époque de nos récoltes
(janvier, février 1964) sur chaque otolithe une zone opaque est en pleine
formation. Donc le nombre de zones opaques inscrites sur les otolithes
donne le nombre d’étés passés par le Poisson, non compris (généralement)
I’été de la naissance. Les individus possédant une seule zone opaque
sont donc dgés d’un an, ou pour mieux dire, sont dans leur deuxiéme
année d’dge. Nous avions établi le méme résultat chez 1’espéce antarc-

tique T bernacchii.
Dong, en résumé, a ’époque de nos récoltes, pour un méme Poisson,
1’otolithe présente n zones opaques et I’écaille n — 1 annuli.
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REMARQUE :

Une remarque reste a faire sur linterprétation des résultats : en
effet Notothenia cyanobrancha présente une singularité quant & la période
de ponte; nous verrons plus loin (chapitre V) que la ponte, chez cette
espéce, se produit & une date variable suivant 1’Age des Poissons : ceux
4gés de 3 ans pondent en février, tandis que ceux 4gés de 4 ans et plus
ne pondent qu’en avril ou mai. Il en résulte que les naissances des
jeunes se font & deux époques différentes chaque année; cela explique
certaines difficultés rencontrées dans la lecture des écailles et des otoli-
thes : il est en effet arrivé parfois (11 cas sur 135) que ’otolithe présente
une zone opaque en trop; c’est-d-dire n -+ 1 zones opaques. Or si la
naissance se fait en février, il peut arriver que la premiére zone opaque
de I’otolithe se forme dés ['été de la naissance (au lieu de se former a
P’dge d’un an), alors qu’en ce qui concerne 1’écaille, rien n’est changé,
si ce n’est que les premiers circuli espacés sont plus nombreux.

En résumé, la correspondance que nous avons voulu établir entre
I’observation des écailles et celle des otolithes est la suivante :

Notothenia cranobrancha
et especes subantarctiques
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TABLEAU 39

Notothenia cyanobrancha
répartition des Poissons par classe et par sexe

Classes I 1I III1 v v VI VII VIII

Femelles

Trematomus

bernacchii cas cas

et especes général exceptionnel

antarctiques naissance naissance
en mai en février

Crasse 1 otolithes

1 zone opaque

1 zone opaque

2 zones opaques

nombre g
individus | 11

( 13 13 16 11 3 3
étudiés

40+ G
o

valeurs

extgémzs 40-61 | 61-82 | 84-130|125-182(170-200|196-220|223-233|236-252
e

valeurs

mc:iyergles 47,5 | 71,6 | 104,4 | 149,6 | 189,3 | 210 228 242
e

valeurs

modycl})nes 21 9.4 30,6 | ~88,4 | 166,5 | 190,5 | 258,6 | 387
€

(1 an ou

2 année

d’ige) goailles | ciwn covuang s 0 annulus 0 annulus
Crasse II  otolithes 2 zones opaques | 2 zones opaques | 3 zones opagues
(2 ans ou

3¢ année

d’age) écailles | .......c.o.in 1 annulus 1 annulus

c:,tc. etc: : etc. i ctc'.

2. Courbes de croissance

Pour chacune des espéces étudiées maintenant, nous av ns utilisé
la méme méthode que pour Trematomus bernacchii, ausst nous donne-
rons les résultats plus rapidement, nous réservant de discuter les diffé-
rentes croissances dans le paragraphe suivant (voir paragraphe C:
Discussion).

Le tableau 39 groupe les mesures faites sur Notothenia cyanobrancha.

La classe I contient des individus indifférenciés sexuellement,
c’est pourquoi, dans cette classe, les mesures sont les mémes pour les
deux sexes.

Mailes

nombre S
individus | 11

10 11 11 14 12 4 3
étudiés (

40+ Cu

T

valeurs

\
e)g.rérg‘les 40-61 | 62-84 | 85-114/126-168]178-200 193~21'.i3 215-230)232-255
e

valeurs

mgy?ﬂes 47,5 76,8 98,8 | 142,1 | 184,1 | 207 225 241,6
e

valeurs

mcgfer;les 2,1 9,8 254 70,3 | 1558 | 186,3 | 262,5 | 314
e

Nous avons d’abord tracé la courbe expérimentale correspondant
aux données du tableau 39 (en pointillé sur la figure 49). Nous constatons
ici un fait remarquable, c’est que contrairement & Trematomus bernacchii,
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aucune différence entre les sexes n’a pu étre mise en évidence : miles
et femelles ont des croissances paralléles, trés voisines, c’est pourquoi
nous n’avons calculé qu’une seule courbe de croissance théorique
pour les deux sexes.

L’étude des variations de L; | 1 en fonction de L; aboutit aux
résultats suivants :

K =0,186
L co = 335 mm
to =0,5

donc I’équation de la courbe de croissance théorique de Notothenia
cyanobrancha est :

L,=335[1-¢-0186 ((-0.9] pour ¢ > 3

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

o7

/ L maximum & & 9

200

100

1 (11 " W v Vi vi Vil classes Lt anndes)

Fi1G. 49. — Notothenia cyanobrancha, courbes de croissance en longueur et en
poids (mémes légendes que pour la figure 46).

Le méme graphique porte la courbe de croissance en poids établie
d’aprés les données réunies au tableau 40; les poids calculés sont tirés
de I’équation établie au chapitre II :

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

Notothenia cyanobrancha
comparaison entre poids mesurés et poids calculés

classes L, poids mesurés poids calculés

(# années) miles et femelles - faimiiles males et femelles
I 40,5 2.1 2,1 1,7

1T 82 9,8 9,4 13,5

111 125 25,4 30,6 45

v 160 70,3 88,4 97

v 189 155,8 166,5 160

VI 214 186,3 190,5 220

VII 234 262,5 258,6 280

VIII 250 314 387 350

¢ - Croissance de Trematomus hansoni

L’étude suivante porte sur 101 otolithes. Comme chez les autres
especes, les otolithes de 7. hansoni montrent une succession de zones
opaques et de zones hyalines. La formation des zones opaques se fait
de novembre 4 mars et celle des zones hyalines de juin i septembre.
La croissance est donc périodique et présente un cycle annuel.

1. Détermination de Pige

Le classement des échantillons d’aprés le nombre de zones opaques
a permis de faire huit classes numérotées de IV a X pour les femelles
et de III & VIII pour les maéles.

Nous n’avons malheureusement pas récolté de stades jeunes chez
T. hansoni, aussi il nous est difficile d’affirmer que, par exemple, les
individus de la classe IV sont dans leur cinquieme année d’age.

Cependant, cette espéce est trés voisine de Trematomus bernacchii
et peut lui &tre comparée : il est fort probable que le noyau central
de I’otolithe se forme au cours de la premiére année et que la premiére
zone opaque marque le début de la deuxiéme année. L’4ge de chaque
Poisson peut donc étre déterminé avec suffisamment de certitude, compte
tenu de la date de capture.

2. Courbes de croissance

Le tableau 41 réunit toutes les mesures concernant 7. hansoni.
La figure 50 représente les courbes expérimentales des croissances
méle et femelle, et les courbes théoriques de croissance en longueur
et en poids.
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TABLEAU 41

Trematomus hansoni
répartition des Poissons par classe et par sexe

de P

classes 111 v v VI VII VIII [ IX| X
nombre | matures| 0 3 4 1 0 o |o| o
1 étu‘éiés matures 0 0 2 4 3 4 |0 3
Valeufsdeefrém"s —  |161-190|182-207 | 208-226|235-248|249-265| — |283-303
Femelles —
Valeufsdmzyeﬂﬂes o 176 | 189,6 | 2162 | 241 | 257 |—| 2953
(]
Valeufsdmgyennes — | 91,6 | 1321 | 200 | 2683 | 37,2 | —| 640
e
.“g?‘.‘g" immatures| 3 7 4 0 0 g =] =
utlg:t:l‘(’;iégs matures 0 0 26 23 11 1 T =¥
Valeursde’fémes 150-163|162-170|170-194|185-206|190-213| 219 |—| —
€
Miles —
vatleuri1 miyennes 158 167 | 1802 | 195 | 205 | 219 |—| —
(5]
valeurs moyennes | g» | goa | 1069 | 143,8 | 171,7 | 205 |—| —

et Ly =305 [1-e~ 011 (+31)]

du tableau 42 et d’aprés I’équation commune aux deux sexes :

Les calculs menés comme précédemment nous donnent :

males (pour ¢ >

5)

K =0,l111
L oo = 305 mm

to =-3,1

femelles (pour ¢ > 6)

K =0,093
L oo =450 mm
to =-1,2

L,=450[1-e" 0,09 (t + 1.2J]

La courbe de croissance en poids est établie d’aprés les données

log P =334 log L-5,48

L |:P
mm| 9
o
¥
400
L maximumo®
300
300
2001
+200
100
F100
/
.
.
(o]

s i L n
v v Vi Vi

r

Vi

X

X

tlasses

FiG. '50. — Trematomus hansoni, courbes de croissance en longueur et en poids
{mémes Iégendes que pour la figure 46).

comparaison entre poids mesurés et’poids calculés

TABLEAU 42

Trematomus hansoni

femelles males
classes
(¢ années)
L, poids poids Lt poids poids
mesurés calculés mesurés calculés

1 80 — i 82 — 759

! 1T 111 — 21,5 120 — 27,1

I1I 140 — 46,5 147 82 54,2
v 168 91,6 86,0 164 89,2 80
v 191 132,1 135 178 106,9 108
VI 212 200 185 193 143,8 136
VII 234 268,3 252 203 171,7 160
VIII 252 371,2 343 214 205 200
IX 269 —- 432 —- — —
X 298 640 590 —_ — —
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d - Croissance de Notothenia coriiceps neglecta

L’étude de la croissance a été faite ici sur 151 otolithes. Bien que
leur taille soit mettement plus faible que chez les espéces précédentes
(2 2 3 mm contre 3 & 5 mm pour 7. bernacchii), la lecture en a été plus
facile, les différentes zones étant trés bien visibles.

Le classement des échantillons d’aprés le nombre de zones opaques
annuelles permet de répartir les femelles entre les classes III et XIII
et les méles entre les classes III et XII.

Malheureusement, aucun individu jeune de N. coriiceps neglecta
n’a été récolté, aussi ’estimation de 1’dge chez cette espece reste incer-
taine. Nous supposons que le noyau central de I'otolithe se forme la
premiére année et que la premiére zone opaque marque le début de
la deuxiéme année.

TABLEAU 43

Notothenia corviiceps neglecta
répartition des Poissons par classe et par sexe

classes e | v | v | vi|vi{vor| Ix | X | XI | XIIxnor
nombre |immatures | 1 & 0| 4 22 14 0 0 0 0 0 0
individus -
étudiés | matures |0 @ 0| 0 0 8| 10 8 6 0 0 1
valeurs extrémes 111 — | 152-| 168-1 198-| 242- 268-| 294- | _ | 45
de L 170| 195| 243} 273| 291| 320
Femelles —
valeurs moyennes | 413\ | 164|184,5\217,5(255,8| 2783095 — | — | 405
Val‘“‘“r;??}e”“es 28| — | 108| 148 245| 308 490| 750 — | — |1520
nombre| immatures| 13 q 6 1 3 2 0 0 0 0 0
individus -+
étudiés | matures | 09 0 0 6| 17 | 16 9 5 3 2 0
valeurs extrémes 111| 145-| 158- | 176~ | 187- | 200- 236- | 251-| 275- [ 299-| __
de L 155| 175 187 210| 231| 255| 270/ 285 302
Mailes
"aleuriig‘zy"‘““es 111| 150| 166(182,2|196,7| 217|247,1|259,4/281,6|300,5| —
"a“"““d;“}’,“"““es 28| 83| 111| 145| 175| 230 330| 389| 580| 640 —
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Le tableau 43 groupe tous les résultats concernant cette espéce.
L’unique individu représentant la classe III est de sexe indéterminé,
mais comme, a cet age, mailes et femelles ont la méme taille, il peut
étre utilisé dans I’étude de I’un cu l’autre sexe.

La figure 51 représente les variations de L; 1 1 en fonction de L.
On constate que pour les deux sexes, les droites correspondantes sont
paralléles entre elles et leur pente est égale 4 1.

Nous obtenons donc L oo = oo, N. coriiceps neglecta est donc
capable d’atteindre théoriquement une longueur infinie; pratiquement
cette longueur doit &tre trés grande, de 1’ordre de 100 & 150 centimétres.
La croissance est continue toute la vie, sans présenter de ralentissement
chez Jes spécimens 4gés. Cela revient & dire que les courbes de croissance

309

200

100

100 200 300 L mm
t

FiG. 51. — Notothenia coriiceps neglecta, variations de L, +1¢en fonction de L,.
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en longueur sont des droites dont les équations sont de la forme :
L =at + b (fig. 52).
On obtient pour les femelles : L =32 ¢t-10 (pour t>>6)
et pour les méiles L =1925 t 4 69 (pour ¢>5)
Pour les faibles valeurs de ¢, I’équation serait, comme nous 1’avons

dit plus haut, de la forme L, = Ak,

Les courbes de croissance en poids, représentées €galement sur
la figure 52, sont établies d’aprés les données du tableau 44 et d’aprés
1’équation commune aux deux sexes :

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

TABLEAU 44

Notothenia coriiceps neglecta
comparaison entre poids mesurés et poids calculés

femelles males
classes
(¢ années)
L, poids poids Ly poids poids
mesurds calculés mesurés calculés

v — 108 — 165,2 111 107
Vi 182 148 141 184,5 145 147
VII 214 245 225 203,7 175 190
VIII 246 398 338 223 230 240
IX 278 490 480 242 330 316
X 310 750 670 261,5 389 387
XI 342 — 890 280,7 580 500
XII 374 — 1157 300 640 620
XIII 406 1520 1485 319,2 — 760

e - Croissance de Notothenia rossii

Nous ne disposions que de 134 individus mais une sous-espéce
trés voising a été longuement étudiée par S. OLsEN [1954] : N. rossii
marmorata provenant de Géorgie du Sud. Aussi, une grande partie des
données utilisées ci-dessous sont empruntées a S. OLSEN. Il semble trés
valable, au point de vue croissance, d’assimiler les deux sous-espéces,
car les résultats que nous avons obtenus sur les échantillons provenant
des iles Kerguélen, concordent parfaitement avec ceux de S. OLsEN,

Nous avons observé les zones de croissance sur les écailles ou
parfois les otolithes chez 52 femelles et 82 miles. D’aprés le nombre
de zones opaques observées sur les otolithes ou d’annufi sur les écailles,
les Poissons ont pu &tre groupés en classes annuelles. Le tableau 45
rassemble les résultats. Aucune différence n’existe entre les deux sexes

300

1007
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aw

200

100

classes

I 1 (1] v v Vi Vil Vil (B4 X X )(il Xill

[
Fre. 521 — Notothenia coriiceps neglecta, courbes de croissance en longueur et
en poids (mémes légendes que pour la figure 46).

pour tous les exemplaires récoltés; par contre, selon S. OLSEN, une
différence apparait chez les adultes & partir d’une taille de 48 & 50 cen-
timétres. /

Les données numériques (longueurs moyennes) concernant les
classes I & IX proviennent de nos observations personnelles alors que
celles concernant les classes VIII & XIV sont empruntées a S. OLSEN.
Dans nos récoltes, nous ne disposions que d’un seul exemplaire femelle
de la classe VI, de deux femelles de chacune des classes VII et VIII, de
3 males de la classe VI, de 1 méle de la classe VII et 1 male de la classe IX.

Les valeurs moyennes des poids sont déduites de la relation établie
plus haut entre poids et longueur :

log P = 2,76 log L~ 4,06
Les calculs nous donnent :

méles femelles
K =013 K =013
L oo = 800 mm L oo =900 mm
to =-1,69 to =-0,62
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TABLEAU 45

Notothenia rossii
répartition des Poissons par classe et par sexe
(2 partir de la classe VI, les longueurs standard sont en partie empruntées
a S. OLSEN et les poids sont calculés d’aprés log P = 2,76 log L — 4,06)

5

TOT:

classes I I | 1T | 1Iv v VI | VII | VIIT} IX | X XI | XII | XIIX | XIV
nombre individus 1229|222 —| ——| —| —| =
étudiés 2| 17| 82 23 9
(sexes réunis) a2 | =T — | = —| =[98

600 3000

valeurs extrémes | 80- | 131- | 203- | 285- | 335- | 465- | 520- | 585-

de L 135| 206 276| 345| 450 500 s570| 6200 — | — | — | — | — |~
500 4
valeurs ¢ 500 550 600 640| 670| 700 710 720{ 730
moyennes 111,7|170,5(235,4|321,2(392,5
de L 3 480| 530| 570| 610| 630| 650 670| 690| —

valeurs moyennes
de P mesuré 40,7|130,6/293,4|752,3| 1200| 1963| 2800} 3815| — | — | — | — | — | —

400 2000

o 2400| 3150( 3800| 4600| 5250| 6000| 6400| 6650 6300
P calculé 39,1(125,8(306,3|722,3| 1255
é

2150| 2800| 3350( 4100| 4500| 5000 5250| 5900| —

300

Les équations des courbes de croissance sont donc :
L, =800 [1- ¢~ 013 (¢ + 1.69)] (males)
et L,=900 [l —e 013 (¢ + O=62)] (femelles)

Ces deux équations sont valables a partir de la classe V pour les
maéles et de la classe VI pour les femelles. Elles sont représentées sur la i’
figure 53. 4

200¢ 1000

10604,

f - Croissance de Notothenia macrocephala (fig. 54)

Le nombre d’échantillons étudiés est assez réduit : 20 males et "
57 femelles. Cepen_dant,_ nous avons pu déterminer le nombre d’annuli B R e e g rAi
sur les écailles et répartir les Poissons en sept classes (tableau 46).

Malgré le faible nombre d’échantillons, la relation entre Ly 1 |

et Lr a permis le tracé d’une droite dont la position est certaine car FiG. 53. — Notothenia rossii, courbes de croissance en longueur et en poids
(m2mes légendes que pour la figure 46).
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. 700

3001

200 T

100

i 1 T vV Vi Vil P

Fic. 54. — Notothenia macrocephala, courbes de croissance en longueur et en
poids (mémes légendes que pour la figure 46).

les quatre points obtenus sont alignés. Ainsi, il a été facilg: d’ét_ablir
’équation de la courbe de croissance théorique, malgré ’incertitude
d’un faible échantillonnage.

Chez les exemplaires récoltés, aucune différence n’apparait dans
la croissance entre les deux sexes, mais il est possible que nous ayons
affaire au méme phénoméne que chez N. rossii : la croissance ne devenant
différente que chez les individus sexuellement mirs; or ces derniers
sont en nombre trop restreint dans nos récoltes.

Les résultats numériques nous donnent, pour les deux sexes, et
pour les sept classes étudiées :
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TABLEAU 46

Notothenia macrocephala
répartition des Poissons par classe

Classes 1 1I 111 v v VI VII

nombre individus
étudiés 4 18 23 11 1 5 5
(sexes réunis)

valeurs extrémes [117-126|153-198|205-258|262-273(290-315(320-348|350-385

valeurs moyennes

E e 121 180 234 266 303 331 365

valeurs moyennes

calenldes 121 184 233 271 300 321 340

valeurs moyennes

mesurées 54,5 | 177,6 | 373,5 | 564,5 | 642 886 1176

valeurs moyennes

calculées 58,7 | 180 374 557 758 982 1151

K =0,26
L oo = 400 mm
to =-04

et L; = 400 [1 - e~ 026 (¢ + 04)]

La courbe de croissance en poids a été établie a partir des valeurs
calculées de la longueur standard et grace a la relation
log P = 2,87 log L —4,20.

C - DISCUSSION

Pour chacune des six especes étudiées, nous avons €tabli les courbes
de croissance et calculé les équations de ces courbes. Il nous reste main-
tenant 4 comparer les différentes croissances obtenues et a en faire
ressortir les caractéres généraux de la croissance des Nototheniidae.

La figure 55 rassemble et permet de comparer toutes les courbes
de croissance en longueur. De 1’observation de ces courbes et des para-
meétres relatifs 4 chaque espéce, on peut tirer plusieurs remarques :

a — La croissance chez toutes les espéces est continue, méme aprés
I’apparition de la maturité sexuelle. Ce caractére est d’ailleurs commun
a tous les Poissons, Vertébrés dont la croissance ne s’arréte pas & un
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classes
L

L I III I v

Fi1G. 55. — Comparaison de
T.B. :
N.C. :
N.N. :
N.M. :
N.R. :

& " N L "
Vi VIL VIII IX X X1 XII  XIII AIV

la croissance en longueur chez les six espéces étudiées :
Trematomus hansoni;

T. bernacchii;

Notothenia cyanobrancha;

N. coriiceps neglecta;

N. macrocephala;

N. rossii.
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moment donné de la vie comme chez les Vertébrés supérieurs. Ce qui
est intéressant 4 noter, ce sont les variations du taux de croissance :
chez toutes les espéces, la croissance, d’abord rapide dans les premiéres
années, s’accélére encore, juste avant la maturité sexuelle, ce qui provoque
I’apparition d’un point d’inflexion sur la courbe de croissance; une
seule exception se rencontre chez Notothenia macrocephala, chez qui
le taux de croissance diminue toute la vie (d’olt 1’absence de point
d’inflexion). Apreés la maturité sexuelle, le taux de croissance diminue
régulierement sauf chez N. coriiceps neglecta; chez les autres espéces,
la courbe de croissance tend vers une asymptote correspondant a la
longueur maximale atteinte par D’espéce, alors que chez N. coriiceps
neglecta, les courbes de croissance pour les deux sexes sont des droites
car le taux de croissance reste constant a partir de la maturité sexuelle.

b — La longévité des espéces que nous avons étudides est la sui-
vante :

N. macrocephala ;> 7 ans
N. cyanobrancha : 8 ans
N. rossii ;> 9 ans (14 d’aprés S. OLSEN)
T. bernacchii : 10 ans
T. hansoni : 10 ans

N. coriiceps neglecta : 13 ans

Les données de la littérature, concernant la longévité des Poissons,
sont souvent contradictoires. Nous donnons ci-dessous quelques chiffres
d’aprés G.V. NikoLsKy [1963] et d’aprés S. FLower [1925, 1935];
ces longévités maximales ont été observées sur des Poissons en captivité,
aussi les chiffres sont certainement supérieurs a4 la longévité dans la
nature :

Anguilla anguilla L. : 55 ans
Hippoglossus hippoglossus L. : 30 ans
Pleuronectes platessa L. & 25 ans
Epinephelus gigas Briinn : 23 ans
Clupea harengus L. : 19 ans
Gadus aeglefinus L. ;14 ans
Gadus morrhua 1.1 : 13 ans
Sardina pilchardus Walb. ;8 ans
Sprattus spmtrﬁs 1= ;6 ans
Blennius pholis L. : 4 ans

Les Nototheniidae étudiés ont une croissance lente comparée 2
la plupart des autres Téléostéens, et leur longévité est probablement
assez grande. Généralement, les Poissons 4 croissance lente ont une
longévité plus grande que les Poissons 4 croissance rapide; aussi il
semble tout a fait normal que les Nototheniidae atteignent un age élevé.
Des restes de Nototheniidae fossilisés par le froid ont été retrouvés
sur la barriére de Ross prés de Mac Murdo Sound [C.W.M. SWITHIN-
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BANK, D.G. DArBY & D.E. WoHLSCHLAG, 1961]*; or le plus grand
de ces Poissons congelés mesurait 142 centimétres et était donc trés
agé. Parmi les six espéces que nous avons étudiées, celles qui ont la
plus grande longévité, ont la croissance la plus lente. Nous pouvons
dire qu’en général les Nototheniidae dans la nature ne doivent pas
dépasser une quinzaine d’années.

¢ — Quels sont les facteurs principaux agissant sur la croissance?
Ils sont certainement trés nombreux et leurs interactions doivent &tre
complexes. Cependant I’observation des courbes de la figure 55 fait
immédiatement apparaitre le réle de la nature des sexes, du moins chez
les espéces suivantes : T. bernacchii, T. hansoni, N. coriiceps neglecta
et N. rossii. ‘

Chez ces quatre espéces, aprés la puberté, et a dges égaux, les méles
ont une taille nettement plus faible que les femelles. De plus, au sein
d’un méme sexe, mais surtout chez les femelles, deux individus de méme
taille seront d’dge différent suivant 1’état de maturité sexuelle : une
femelle mature est plus Agée qu'une femelle immature, a taille égale.

Or nous avons déja noté, et nous le reverrons plus loin (chap. V),
que la maturité sexuelle apparait généralement une année plus tdt chez
les méles que chez les femelles. Ces quelques remarques ne font que
confirmer le principe, déja admis souvent, d’apres lequel la taille est
d’autant plus faible que la maturité sexuelle se produit plus tét. Le cas
de P’espéce N. cyanobrancha vient également confirmer ce principe :
en effet, miles et femelles atteignent la maturité sexuelle au méme Age
et aucune différence de taille n’apparait entre les deux sexes.

Ce phénoméne de balancement entre développement germinal
et développement somatique a été observé de nombreuses fois : C.F.
HicKLING sur Merluccius merluccius, P. STEINMANN sur Salmo salar,
J. Lerour et M. OLIVEREAU sur Scyliorhinus canicula, P. BoUuGIis sur
Mullus barbatus et M. surmuletus... Cette question sera reprise et détaillée
a propos de I’étude des cycles sexuels et thyroidiens; en effet, les facteurs
internes endocriniens jouent un rdle primordial dans les manifestations
de la croissance.

Comme facteurs externes agissant sur la croissance, le plus important
de tous est généralement la température. On constate en effet que les
espéces de Terre Adélie ont une croissance plus lente que les espéces
des Kerguélen (sauf N. cyanobrancha); or on sait que la température
des eaux de Terre Adélie est en moyenne de 4 4 6° inférieure A celle
des eaux des Kerguélen. Mais pour les espéces antarctiques, nous ver-
rons que le facteur lumiére est probablement le plus important.

En conclusion, I’étude de la croissance chez six espéces de Noto-
theniidae permet de dire que les manifestations de la croissance ne
sont pas identiques chez toutes les espéces de la famille. Deux espéces ont
une croissance relativement rapide : N. rossii et N. macrocephala; les

* D’aprés A.P. ANDRrIsSHEV [1965], ces restes appartiendraient & I’espéce
Dissostichus mawsoni Norman.
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autres ont une croissance trés lente. Cette croissance, continue pendant
toute la vie, est généralement influencée par le sexe.

Nous nous réservons d’étudier simultanément 4 la fin de ce travail,
toutes les corrélations qui existent entre facteurs internes (réle de la
thyroide et des gonades), facteurs externes (température et lumidre)
et croissance.
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CHAPITRE IV

REGIME ALIMENTAIRE DES NOTOTHENIIDAE

Le régime et 1'éthologie alimentaire des Poissons marins sont
bien connus pour certaines espéces depuis les travaux déja anciens
d’auteurs tels que W.R. SmiTH [1888-1892], T. Scorr [1902, 1903],
R.A. Topp [1907], H. BLEGVAD [1928, 1930] et W.J. ZATsEPIN [1939].
Tous les Poissons étudiés appartiennent & des espéces d’intérét commer-
cial et sont surtout des espéces pélagiques (Clupeidae, Gadidae) ou néri-
tiques (Pleuronectiformes). En ce qui concerne les Poissons cdtiers
benthiques, les données sont beaucoup plus réduites [J.P. Reys, 1960]. Les
Nototheniidae, Poissons inutilisés commercialement en raison de leur
habitat éloigné, n’ont pas fait I’objet d’études nombreuses: R.G. MILLER
[1959], lors du Symposium antarctique de Buenos-Aires, a présenté
une note dans laquelle il étudiait ’alimentation de quatre espéces de
Nototheniidae : Trematomus centronotus Regan, T. bernacchii Bou-
lenger, T. pennellii Regan et Notothenia coriiceps neglecta Nybelin;
malheureusement cette communication n’a pas été publiée et il ne nous
a pas été possible d’en obtenir autre chose qu’un résumé succinct.
Dans un travail récent publié en commun avec P. ARNAUD
[P. ARNAUD & J.-C. HUREAU, 1966], nous avons étudié ’alimentation des
trois espéces les plus communes en Terre Adélie. Dans ce chapitre, nous
reprenons en partie ce travail aprés I’avoir complété et remanié et nous
y ajoutons une étude similaire sur les trois espéces des iles Kerguélen
qui font 1’objet de ce travail d’ensemble.

Aprés la description du matériel récolté et des techniques utilisées
pour son ¢étude, nous définirons le régime alimentaire des six espéces;
des observations faites en aquarium aux iles Kerguélen, permettront
de préciser 1’éthologie alimentaire des trois espéces antiboréales.

A - METHODES D’ETUDE

/
a - Récoltes des Poissons. Matériel étudié

L’ensemble des récoltes utilisées (voir introduction) a permis de
regrouper un matériel ichthyologique important comportant 1 061
individus. Le tableau 47 donne la répartition de ces Poissons entre les
six espéces.

Les péches ont été réalisées au moyen de cing sortes d’engins :

— nasses : ce sont, en Terre Adélie, les engins certainement les plus fructueux.
Par contre, aux iles Kerguélen, leur rendement est trés faible, malgré tous les essais
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TABLEAU 47

Matériel étudié du point de vue du régime alimentaire

0-50 m 80-100 m
Jjanvier janvier
a a
décembre mars
T. bernacchii 194 15
T. hansoni 191 88
N. coriiceps neglecta 184 1
N. eyanobrancha 216 -
N. macrocephala 61 —
N. rossii 101 10

effectués avec des appits variés. Malheureusement 1’intérét des Poissons pris aux
nasses est assez limité : en effet, 1’appit, placé a I’intérieur, attire une grande quantité
d’Invertébrés benthiques; les contenus stomacaux des Poissons zinsi récoltés peuvent
donc étre modifiés qualitativement et quantitativement. Nous dirons plus loin comment
de telles données furent utilisées.

— lignes : généralement appitées avec de la viande de manchot, elles sont inté-
ressantes parce que les Poissons conservent un contenu stomacal inchangé. Ce mode
de péche a été trés utilisé en Terre Adélie, mais trés peu aux Kerguélen.

Les lignes et les nasses, parfaitement adaptées a la péche hivernale a travers la
glace de mer, ont un inconvénient commun : celui de ne capturer que des Poissons
plus ou moins affamés, particularité dont il faut tenir compte dans I'interprétation des
résultats quantitatifs de 1’étude des contenus stomacaux. Ces deux engins de péche
n’ont pratiquement été utilisés qu’en Terre Adélie.

— filets trémails : ces engins capturent tous les Poissons, affamés ou non, gros
ou petits et les contenus stomacaux de ces Poissons peuvent étre considérés comme
réellement représentatifs qualitativement et quantitativement. C’est ce mode de
péche qui a été presque exclusivement employé aux fles Kerguélen ot sa mise en
ceuvre est trés facile toute ’année avec une petite embarcation et ol son rendement
est trés important (jusqu’a 145 Poissons pour 100 metres de filet). Malheureusement,
I’emploi des filets est trés limité en Terre Adélie ou ils ne peuvent étre utilisés que
pendant 1’été (décembre A février), lorsque la mer n’est pas recouverte de glace :
méme 2 cette saison, leur rendement reste toujours trés faible.

— chalut : uniquement utilisé aux iles Kerguélen, cet engin est d’un rapport
trés faible : en effet il ne peut étre utilisé que sur les fonds sableux ou vaseux, mais
dans cette région ceux-ci sont recouverts d’une grande quantité de Spongiaires qui
colmatent trés rapidement la poche du chalut. De plus, les traits de chalut n’ont
pas pu étre faits dans les bancs d’Algues, seul abri des Poissons étudiés ici. En Terre
Adélie, ol les fonds sont rocheux, 1’utilisation du chalut n’est pas envisageable.

— dragues : elles ne capturent que des individus trés jeunes, de petite taille, dont
le contenu stomacal, généralement tres réduit, ne donne que peu de renseignements
sur le régime alimentaire.

On peut donc constater qu’en Terre Adélie, aucun mode de péche ne peut donner
entiére satisfaction pour 1’étude du régime alimentaire des Poissons. Aux Kerguélen,
par contre, les filets sont les engins de capture parfaits.

o Tl

b - Méthodes d’étude des contenus stomacaux

Avant de prélever le contenu stomacal, on détermine pour chaque Poisson
€tudié :I’espéce exacte, la longueur standard, le poids total et le sexe. Ensuite, |’estomac
est ouvert et vidé de son contenu. Par contenu stomacal, il faut comprendre 1'en-
semble des aliments prélevés dans l’estomac et dans 1’esophage car ce dernier est
toujours trés court et peu séparé de l'estomac. Pour chaque individu, le matériel
alimentaire est alors pesé au centigramme prés ou bien la vacuité de ’estomac est
notée. Ces pesées ont €té faites sur le matériel frais, exception faite pour les contenus
stomacaux récoltés en 1961 qui furent pesés aprés leur séjour en alcool.

I. Analyse des contenus stomacaux

Soit immédiatement aprés leur prélévement, soit aprés un séjour en alcool ou
mieux au formol, le matériel alimentaire est examiné 4 la loupe binoculaire et les
groupes zoologiques sont alors déterminés. Les individus d’une méme espéce-proie
sont comptés pour chaque contenu stomacal, puis, pour une méme espéce de Poisson,
les proies de méme espéce sont réunies et pesées. Cette derniére opération n’a pu
étre faite avec exactitude que pour les Poissons des Kerguélen. Pour ceux de Terre
Adélie, une certaine imprécision subsiste pour le poids total de chaque espéce-proie,
car les pesées n’ont été faites que longtemps apras les prélévements.

Ainsi sont rassemblées, pour chacune des six espéces de Poissons,
plusieurs données qui permettent de préciser leur régime alimentaire :

— inventaire des proies avec détermination générique ou spéci-
fique,

— poids de chague contenu stomacal,

— nombre d’individus de chaque proie,

— poids total de toutes les proies de méme espéce.

Les déterminations spécifiques des proies autres que les Poissons,
faites par comparaison avec des spécimens intacts provenant des dra-
gages, ont été effectuées par P. ARNAUD (Mollusques et Isopodes de
Terre Adélie), R. DELEPINE (Algues) ou par nous-méme (Invertébrés
des iles Kerguélen). . -

Les différents genres d’Algues sont toujours considérés comme une proie unique,
quelle que soit I’abondance de leurs fragments dans un contenu stomacal. Cette
abondance est évaluée par le poids de toutes les Algues réunies pour chaque espéce
de Poisson. Les Euphausiacées sont le plus souvent en bouillie et, dans plusieurs
cas, leur nombre dans un contenu stomacal ne peut étre évalué que par division
par fleux du nombre total des yeux noirs présents dans la masse alimentaire. L’erreur
ainsi commise est faible car la masse constituée par les corps des Euphausiacées
apparait proportionnelle au nombre d’yeux comptés. De méme, dans certains cas
ot la digestionétait avancée, le nombre d’Amphipodes n’est connu que par un décompte
des tétes non encore digérées et souvent isolées du corps.

Enfin il n’a pas-été tenu compte, dans les estomacs des Poissons pris & ’aide
de nasses, des proies susceptibles d’avoir été absorbées dans ces nasses : viande
d’appit, Vertébrés ou Invertébrés divers. Parmi ces groupes ou espéces ainsi rayés
des listes, citons les grands Amphipodes, les gros Gastéropodes Neobuccinum eatoni,
les Poissons, les Némertes géantes Lineus corrugatus, tous fréquemment attirés dans
les nasses. Par contre, ces mémes espéces ont été comptées chaque fois que les Poissons
étaient pris a la ligne ou au trémail. Dans le cas des trois Nototheniidae des iles Ker-
guélen, toutes les proies sont considérées comme valables puisque les récoltes n’ont
pratiquement ¢té réalisées qu’au filet,

2. Expression des résultats

Plusicurs méthodes peuvent étre empioyées pour 1’étude du régime alimentaire
des Poissons. Avec J.-P. Reys [1960], nous pouvons distinguer :
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— la méthode numérigue [R.A. Topb, 1907] qui consiste 4 compter le nombre
d’individus de chaque espéce-proie sans tenir compte de 1a taille des proies.

— la méthode pondérale, qui fait intervenir seulement le poids des proies [ZATSEPIN,
1939], ce qui a l'inconvénient de donner trop d’importance aux organismes volu-
mineux ou denses qui peuvent n’étre que des proies accidentelles.

__ enfin la méthode mixte [H. BLEGVAD, 1928] qui tient compte a la fois du
nombre et du poids des espéces-proies. Cette méthode est Ia seule réellement valable
car il est bien évident qu’en plus du nombre de proies, il faut déterminer le poids
des proies : en effet vingt petits Lamellibranches auront peut-étre moins de valeur
nutritive qu’un seul gros. De méme il faut tenir compte du nombre des proies car,
4 poids égal, 100 Amphipodes auront plus de valeur qu’'un Gastéropode dont la

coquille est trés lourde et peu nutritive. )
Le présent travail est basé sur I’emploi d’une méthode mixte qui

utilise simultanément le nombre et le poids des différentes proies. Un
certain nombre de coefficients et d’indices sont ainsi utilisés et nous en
donnons ci-dessous les définitions:

— Le coefficient de vacuité V est le pourcentage d’estomacs vides
Ev par rapport au nombre total d’estomacs examinés N.

— L’indice de réplétion Ir est le pourcentage du poids du contenu
stomacal par rapport au poids du Poisson.

— L’indice de fréquence f d’une proie est le rapport entre le nombre
1 de Poissons dont I’estomac contient cette proie et le nombre N d’es-

o n
tomacs d’examinés : f= o

— Le pourcentage en nombre Cn est le rapport entre le nombre
d’individus d’une proie déterminée et le nombre total Np des diverseg

e __ quantité d’une proie x 100
proies : Cn = Np s

— Le pourcentage en poids Cp est le rapport entre le poids total
des individus d’une proie déterminée et le poids total Pp des diverses
proies absorbées par une méme espeéce :
poids d’une proie x 100

Pp '

Cp =

— Le nombre moyen de proies par estomac _NR

— Le poids moyen des proies ;—pp

— Enfin le coefficient alimentaire d’une proie O, produit de Cn
par Cp, permet une bonne appréciation de 'importance relative et de
la valeur des différentes proies dans le régime alimentaire des Poissons
en tenant compte a la fois du poids et du nombre des proies. Les proies
peuvent étre classées en trois catégories selon la valeur du coefficient
alimentaire :

Pour les proies préférentielles, Q sera supérieur a 200 et peut attein-
dre plusieurs milliers (le maximum théorique de @ est 10000). Pour
les proies secondaires, Q est compris entre 20 et 200 et pour les proies

accidentelles, Q est inférieur & 20 et généralement compris entre O et 1.
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Qe’s 11m1.t<?s adopgées_ pour classer les différentes catégories de proies
;)’pt été choisies arbitrairement mais nous ont paru en accord avec
importance relative des proies ingérées par les Nototheniidae.

B - REGIME DES ESPECES ETUDIEES

i ‘Avaz;lt d’aborder I’étude du régime alimentaire de chacune des
éiﬁgcl:gz,iqlie.est bon de noter quelques observations générales d’ordre

N_m}s avons pu constater, en Terre Adélie, entre 1’été et I’hiver
une dn":ference dans les horaires de recherche alimentaire. En été le;
nasses immergées dans la journée et relevées le soir ne capturaient ;ien'
au contraire, celles mises en place le soir et relevées le lendemain matir;
¢étaient toujours abondamment garnies de Poissons. En hiver, les péches
ont surtout été faites & la ligne : or les récoltes ont le plus éouvent été
f{uctueuse.s aux heures on le soleil était le plus élevé au-dessus de I’ho-
rizon, mais dés que la nuit tombait, les Poissons cessaient de mordre
aux hamegons. Ce changement saisonnier dans les habitudes alimen-
taires des Pglssons n’est quapparent : dans les deux cas (été et hiver)
la perlode ou ils se nourrissent (donc o ils se laissent capturer) corres:
pond_a une’lzfminosité moyenne. Ainsi les Poissons se nourrissent pendant
la nuit en été (lumiere atténuée mais encore relativement forte, le soleil
ne d{_e‘scendant que trés peu sous I’horizon), et pendant le jour’ en hiver
(lumiére atténuce par la couverture de glace de mer qu’elle traverse
et par le _fa,1t‘que le soleil est trés peu élevé au-dessus de 1’horizon);
au contraire, ils ne se nourrissent plus lorsque la lumiére est trop vive
(jours d’été) ou trop faible (nuits d’hiver).

Aux Kerguélen, ot les différences d’éclairement entre 1°6té et ’hiver
sont beauccgup plus faibles qu’en Terre Adélie, les Poissons ne peuvent
étre ca?tur?s qu’avec des filets posés le soir et relevés le matin, quelle
que soit I’époque de l’année. L’observation en aquariums dés trois
especes des Kerguélen montre que ces Poissons se mettent en chasse
le soir, alors qu’ils restent parfaitement immobiles dans la journée
Il semble donc qu’ici égalemznt les Poissons ne se nourrissent que.
pendant une période de luminosité moyenne.

Il résulte des méthodes de péche utilisées en Terre Adélie d’une
part, aux Kf:rguélen d’autre part, et du rendement des diverses méthodes
que les Poxs_;sons de ces deux régions ont des modes d’alimentation
nt?ttement différents : en Terre Adélie, les Poissons étudiés sont tous
nécrophages, normaux ou facultatifs; la nature de 1’appat joue un réle
mmportant et seule la viande trés rouge, chargée de sang, telle que celle
d?s Manchots (ou des Phoques d’aprés D.E. WOHLSCHL:AG) est capable
d’attirer les Poissons. Or les mémes appits utilisés aux Kerguélen dans
le:s mnasses n'ont donné aucun résultat; nous verrons plus loin que le
régime des Nototheniidae des Kerguélen traduit chez eux une absence
de: necropﬁagie, sauf chez Notothenia cyanobrancha. Cette absence de
nécrophagie est rendue manifeste par le fait suivant : une nasse, bien
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appatée, placée & coté d’un filet, la méme nuit, au méme endroit, ne
capture aucun Poisson alors que le filet en capture beaucoup : c’est
donc que les espéces des Kerguélen se déplacent la nuit pour chasser
et qu’elles ne sont pas attirées par les appdts inertes. De méme, en
aquarium, N. rossii et N. macrocephala sont prédateurs de proies vivan-
tes et ne sont pas attirés par une proie immobile tombée au fond du
bac d’élevage.

En ce qui concerne les trois espéces de Terre Adélie, il est bon
d’analyser la fréquence d’utilisation par les Poissons pris 4 la nasse,
des appats, des Invertébrés et des jeunes Poissons qui s’y trouvent.
En effet, selon D.E. WOHLSCHLAG [1964a] ce sont les invertébrés et non
la viande d’appdt qui attirent les Poissons antarctiques dans les nasses.
Une étude fondée sur la majeure partie de nos captures a4 la nasse,
donne les résultats suivants (Tableau 48).

TABLEAU 48

Présence d’appdt, Poissons ou Invertébrés nécrophages
dans les estomacs des Poissons pris & la nasse

Trematomus Trematomus Notothenia
bernacchii hansoni coriiceps
neglecta

(81 examinés)

(179 examinés)

(75 examinés)

Poissons 4 0 12
Viande d’appat 11 26 13
Invertébrés

nécrophages 3 3 2

Ceci montre trés nettement que, contrairement 3 la remarque de
D.E. WOHILSCHLAG, ces trois Poissons sont bien attirés dans la nasse
par la viande d’appat et non par les Invertébrés dont ils ne font, en fait,
qu’une consommation trés réduite dans les nasses (f comprise entre
0,005 et 0,03). On notera de plus la fréquence assez élevée (0,16) corres-
pondant & I’absorption de jeunes Poissons par Nofothenia coriiceps
neglecta pris dans les nasses.

1. Trematomus bernacchii

Sur les 194 estomacs analysés, 112 contenaient de la nourriture
en plus ou moins grande abondance représentant un total de 657 proies
pesant 158,5 grammes.
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. Les espéces proies sont au nombre d’une trentaine environ; les
especes les plus souvent représentées et tous les groupes sont indiqués
au‘tableau 49. Le groupe zoologique le plus fréquent est celui des Poly-
ch‘etes (f'= 0,28) dont I’espéce dominante est Harmothoe spinosa, espéce
tres commune en Terre Adélie. Son coefficient alimentaire Q est trés
élevé : 700,7.

TABLEAU 49

Trematomus bernacchii

nombre poids
total
46 shuaiisl ™ f Cn total Cp Q
ficoie des proies

ALGUES
Desmarestia sp. 2 2 110,06 1,8 15,0 9.4 16,9
et Leptosarca simplex 10 10 ’
GASTEROPODES
Margarella refulgens 128 28
Submargarita

_ crebrilirulata 48 16 80,26 27,8 25,7 16,1 |447,5
divers T 7 ’
AMPHIPODES 176 31] 0,15 | 26,7 6,8 4,2 |112,1
IsOPODES
Antareturus sp. 97 211)0,17 | 18,7 21,7 13,6 |254,3
divers 26 13 ’
EUPHAUSIACEES 34 6| 0,03 LAy | 1,0 0,6 3,0
POLYCHETES 100 560,28 | 15,2 733 46,1 |700,7
Divers

Némertes 1 1| 0,005

Sipunculides 6 61 0,03

Poissons 1 1] 0,005

Holothuries 2 2| 0,01

Ophiures 1 11 0,005|% 44 15:2 95 |41,8

Echinides 6 41 0,02

Cnidaires 6 6| 0,03

Ptérobranches 5 51 0,02

indéterminés 1 11 0,005
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Ensuite on trouve les Gastéropodes (f= 0,26 ; 27,8 p.100 des
proies; Q = 447,5) sous forme d’espéces de dimensions moyennes
(4 a4 10 mm) parmi lesquelles dominent largement deux Trochidae
voisines : Margarella refulgens (constituant & elle seule 19,3 p. 100 de
I’ensemble des proies) et Submargarita crebrilirulata.

Amphipodes et Isopodes montrent des indices de fréquence voisins
(0,15 et 0,17) mais les premiers sont plus abondants. De ces deux groupes
on trouve des espices et des individus de taille moyenne (5 & 15 mm)
dont le genre Antarcturus occupe la premiére place (Q = 254,3).

Les autres groupes zoologiques et les Algues jouent un rdle minime
dans I’alimentation de Trematomus bernacchii et I’examen du tableau 49
montre qu’ils ne sont absorbés qu’accidentellement.

Le nombre moyen de proies par estomac est faible : 3,1; quant
au poids moyen des proies, il est de 0,24 g. L’indice de réplétion est
en général trés faible (moyenne : 0,9); signalons cependant que, dans
un cas, celui d’un Poisson pris dans une nasse ol il avait absorbé trois
jeunes individus de sa propre espéce (deux de 100 mm et un de 60 mm)
cet indice atteignait 13,5.

1l s’agit donc d’un régime alimentaire & base de proies de taille
moyenne, le plus souvent sessiles ou peu mobiles. Une exception appa-
rente est constituée par I’ingestion d’Euphausiacées, proies trés vagiles;
leur faible indice de fréquence, dans les contenus stomacaux, permet
de penser que ces proies ne sont capturées que lorsque leur densité
réduit leur mobilité. Ceci peut &tre considéré comme traduisant, chez
le Poisson, un mode de vie sédentaire et une collecte peu active de la
nourriture. D.E. WoHLSCHLAG [1964a] cite d’ailleurs T. bernacchii de
méme que 7. hansoni, parmi les espéces antarctiques les moins actives.

Trois catégories de proies peuvent donc &tre distinguées d’apres
les deux caractéristiques essentielles des proies c’est-a-dire la fréquence
et le coefficient alimentaire :

— les proies préférentielles (Polychétes, Gastéropodes et Isopodes),

— les proies secondaires (Amphipodes),

— les proies accidentelles (autres groupes).

Quant 4 I’évolution saisonniére du régime, elle est assez bien tra-
duite quantitativement par les variations du coefficient de vacuité au
cours de I’année (tableau 50). Ce coefficient passe par un minimum en
juin puis augmente jusqu’en octobre ot il atteint sa plus forte valeur
avant de décroitre & nouveau. On peut donc en déduire, sachant que
’espéce se reproduit fin octobre (cf. Chap. V), que la période de repro-
duction correspond A une période de jefine, ce qui est d€ja connu pour
d’autres espéces. Il est bon de souligner que les plus faibles valeurs du
coefficient s’observent au plus profond de I’hiver, c’est-a-dire pendant
la période la plus froide et celle o I’éclairement est le plus réduit.

D.E. WOHLSCHLAG [1964a] a montré que le taux de métabolisme de
T. bernacchii suit un cycle annuel : un maximum est observé en décembre
et janvier (ce maximum correspond 2 la période de croissance : cf.
chapitre précédent) et un minimum de mars & mai; mais, dés le mois

T

TABLEAU 50

Variations du coefficient de vacuité au cours de I’année
(Poissons péchés de 0 @ 50 m)
Trematomus bernacchii

estomacs estomacs pleins estomacs vides |coefficient
analysés total (0" + Q) total (" + Q) |[de vacuité
janyier 41 25(1+24) 16 (2+14 39,0
avril 4 0(04 0) 4(2+4+ 2 100
mai 7 4(2+ 2 3(04+ 3) 42,8
juin 3 3(14+ 2) 0(0+ 0) 0,0
Juillet 13 7(2+ 5 6(3+ 3) 46,1
aofit 11 8(3+ 5 3(14+ 2) 27.2
septembre 79 51 (12 + 39) 28(6+ 22) 35,4
octobre 15 4(0+ 4 11(3+ 8 73,3
ngvernbre 18 8(1+ 7 10(2+ 8 55,5
décembre 3 2(04 2) 1(04+ 1) 33,3
194 112 (22 + 90) 82 (19 + 63) 42,3

de juin, le taux de métabolisme croit & nouveau. La suralimentation
hivernale que nous avons constatée est peut-étre 1’une des causes de
cette augmentation du métabolisme chez T. bernacchii.

) Qualitativement, le régime ne montre aucun changement carac-
téristique au cours de ’année et semble constant.

En ce qui concerne I’influence de la profondeur de capture sur
le régime alimentaire, il faut noter que sur 15 individus péchés en pro-
fondeur (de 85 & 100 m), en janvier 1965 par P. ARNAUD, 12 avaient
I’estomac vide; les trois autres fournirent 9 Polychétes pesant au total
6,6 g. Ceci montre que les Polychétes (qui constituaient entre 0 et 50 mé-
tres la base du régime alimentaire) restent en profondeur le groupe de
proies le plus utilisé. Il faut souligner que I’indice de fréquence de ces
proies change peu lui-méme avec la profondeur : de 0,28 dans les eaux
superficielles, il passe a4 0,20 entre 85 et 100 métres.

On peut déduire aussi” des données précédentes que l’espéce se
nourrit beaucoup moins en profondeur puisqu’en janvier, 4 un coefficient
de vacuité de 39,0 entre 0 et 50 métres, correspond un coefficient
de vacuité de 80,0 en eaux plus profondes (85-100 m). D.E. WOHLSCHLAG
[1964aetb] a d’ailleurs constaté un taux de métabolisme plus faible chez
les Poissons péchés en profondeur que chez les Poissons littoraux.

2, Trematomus hansoni

S_ur les 191 individus examinés, 78 seulement contenaient de la
nourriture : 294 proies pesant au total 172,1 g.
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TABLEAU 51

Trematomus hansoni

niﬁgsfe poids
ook n I Cn total Cp (0]
e CHAUE des proies
proie
ALGUES 4 410,02 i3 5 2.8 3,6
GASTEROPODES
Neobuccinum eatoni 3 3
Margarella refulgens 8 11;0,03 4,7 11,1 6,4 | 30,0
divers 3 3
AMPHIPODES 40 10| 0,05 13,6 11,8 6,8 92,4
IsoroDES
Antarcturus sp- 19 5 }0,03 6,7 152 8,8 58,9
divers 1 1
EUPHAUSIACEES 64 13
0,07 448 5,0 2,8 1254

COPEPODES 68 2
POLYCHETES 47 351 0,18 16,6 45,0 26,1 | 433,2
DivERS

Némertes 2 210,01

Poissons ceufs o 610,03

Poissons jeunes 12 710,03

Crinoides 1 11 0,005

Holothuries 2 21001 11,9 79,0 459 15462

Chnidaires 6 510,02

Ptérobranches 5 510,02

Pycnogonides i 1] 0,005

indétermines 1 11 0,005

Les contenus stomacaux montrent (tableau 51) une assez grande
fréquence (0,18) des Polychétes (O = 433,2), mais celles-ci ne représen-
tent que 16,6 p. 100 du régime, valeur voisine de celle trouvée chez
T. bernacchii. A cdté de Harmothoe spinosa, on trouve deux espéces
non observées chez T. bernacchii : Nephthys macroura et une Capi-
tellidae.

— e

Avec des indices beaucoup plus faibles, viennent ensuite divers
groupes de Crustacés dont le coefficient alimentaire est nettement plus
petit (58 & 125) : Euphausiacées ¢t Copépodes (ceux-ci ont une grande
taille de 5 4 10 mm), Amphipodes, Isopodes (surtout de grands Anfarc-
turus). Une autre proie secondaire est également constituée par les
Gastéropodes et les jeunes Poissons ou les pontes de Poissons.

T. hansoni montre donc peu de préférences bien marquées et doit
étre considéré comme véritablement omnivore, particularité déja observée
par J.P. Gosse [1961]. Il faut souligner cependant le choix trés net
d’espeéces ou individus de grande taille : parmi ces grosses proies, il
faut citer Neobuccinum eatoni et Marseniopsis mollis qui avec leurs
40 a2 50 mm de plus grande dimension sont les deux plus volumineux
Gastéropodes de Terre Adélie; sont également de grande taille la plupart
des Polycheétes, les Némertes géantes, les Poissons, les Holothuries et
les Actinies.

La grande taille des proies est bien définie par les chiffres : 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 calculé
pour 7. bernacchii. De méme, ’indice de réplétion moyen est nettement
supérieur 4 celui calculé pour 7. bernacchii puisqu’il est de 1,5. Le
chiffre maximal observé atteint 11,5 pour un individu dont 1’estomac
était rempli d’ceufs de Poissons.

On constate aussi, par 1’examen de cette liste, une abondance
de formes vagiles : Copépodes, Euphausiacées, alevins et jeunes Pois-
sons. Ces formes vagiles constituent prés de 50 p. 100 du régime alimen-
taire. Elles montrent que T. hansoni est capable d’effectuer des prédations
nécessitant une grande rapidité pendant un court instant, type de dépla-
cement parfaitement compatible avec la sédentarité indiquée par D.E.
WOHLSCHLAG [19644].

Les variations du coefficient de vacuité (tableau 52) sont peu diffé-
rentes de celles étudiées chez T. bernacchii : elles montrent également
un minimum au milieu de I’hiver et un maximum, qui atteint ici 100
p. 100 coincidant avec la période précédant la reproduction qui se situe
au début janvier (cf. Chap. V). L’espéce consomme donc un maximum
de nourriture en hiver et jeline totalement avant la reproduction, c’est-
a-dire & I'époque ou la nourriture est la plus abondante dans le milicu
alors trés riche en Algues, alevins, ceufs et Poissons.

L’influence de la profondeur de capture sur le régime alimentaire
se traduit par les résultats suivants : sur 88 7. hansoni capturés en janvier
1965 par P. ARNAUD entre 85 et 100 métres, 79 avaient I’estomac vide
et les 9 autres contenaient 19 Euphausies et, une fois, des fragments
d’une Rhodophycée (Leptosarca sp.). Ceci montre que le régime subit
en profondeur des modifications analogues & celles observées pour
T. bernacchii :

— L’espéce se nourrit un peu moins : le coefficient de vacuité
passe, en janvier, de 84,6 entre 0 et 50 métres 2 89,7 entre 85 et 100 métres.
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TABLEAU 52

Trematomus hansoni
variations annuelles du coefficient de vacuité
(Poissons péchés de 0 & 50 m)

estomacs estomacs pleins estomacs vides coefficient
analysés total (o™ + Q) total (0" + Q) |de vacuité
janvier 13 2(24+ 0 11 (8+ 3) 84,6
avril 25 9(6+ 3) 16 (10 + 6) 64,0
mai 4 2(04+ 2) 2(1+ 1 50,0
juin 5 3(24 1) 2(1+ 1) 40,0
juillet 12 7(5+ 2 5(24+ 3) 41,6
aolt 47 25 (15 + 10) 22 (11 +11) 46,8
septembre 43 19 ( 8 4+ 11) 24 (12 + 12) 55,8
octobre 23 11 (11 + 0) 12 (11 4+ 1) 52,0
novembre 16 0.0+ 0 16 (10 + 6) 100
décembre 3 0(0+4+ 0) 3(24+ 1 100
191 78 (49 + 29) 113 (68 + 45) 59,1

— Le régime est moins varié en profondeur puisqu’il se limite
aux Euphausiacées, dont Iindice de fréquence change peu : égal a 0,07
entre 0 et 50 métres, il devient 0,09 entre 85 et 100 métres.

Cependant il convient de remarquer que J.P. Gosse [1961] indique
que T. hansoni pris dans des nasses 4 250 métres, en janvier prés de la
base du Roi Baudoin (70° 25" 53" S, 24° 18’ 38" E), révéle un régime
omnivore, composé surtout de Vers, Echinodermes, Mollusques et
Crustacés.

3. Notothenia coriiceps neglecta

Sur les 184 exemplaires examinés, 126 contenaient de la nourriture
représentée par 2 230 proies d’un poids total de 313,85 g.

Ces proies sont trés variées et la plupart des groupes ont des indices
de fréquence élevés (tableau 53), en particulier les Algues, les Gasté-
ropodes, les Amphipodes et les Isopodes. Ces deux derniers groupes sont
les plus abondants, représentant ensemble 73 p. 100 des proies ingérées;
mais il faut rappeler que chaque genre d’Algue n’ayant été compté
qu’une fois dans un méme estomac (quel que soit le nombre de frag-
ments), I'importance des Algues dans le régime n’est bien traduite
que par leur indice de fréquence et leur coefficient alimentaire. Enfin,
on note aussi une certaine abondance des Polychétes et toute une série
de groupes accidentels.

Parmi les cinq genres d’Algues reconnus dominent surtout Lepto-
sarca et Desmarestia, formant, dans plusieurs cas, la totalité d’un contenu
stomacal (jusqu’a 7 g par estomac).
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TABLEAU 53

Notothenia coriiceps neglecta

o ol e e ] o,
tota P
de chaque| " L 3
proie des proies
ALGUES
Desmarestia sp. 50 50
Leptosarca simplex 61 61 ;0,63 51 105,0 334 |170,3
divers 5 ]
GASTEROPODES
Littorinidae 54 13
Rissoidae 163 58 (10,44 10,6 34,0 10,8 |148,4
divers 21 12
AMPHIPODES 1246 621 0,33 55,8 40,0 12,7 |708,6
IsoPODES
Antarcturus sp. 28 6
T i | }0,26 17,2 654 | 208 [357,7
EUPHAUSIACEES 78 11
0,09 6,6 4,4 1,4 9,2
CoOPEPODES 71 4
POLYCHETES 69 31] 0,16 3,0 50,0 159 | 47.7
DiveRrs
Némertes 4 4| 0,02
Poissons ceufs 1 110,005 |
Poissons jeunes 9 91 0,04
Ophiures 3 210,01
Chnidaires 4 210,01 1.2 15,0 4,7 5,6
Pycnogonides = 1| 0,005
Ptérobranches 3 310,02
Pélécypodes 1 11 0,005
Octopodes 1 110,005

Les Gastéropodes sont fréquents et abondants, presque toujours
sous forme d’espéces ou d’individus d’une taille inférieure & 5 mm
et parfois voisine de 2 mm.
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Deux proies sont ici préférentielles, ce sont les Amphipodes
(Q = 708,6) et les Isopodes (Q = 357,7). Gastéropodes, Polychetes
et Algues ne sont que des proies secondaires.

Le caractére quasi constant des proies absorbées par N. coriiceps
neglecta est leur petite taille. Les faibles dimensions indiquées pour les
Gastéropodes se retrouvent chez les Amphipodes et les Isopodes. Ceci
entraine une augmentation du nombre moyen des proies par estomac
(qui atteint 12,1) et une diminution du poids moyen des proies (0,14 g).
Quant A Pindice de réplétion moyen, il est faible et identique & celui de
T. bernacchii (0,9). ;

On peut constater également une fréquence des formes vagiles
comparable & celle observée pour T. hansoni et indiquant chez N. corii-
ceps neglecta une prédation possible & quelques décimétres au-dessus
du fond, probablement accompagnée d’une accélération de la nage sur
une distance de I’ordre du métre.

Les variations annuelles du coefficient de vacuité (tableau 54) sont
trés voisines de celles observées pour les deux espéces précédentes mais
suggeérent les remarques suivantes :

— Le maximum printanier (octobre), identique a celui observé
pour T. bernacchii, ne correspond pas ici a la période de reproduction,
située fin décembre. Ceci s’explique probablement par le fait que la
maturité sexuelle est atteinte trés tardivement chez Notothenia coriiceps
neglecta et que parmi les 184 individus étudiés, trés peu étaient sexuelle-
ment mirs.

TABLEAU 54

Notothenia coriiceps neglecta
variations annuelles du coefficient de vacuité

estomacs estomacs pleins estomacs vides coefficient

analysés total (0" + Q) total (0" 4+ Q) |de vacuité
janvier 29 27 (14 + 13) 2(0+4+ 2) 6,8
mars 8 5(24+ 3 3(1+ 2) 37,5
avril 3 1(04 1) 2(14+ 1 66,6
mai 10 6(2+ 4 4(3+.1) 40,0
juillet 5 3(14+ 2) 2(14+ 1) 40,0
aolt 18 13(5+ 8 5(24 3) 29.4
septembre 23 19 (13 + 6) 4(14+ 3 17,4
octobre 4 2(0-+4 2) 5(3+ 2) 71,4
novembre 18 10 (74 3 §(5+ 3) 44.4
décembre 63 40 (22 4 18) 23(14+ 9) 36,5
184 126 (66 + 60) 58 (31 + 27) 31,5
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— La consommation de nourriture augmente d’octobre & janvier
(coefficient de vacuité : 6,8) puis diminue jusqu’en avril : cette variation
traduit probablement le caractére saisonnier du développement des
Algues dans le milien, puisque, comme nous I’avons vu, I’espéce en
consomme beaucoup.

Enfin, I'influence de la profondeur sur le régime n’a pu étre étudiée,
le seul individu pris en profondeur (90 métres) avait I’estomac vide et
représente certainement une exception : nous avons déja dit précé-
demment (Chapitre II) que N. coriiceps neglecta est strictement limité
en profondeur a la zone 0-30 meétres.

4. Notothenia cyanobrancha

216 individus ont été examinés; 145 contenaient de la nourriture
représentant 1 564 proies d’un poids de 788,8 g.

Ces proies se répartissent entre quelques groupes ou espéces assez
peu nombreuses : le tableau 55 indique la répartition des proies. L’espéce
la plus largement représentée est un Isopode, Exosphaeroma gigas
dont la fréquence atteint 0,49. Cette espéce représente 54,1 p.100 en
nombre et 40,2 p.100 en poids du régime de N. cyanobrancha. Son
coefficient alimentaire est trés élevé puisqu’il est de 2 174. Tous les
individus de cette espéce sont de grande taille, supérieure a 10 mm.

Un autre Crustacé, un Décapode, Halicarcinus planatus est trés
abondant. Sa fréquence est assez élevée (0,24). Bien qu’il ne représente
que 8,9 p. 100 en nombre du régime, étant donné sa grande taille (2 &
3 centimétres) il posséde un coefficient alimentaire trés élevé, égal a
1 557.

Assez loin derriére ces deux proies préférentielles, viennent trois
catégories secondaires : Les Algues, trés abondantes puisque leur fré-
quence est de 0,52, mais avec un coefficient alimentaire de 165 seulement,
les Gastéropodes (Q = 93,8) avec surtout le Patellidae Patinigera
kerguelenensis et les Amphipodes (Q = 40,1).

Quelques proies accidentelles sont représentées par des Cnidaires,
des Polychétes sédentaires tubicoles, des Hirudinées et trés rarement
des Poissons.

La caractéristique essentielle du régime alimentaire de N. cyano-
brancha est la trés grande taille des proies. Le nombre moyen des proies
par estomac est assez fort (7,2) comparé aux trois espéces de Terre
Adélie mais est faible en comparaison des autres espéces des Kerguélen.
Le poids moyen des proies est trés élevé (0,50 g) et est analogue 4 ce
qui a été noté chez 7. hansoni. L’indice de réplétion moyen est trés
grand, 3,63, chiffre beaucoup plus fort que celui mesuré chez les trois
espéces antarctiques.

Il s’agit donc, chez N. cyanobrancha, d’un régime alimentaire a
base de trés grosses proies (de 10 a 30 mm), sédentaires ou peu vagiles,
vivant trés prés du fond ou méme fixées sur le fond : Patinigera kergue-
lenensis, Hirudinées, Polychétes tubicoles, Hydraires, Actiniaires.
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TABLEAU 55
Notothenia cyanobrancha
nombre poids
total n f Cn total Cp o
de chaque des proies
proie
ALGUES 113 113} 0,52 6,7 195,25 24,7 |165.,4
GASTEROPODES
Rissoidae: Eatoniella
kerguelenensis 13 2
Littori_nida_c .
La::gg::;;:a 7 640,20 7,0 106,23 | 134 | 93,8
Patellidae : Patinigera
kerguelenensis 90 36
AMPHIPODES 449 30| 0,13 | 28,7 11,44 14 | 40,1
IsoPODES - -
Ex;gaﬁaerom P0,49 54,1 317,65 | 40,2 |2174,8
Serolis sp. 32 13 s
DECAPODES
Halicarcinus planatus 140 53| 0,24 8,9 138,44 17.5 [1557,5
DIVERS
Poissons 2 210,01 |
Hirudinées 4 310,02 /
lychete:
Posggentafres 7 6| 0,03 \ 1,1 17,20 | 2.1 2,4
Cnidaires 8 710,04

Parmi les espéces des iles Kerguélen, N. cyanpbmncha est la seu'le dont
les estomacs contiennent des graviers ou calllqux avec une fregl}ence
notable (f = 0,09) ce qui indique un mode d’alimentation au voisinage
du fond. _ . ) - ‘

Les variations annuelles du régime alimentaire sont d1fﬁ01les’ a
établir pour les especes des Kerguélen, en raison c}e I’a_b‘sence de données
pour certains mois. Le tableau 56 donne la répartition annuelle d?§
récoltes étudiées pour les trois espéces subantarctlgues et montre qu’a
part les mois de décembre, janvier et février, les récoltes sont trop peu
nombreuses pour pouvoir étudier les variations annuelles du régime.
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TABLEAU 56
Notothenia Notothenia Notothenia
cyanobrancha rossii macrocephala

janvier 114 30 16
février 56 33 18
avril 10 13 9
mai 3 9 4
aofit 4 3 2
septembre 3 7 —
octobre 8 6 3
novembre 3 7 6
décembre 15 3 3
Total 216 111 61

Chez N. cyanobrancha le coefficient de vacuité moyen est de 32,8
p. 100. II présente un minimum en janvier-février au moment o la nour-
riture est la plus abondante : 25,0 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 &tre mis en évidence comme chez les espéces antarctiques : ou
bien les échantillons d’hiver dont nous disposions n’étaient pas suffi-
samment nombreux, ou bien ce minimum hivernal n’existe pas chez
les espces subantarctiques; en effet, la température de I’eau de mer
en hiver descend rarement au-dessous de - 2°C et la luminosité des
eaux n’est jamais trés faible comme en Terre Adélie, aussi il n’y a pas
nécessité pour les Poissons de s’alimenter davantage en hiver pour
accroitre leur métabolisme. Ce point particulier demanderait & &tre
éclairci par des mesures de métabolisme respiratoire en hiver.

5. Nototkenia rossii

Sur 111 Poissons examinés, 84 possédaient un contenu stomacal
plein. L’ensemble des proies forme un important total de 3 864 proies
pesant 1023,1 grammes. Leur répartition est indiquée au tableau 57.

Chez cette espéce, nous avons également deux proies préférentielles :
en téte viennent les Isopodes avec essentiellement I’espéce Exosphaeroma
gigas comme chez Notothenia cyanobrancha et un Serolis. Ces
Isopodes montrent ici une fréquence de 0,51 analogue a celle trouvée
chez N. cyanobrancha (0,49). Le coefficient alimentaire est important
(Q = 619,9) ce qui correspond 4 27,8 p.100 en nombre et 22,3 p.100
en poids de I’ensemble du régime alimentaire. Viennent ensuite les
Amphipodes (/= 0,40) dont le coefficient alimentaire est également
élevé : Q = 503; malgré leur nombre trés grand (2160) (Cn = 55,9
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TABLEAU 57

Notothenia rossii

nom:lrc poids
to I f Cn total Cp Q
de chaque des proies
proie

ALGUES 21 211 0,18 0,5 48,3 4,7 2,3
(GASTEROPODES
Patinigera

kerguelenensis 2 210,01 0,05 24 0,2 0,0
PELECYPODES 2 1| 0,005 0,05 0,07 0,00 0,0
AMPHIPODES 2160 45| 0,40 55,9 93,09 9,0 |503,1
IsoPODES - %
Eg;if;aeroma 0,51 27,8 228,81 22,3 1619,9
Serolis sp. 120 17
DECAPODES
Halicarcinus planatus 20 71 0,06 0,5 17,75 1,7 0,8
POISSONS JEUNES 90 431 0,38 2.3 621,5 60,7 1139,6
EUPHAUSIACEES 506 710,06 13,0 10,1 0,9 1,1
POLYCHETES ERRANTES 7 710,06 0,1 3,25 0,3 0,0

p. 100) étant donné leur petite taille, le pourcentage en poids reste assez
faible : Cp = 9 p.100. ) _ .

N. rossii se nourrit également beaucoup de jeunes 1'301ssops : celte
proie secondaire offre une fréquence de 0,38 et son coefficient alimentaire
est assez grand : C = 139. _

Les Algues, malgré une fréquence relativement grangle de 0,18,
n’entrent que pour 0,5 p.100 en nombre et 4,7 p.100 en poids 'dans le
régime de N. rossii (Q = 2,3). Toutes les autres proies trouvees dal}s
les estomacs ne sont qu’accidentelles : leur fréquence est toujours tres
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faible et leur coefficient alimentaire ne dépasse jamais ["unité. Cependant
leur intérét est grand car il s’agit de Polychétes errantes et surtout
d’Euphausiacées, ce qui traduit le caractére trés vagile de N. rossii.

Les proies capturées par N. rossii sont de trés petite taille; le nombre
moyen de proies par estomac est trés grand : 34,8 et le poids moyen
de ces proies est faible : 0,26 gramme. L’indice de réplétion moyen
est assez grand puisqu’il atteint 2.

Le régime alimentaire de N. rossii est donc essentiellement composé
de petites proies (généralement inférieures & 10 mm) trés vagiles puisqu’il
s’agit essentiellement d’Amphipodes, d’Euphausiacées et de jeunes
Poissons. Le cas des Isopodes est particulier mais confirme le caractére
vagile des proies capturées par N. rossii: en effet les jeunes Exosphaeroma
gigas se rencontrent surtout en pleine eau A plusieurs décimétres
ou metres au-dessus du fond, alors que les gros individus de cette espéce
(capturés par N. cyanobrancha) ne vivent que sous les galets ou les
Algues au niveau méme du fond. Quant A la petitesse des proies géné-
ralement constatée chez NN. rossii, il convient de noter1’exception apportée
par les proies jeunes Poissons dont la taille peut atteindre ou méme
dépasser 4 a 5 centimétres.

Le coefficient de vacuité est en moyenne de 24,3 p. 100 chez Noto-
thenia rossii; ce chiffre est nettement plus faible que celui trouvé chez
tous les autres Nototheniidae étudiés. Nous attribuons ce fait au carac-
tere chasseur de N. rossii ; celui-ci recherche sa nourriture alors que
les autres especes et surtout les deux Trematomus de Terre Adélie atten-
dent la rencontre des proies. Ainsi N. rossii s’alimente beaucoup plus
fréquemment et les estomacs examinés contiennent trés souvent des
proies.

L’évolution saisonniére du régime alimentaire de N. rossii est
semblable a celle observée chez N. cyanobrancha : un maximum du
coefficient de vacuité s’observe en avril-mai, au moment de la repro-
duction (coefficient de vacuité = 77,2 p. 100 soit 17 estomacs vides et
5 pleins); un minimum s’observe en janvier-février : 12,6 p. 100 (8 esto-
macs vides et 55 pleins) au moment ol les jeunes Poissons sont trés
abondants.

6. Notothenia macrocephala

Les données concernant N. macrocephala sont moins nombreuses
que pour les autres espeéces. Cependant 61 estomacs ont pu étre examinés :
42 contenaientde la nourriture représentée par 1 092 proies d’un poids
total de 276,3 grammes. La répartition de ces proies entre les différents
groupes zoologiques est indiquée dans le tablean 58.

Comme chez les deux especes précédentes, la proie la plus fréquem-
ment rencontrée chez N. macrocephala est ’Isopode Exosphaeroma gigas
(f=040). Avec un pourcentage en nombre Cn = 29,6 p. 100 et
en poids Cp = 19,9 p. 100, les Isopodes arrivent en téte dans le régime
alimentaire de N. macrocephala. Le coefficient alimentaire des Isopodes
est grand : @ = 589.
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TABLEAU 58

Notothenia macrocephala

nombre poids
total n f Cn total Cp Q
de chaque des proies
proie
ALGUES 21 |21(034 1,8 55,0 19,9 | 35,8
(GASTEROPODES
Patinigera
kerguelenensis 10 510,08 0,9 4,25 1,5 1.3

PELECYPODES

Gaimardia trapesina 468 121 0,19 42,8 16,11 5,8 |248,2
AMPHIPODES 194 121 0,19 17.7 9,02 32 | 56,6
ISOPODES

Exosphaeroma

xgigl::s 323 23 130,40 29,6 55,16 19,9 [589,0

Serolis sp. 2 2

DECAPODES . i
Halicarcinus planatus 34 15| 0,24 3,1 30,02 b 5
CoPEPODES 42 | 3lo04 | 38 025 | 009| 03
POLYCHETES FRRANTES 2 210,03 0,1 1,00 0,3 0,0

POISSONS JEUNES 17 10| 0,16 1,5 100,3 36,3 | 54,4

Une deuxiéme proie préférentielle est un Pélécypode, Gaimardia
trapesina dont le coeflicient alimentaire atteint 248..Cet.te proie est
intéressante 4 considérer du point de vue de I’éthologie alimentaire de
N. macrocephala : en effet Gaimardia trapesina vit fixée sur les frondes
des Macrocystis pyrifera & plusieurs métres au-dessus du fond.

Viennent ensuite quatre proies secondaires : lesr Algues, avec
principalement 1’espéce Macrocystis pyrifera, ont une freq'uence impor-
tante de 0,34 et un coefficient alimentaire de 35,8. Le Décapode Hali-
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carcinus planatus occupe également une place importante dans le régime
avec une fréquence de 0,24 et un coefficient alimentaire de 33,4. Les
Amphipodes ont la méme fréquence que le Pélécypode Gaimardia trape-
sina (0,19) mais leur coefficient alimentaire n’est que de 55,6. Enfin une
proie secondaire assez importante est constituée par les jeunes Poissons
(essentiellement N. cyanobrancha et parfois Harpagifer bispinnis) :
leur fréquence 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 ingérées est
faible puisque leur poids moyen n’est que de 0,23 gramme pour un
nombre moyen de proies par estomac égal 4 17,9. L’indice de réplétion
moyen n’est que de 1,46, chiffre de I’ordre de ceux rencontrés chez les
Nototheniidae antarctiques.

Le régime alimentaire de N. macrocephala est donc assez voisin
du régime de N. rossii : proies petites, trés vagiles, Algues en assez
grande abondance; cependant il faut noter le régime moins varié de
N. macrocephala et une nette préférence pour les proies fixées aux
Algues : Gaimardia frapesina, Patinigera kerguelenensis. La présence
de Copépodes dans le régime de N. macrocephala est certainement
comparable a la présence d’Euphausiacées chez N. rossii.

Les variations annuelles du régime alimentaire se manifestent
sur le plan quantitatif et non qualitatif, comme chez N. cyanobrancha
et N. rossii. Le coefficient de vacuité passe par un maximum en avril

en janvier et février avec 26,4 p. 100 (9 estomacs vides et 25 pleins).,

La encore, I’espéce cesse de s’alimenter ou s’alimente moins au moment,,
de la reproduction en avril-mai. '*.V\{'\%,‘»
b U

C - CONCLUSIONS SUR LE REGIME ALIMENTAIRE DES NOTO-
THENIIDAE

Les trois Nototheniidae de Terre Adélie et les trois des Kerguélen
ont, respectivement pour chaque région, un habitat commun, aussi
est-il remarquable de constater que chaque espéce posséde un régime
spécifique, aussi' bien en ce qui concerne le choix des proies, que leur
dimension, leur nombre et leur nature. Le tableau 59 regroupe quelques-
unes des données quantitatives les plus caractéristiques pour chacune
des six espéces.

Sous une forme graphique (fig. 56 & 61), nous avons essayé de
traduire simultanément les deux caractéristiques majeures des régimes
alimentaires de chacune des six espéces étudiées : fréquence (f) et coeffi-
cient alimentaire (Q) des diverses proies préférentielles et secondaires.
Chacun des groupes de proies est figuré par un secteur dont I’angle
est proportionnel & Q et le rayon proportionnel & £, Il convient de
préciser que dans un travail précédent sur les espéces antarctiques
[P. ArNAUD & J.-C. HUREAU, 1966), nous avions utilisé une représenta-
tion graphique analogue, en fonction de la fréquence et du pourcentage
en nombre Cn (ou composition de la nourriture). Nous avons préféré
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TABLEAU 59
Caractéristiques alimentaires des six Nototheniidae étudiés

TERRE ADELIE KERGUELEN
Trema- Noto- Noto- Noto-
tomus {r%i' thenia thenia {zg;?; thenia
bernac- | ;nsam' coriiceps | cyano- chobprn macro-
chii neglecta | brancha cephala
nombre poissons examinés 194 191 184 216 111 61
nombre estomacs pleins 112 78 126 145 84 42
coefficient de vacuité 42,3 59,1 31,5 32,8 24,3 31,1
p. 100 p. 100 p. 100 p- 100 p. 100 p. 100
poids total des estomacs 1585 g 172,1 ¢ 3138 ¢g| 7888 gl 1023,1 g 2763 ¢g
poids moyen des estomacs 19¢g 22¢ 24 g 548 12,1 g 6,5 g
nombre total des proies 657 294 2230 1564 3864 1092
nombre moyen de proies
par estomac 3,1 1.5 121 7,2 34,8 17,9
poids moyen des proies 0,24 g 0,58 g 0,14 g 0,50g 0,26 ¢ 0,23¢
indice de réplétion moyen 0,9 1.5 0,9 3,63 2,00 1,46

ici faire intervenir le coefficient alimentaire qui posséde ['avantage de
tenir compte simultanément du nombre et du poids des diverses proies.

Parallélement aux caractéres particuliers de chacune des six espéces
de Nototheniidae, il est bon de réunir maintenant les principaux carac-
téres généraux de leur régime alimentaire, tels que ce travail a permis
de les dégager; nous pourrons ainsi préciser les différences entre les
trois espéces antarctiques et les trois espéces antiboréales.

a — Les trois premiéres espéces, 1. bernacchii, T. hansoni et
N. coriiceps neglecta sont trés sédentaires et ne quittent le fond qu’ex-
ceptionnellement sans jamais s’en éloigner de plus de quelques
décimétres. Il en est de méme pour N. cyanobrancha dont le régime
montre un lien trés étroit avec le fond. Par contre, N. rossii et N. macro-
cephala sont des Poissons trds actifs, chasseurs et qui s’éloignent de
plusieurs métres au-dessus du fond sans toutefois jamais quitter abri
algal constitué par les Macrocystis pyrifera, sauf au moment de la
reproduction. Au cours des péches, lorsqu’une portion des filets se
trouve entrainée a plus d’un ou deux meétres des Algues, aucun Poisson
n’est alors capturé. En Terre Adélie, nous ne disposions pas d’aquariums,
mais aux Kerguélen oli nous avions une importante installation de
bacs d’élevage, nous avons pu observer facilement la différence entre
N. cyanobrancha et les deux autres espéces.

9O o7 o3 o4

chelle de fréquence

1 |sopodes

2 Amphipodes
3 Décapodes

4 Gastéropodes
5 Poissons

6 Pélécypodes
7 Palychétes

8 Euphausiacées
9 Algues

59
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FiG. 56 4 61. — Représentation schématique du régi i i i
y { gime alimentaire (proies
préférentielles et secondaires). Les angles des secteurs sont proportionnels :gpQ et

les rayons proportionnels 3
56
=}
58 :
59:4
60 :
6l 3

F;

Trematomus bernacchii;
Trematomus hansoni;
Notothenia coriiceps neglecta;
Notothenia cyanobrancha;
Notothenia rossii;

Notothenia macrocephala.
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b — Corrélativement au caractére précédent, les trois Nototheniidae
antarctiques ainsi que N. cyanobrancha sont susceptibles de nécro-
phagie : cela se manifeste dans ’attirance exercée sur ces especes par
la viande d’appit des nasses. Par contre, N. rossii et N. macrocephala
ne sont absolument pas nécrophages et ne peuvent étre capturés qu’au
filet. Il convient ici de faire une remarque qui sépare les espéces des
Kerguélen de celles de Terre Adélie : aucune ponte n’a été trouvée
dans les contenus stomacaux de N. rossii, N. macrocephala et N. cya-
nobrancha alors que de telles proies étaient souvent présentes chez les
trois autres espéces. Cette différence n’est pas due & ’absence de pontes
dans le biotope étudié aux Kerguélen car ’espéce sédentaire N. cyano-
brancha fraye dans les bancs de Macrocystis et des pontes ont été récol-
tées par dragage. Ceci confirme le fait que les especes de Terre Adélie
sont nécrophages, alors que celles des Kerguélen ne le sont pas (N. rossii
et N. macrocephala) ou le sont moins (N. cyanobrancha).

¢ — Le régime alimentaire des six Poissons est, dans [’ensemble,
varié : ces Poissons sont omnivores bien que, généralement, quelques
espéces dominent, en particulier parmi les Crustacés. Il faut toutefois
noter que les especes des Kerguélen ont un régime moins varié que les
espéces antarctiques : la liste des proies trouvées dans leurs contenus
stomacaux est moins longue que pour les especes de Terre Adélie. Cepen-
dant ce régime moins varié n’atteint pas la haute spécialisation que
nous avons découverte chez un autre Poisson vivant dans le méme
biotope : Chaenichthys rhinoceratus (« Poisson a sang blanc ») dont le
régime alimentaire ne se compose que de jeunes Poissons, & I’exclusion
de toute autre proie.

L’observation et la comparaison des figures 56 4 61 mettent en
évidence les caractéristiques essentielles des six Nototheniidae étudiés,
quant a la nature des proies ingérées : les deux Trematomus ont une
proie commune : les Polychetes (n® 7 des figures) que I’on ne retrouve
pas du tout chez les Notothenia des Kerguélen et trés peu chez N. coriiceps
neglecta. La présence des Polychétes est étroitement liée a la nécrophagie
constatée pour les trois especes de Terre Adélie.

D’autre part, les trois Notothenia des Kerguélen sont caractérisés
par la grande importance des Isopodes (n° 1) qui occupent de loin la
premiére place dans la liste de leurs proies. Enfin N. rossii et N. coriiceps
neglecta, bien qu’appartenant 4 deux zomes géographiques différentes,
montrent une préférence trés nette pour les Amphipodes (n® 2), proies
dont I'importance est faible chez les autres espéces.

Le régime alimentaire de N. coriiceps neglecta semble intermédiaire
entre le régime des deux Trematomus et le régime des trois Notothenia
des iles Kerguélen.

d - La taille des proies absorbées est caractéristique de chaque
espéce. Un exemple pris sur les trois espéces des Kerguélen illustre
bien ce fait: nous avons constaté plus haut que I’Isopode Exosphaeroma
gigas est une proie commune aux trois Poissons N. cyanobrancha,
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N; rossii et N. macrocephala, or le tableau 60 nous montre que cette
méme proie est absorbée par chaque espéce sélectivement suivant sa
taille :

_N. cyanobrancha ne consomme que les gros individus de I’espéce
proie Exosphaeroma gigas alors que N. rossii et N. macrocephala
n’en consomment que de petits individus.

TABLEAU 60

Taille des individus absorbés d’une méme proie,
Exosphaeroma gigas

rombre ol | poids ol | Poids moyen
Sl de ces individus At b
(@ individu
(2
N. cyanobrancha 815 268,9 0,33
N. rossit 957 124,4 0.13
N. macrocephala 323 54,9 0,17

e — Les six espéces ont un caractére commun : elles ne se nourris-
sent qu’en période de luminosité moyenne; en Terre Adélie cette période
alimentaire se situe la nuit en été et le jour en hiver; aux Kerguélen
elle se place toujours le soir ou le matin, été comme hiver.

o —_‘Le }'égime des Nototheniidae ne montre pas de différences
saisonnieres importantes dans le choix des proies, ce qui confirme la
régle selon laquelle les Poissons ayant une nourriture 4 base d’Inverté-

brés benthiques changent peu de régime au cours de I’année [J.-M.
PErEs, 1961].

g - Par contre, du point de vue quantitatif, les variations saisonnicres
sont manifestes : les Nototheniidae montrent une phase de jefine plus
ou moins strictlors de la reproduction. De plus les trois espéces antarc-
tiques présentent une phase de suralimentation hivernale, phase non
retrouvée chez les trois espéces subantarctiques. Sur ce dernier point
il est bon de remarquer que dans les régions tempérées, c’est 'inverse
qui se p_rodmt, 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 yulgaris [H. BLEGVAD, 1917] ainsi que de la
Morue, Gadus morrhua [Mc KENSIE, 1938]; ce phénoméne a également
eté étudic par E.S. Hataway [1927]. Cette différence du comportement
alimentaire en saison froide, entre les espéces des régions tempérées
et celles des régions antarctiques, semble devoir étre expliquée par une
parfaite adaptation des Poissons antarctiques aux basses températures.
En effet, 4 un froid particuliérement intense, ils répondent par une

suralimentation susceptible de leur apporter le supplément énergétique
compensateur. '
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D.E. WOHLSCHLAG [1964a], 4 Ia suite de ses études sur le métabolisme
respiratoire de cing espéces de Poissons de la mer de Ross, classe Tr"e-
matomus bernacchii et T. hansoni parmi les espéces les mieux adaptées
au froid ( highly cold adaptated ). Nos conclusions sur le régime
alimentaire de ces espéces confirment donc les siennes et permettent
de penser que N. coriiceps neglecta doit, lui aussi, étre une espéce bien
adaptée a la vie dans les eaux antarctiques.

Par contre, N. cyanobrancha, N. rossii et N. macrocephala ne sem-
blent pas bien adaptés 2 cette vie au froid : ces es_péces ne présentent
pas de suralimentation hivernale; de plus, des essais de résistance aux
basses températures (de 0 a4 —2° C) montrent qu.’eiles supportent mal
les températures négatives, mais il ne faut pas oublier que la température
des eaux aux iles Kerguélen ne descend jamais en dessous de + 2‘? C
Des données plus complétes sur ces Poissons, en rapport avec la résis-
tance au froid, devront &tre obtenues par ’étude de leur métabolisme

respiratoire.

CHAPITRE V

REPRODUCTION CHEZ LES NOTOTHENIIDAE :
LES GONADES ET LEUR CYCLE,
LE FOIE ET SES VARIATIONS DE POIDS

Les récoltes concernant les trois espéces de Terre Adélie ont été
suffisamment réguliéres pendant 13 mois pour permetire 1’observation
compléte du cycle sexuel chez les males et les femelles. En ce qui concerne
les trois espéces des Kerguélen, c’est grice aux récoltes faites pendant
deux hivers successifs par J. LANG et R. LESEL qu’il a été possible de
reconstituer ce cycle, de fagon suffisamment précise.

Nous donnons d’abord les résultats concernant 1'dge d’apparition
de la maturité sexuelle pour chaque espéce. A ce sujet, certaines especes
ont été étudiées ensemble car nous verrons que leur biologie présente
des points communs : Trematomus bernacchii et T. hansoni dune part,
et Notothenia coriiceps neglecta et N. rossii d’autre part. Puis les deux
paragraphes suivants décrivent les cycles sexuels et les cycles hépatiques
chez les Nototheniidae étudiés. Enfin, un dernier paragraphe expose
le r6le du foie dans le métabolisme des graisses en rapport avec 1’éla-
boration des produits sexuels.

A - ETHOLOGIE DE LA REPRODUCTION ET AGE D’APPARITION
DE LA MATURITE SEXUELLE

1. Trematomus bernacchii et Trematomus hansoni

Ces deux espéces sont benthiques, cdtieres ou néritiques et stricte-
ment sédentaires, quelle que soit I’époque de leur vie. Elles vivent en
permanence a quelques centimétres du fond au milieu des Algues qui
tapissent les rochers. Au moment de la fraie, elles restent sur place et les
ceufs sont fixés sur les stipes des Algues : de telles pontes ont été souvent
trouvées dans les dragages. Le caractére sédentaire de ces deux espéces
fait que les récoltes ont pu &tre continuelles toute 1’année, méme au
moment de la reproduction. Les alevins et les jeunes Poissons sont
également sédentaires et vivent sur les quelques fonds sablo-vaseux
au milieu des Algues.

Chez Trematomus bernacchii, la maturité sexuelle femelle est atteinte
par les individus mesurant environ 175 mm de longueur standard :
dans nos récoltes, la plus petite femelle mature mesure 162 mm et la
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plus grande femelle immature mesure 200 mm. L’étude de la c.roissance
(cf. Chap. III) permet d’estimer que la premitre ponte se fait a I'dge
de 6 ou 7 ans (classes V et VI). La classe V contient 5 femelles matures
sur 22 individus étudiés, alors que la classe VI en contient 22 sur 29
(cf. tableau 35). Chez les males, la maturité sexuelle s’observe chez les
individus trés petits, mesurant 130 mm de longueur; mais en moyenne,
la maturité apparait chez les Poissons mesurant plus de 145 mm,
C’est-d-dire chez ceux appartenant 2 la classe IV (5° année).

Au moment de la ponte, les gonades de Trematomus bernacchii
femelle sont en forme de cbne court et effilé du cdté antérieur. Chez
les males, 2 la méme époque, les gonades sont compactes, ramassées
et aplaties en forme de ceeur, chaque glande étant fendue dans le sens
longitudinal,

Chez Trematomus hansoni, les femelles les plus jeunes mesurent
190 mm ce qui correspond & un dge de 6 ans (classe V), mais la plupart
des femelles ne sont matures qu’au cours de leur 7¢ année. La plus
grande femelle immature mesure 225 mm. Il est aisé de constater que
la maturité sexuelle apparait chez les femelles au méme dge mais a
une taille plus grande que chez Trematomus bernacchii. Chez les males,
par contre, la maturité sexuelle apparait plus tard que chez T. bernacchii :
3 la fin de la 6° année (classe V). Tous les méles de la classe 1V sont
immatures, alors que dans la classe V, nous ne trouvons que 4 immatures
sur 30 individus. Cet Age correspond & une taille de 180 mm. Les gonades,
au moment de la ponte, sont plus allongées que chez T. bernacchii
dans les deux sexes, mais leur forme générale reste la méme.

2. Notothenia coriiceps neglecta et Notothenia rossii

Ces deux espéces ont été réunies ici car elles présentent un meéme
mode de reproduction et atteignent leur maturité sexuelle au méme
Age.

® Ces Poissons, a I'inverse des deux Trematomus précédents, ne sont
pas continuellement sédentaires et leur vie se décompose en trois phases :
aprés un stade de vie pélagique, les jeunes gagnent les régions cotiéres
dés Jeur deuxiéme ou troisiéme année (8 & 15 centimétres de longueur
standard).

A partir de ce moment et pendant 5 ou 6 ans, c’est-d-dire jusqu’a
7 ans pour les miles et 8 ans pour les femelles, les individus des deux
espéces vivent & trés faible profondeur (0 A 15 métres) au sein des bancs
d’Algues de la zone infralittorale (bancs de Macrocystis aux Kerguélen
pour Notothenia rossii, bancs de Gracilaria, Desmarestia et Phyllogigas
en Terre Adélic pour N. coriiceps neglecta). Les Poissons sont alors
strictement sédentaires, ne s’éloignent jamais & plus d’un métre de leur
abri végétal, restent pratiquement immobiles dans la journée et se
nourrissent quand la luminosité est favorable, c’est-a-dire faible.

A T'approche de la maturité sexuelle, les Poissons, qui ont atteint
une taille importante chez Notothenia rossii (environ 50 centimétres)
et une taille faible chez N. coriiceps neglecta (20 centimétres), effectuent

e J

une migration génétique, s’enfoncent en profondeur et gagnent pro-
bablement la limite entre plateau continental et haute mer. Au cours
de cette nouvelle phase, selon S. OLSEN [1954], N. rossii se tient en
surface pour chasser le « krill » (Euphausia superba) et forme alors
des bancs trés denses. Au moment de la reproduction en avril et mai,
méles et femelles descendent en profondeur et vont probablement
déposer leurs ceufs sur le rebord du plateau continental®*. Nous verrons
plus loin que Ta nature et la taille des ceufs confirme une ponte sur le
fond.

En ce qui concerne N. coriiceps neglecta, cette phase migratrice
génétique est corroborée par les faits suivants : les rares individus dont
les glandes sexuelles étaient en voie de maturation ont été capturés
4 une profondeur supérieure a 30 metres, et aucun individu en état de
maturation compléte n’a pu étre capturé queile que soit I’époque de
I’année; en effet il nous était matériellement impossible de pécher au-
deld de 75 ou 100 métres et a fortiori 4 la limite du plateau continental.

Par contre, les faits sont plus précis en ce qui concerne 1’espéce
N. rossii; en effet, de nombreux individus récoltés possédaient des glandes
sexuelles & un stade de maturation trés voisin de la ponte. Or ces exem-
plaires ont tous été capturés, de jour, au-dessus de fonds supérieurs a
50 metres, trés loin des bancs d’Algues et en direction du rebord du
plateau continental (Passe Royale & la sortie de la baie du Morbihan).
Ces migrations génétiques ont été trés bien étudiées par S. OLSEN en
Géorgie du Sud : les immatures (« fjordfish ») sont tous capturés dans
les fjords de la cote nord-est de I'fle|au milieu des bancs de Macrocystis
tandis que les matures (« sea-fish ») proviennent d’une région située
entre 15 et 30 milles de la cote, auidessus de Ia limite entre plateau
continental et haute mer. :

Aprés la ponte, les jeunes sont pélagiques pendant leur premiére
année puis gagnent la cdte. Quelques péches pélagiques au filet conique
nous ont fourni de tels alevins en janvier 1964 et 1966 & ’entrée de la
baie du Morbihan aux iles Kerguélen.

Chez Notothenia coriiceps neglecta, les individus matures femelles
les plus jeunes mesurent 225 mm de longueur standard et appartiennent
a la classe VII (8¢ année); la classe VI ne contient que des femelles
immatures, la classe VIII des femelles matures. Chez les miles, la maturité
sexuelle apparait une année plus tdt : classe VI (7¢ année) ce qui corres-
pond a une taille moyenne d’environ 180 mm, mais ’age de la puberté
n’est pas aussi limité 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, ’dge de la maturité sexuelle est le méme
que chez N. coriiceps neglecta, c’est-a-dire 7 ans pour les miles et 8 ans
pour les femelles. Par contre, les tailles correspondantes sont bien diffé-

* Rappelons que la limite du plateau continental se situe, pour le continent

antarctique, & une profondeur de ["ordre de 400 ou 500 metres.
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rentes : les femelles atteignent alors 550 mm et les males 480 mm.

Nous constatons donc que chez ces deux espéces de Notothenia,
Ta maturité sexuelle dans les deux sexes est atteinte deux ans plus tard
que chez les deux Trematomus étudiés.

3. Notothenia cyanobrancha

Chez cette espece, sédentaire tout au long de son existence, les trés
jeunes individus, nés dans I’année, ont tous été capturés au cours de
dragages sur fonds de graviers ou de sable, 4 2 ou 3 métres de profon-
deur, dans la zone infralittorale supérieure. Les individus dgés de 2 ou
3 ans ont été ramassés 4 marée basse dans la zone médiolittorale, sous
les pierres humides ou dans les flaques laissées par la mer en se retirant,
dans une épaisseur d’eau qui parfois ne dépasse pas un centimétre.
Par contre, les individus Agés de 4 ans et plus, immatures et matures,
ont tous été péchés au filet, au bord ou a I'intérieur des bancs de Macro-
cystis, en compagnie des Notothenia rossii immatures, dans la zone
infralittorale. N. cyanobrancha est I'une des rares espéces antarctiques
qui soit strictement littorale.

Notothenia cyanobrancha présente un phénomeéne trés curieux,
en ce qui concerne la date d’apparition de la maturité sexuelle et la
période de ponte : fin janvier, presque toutes les jeunes femelles dgées
de 3 ou parfois 4 ans (100 & 140 mm de longueur standard) sont matures,
fluentes, prétes a pondre. Le rapport gonado-somatique ou R.G.S. (voir
plus loin) atteint alors 18 p. 100 ce qui est trés élevé. Par contre, a cette
date, les femelles plus dgées présentent des ovaires non encore mdirs
(R.G.S. de ’ordre de 3 p. 100). Elles ne pondront qu’a la fin d’avril
ou dans le courant de mai (le R.G.S. atteint alors 24 p. 100).

La longueur standard de 100 mm correspond (cf. chap. 11, fig. 49)
au point d’inflexion de la courbe de croissance. Ce point margue tou-
jours un changement dans la physiologie des Poissons et correspond
souvent & I'acquisition de la maturité sexuelle.

Nous n’avons pas trouvé, dans la littérature sur les Poissons, d’autre
exemple de ce phénoméne : les jeunes femelles atteignent la maturité
sexuelle entre 3 et 4 ans suivant les individus et la premiére ponte se
produit alors fin janvier. Dés ’année suivante (deuxiéme maturation
sexuelle) et durant tout le reste de leur vie, les femelles pondent en fin
avril ou mai de chaque année. Ces résultats seront illustrés par la des-
cription du cycle sexuel que nous donnerons plus loin.

Ainsi, chaque année, deux générations différentes de Notothenia
cyanobrancha viennent au monde, 1'une en février, I'autre en mai; la
premiére provient de parents jeunes, la seconde de parents dgés. Nous
avons vu au chapitre IIT que ce phénoméne entraine quelques difficultés
et des risques d’erreur dans 1’étude de la croissance de cette espece. La
génération de février est beaucoup moins nombreuse que la génération
de mai (environ dix fois moins). Cela s’explique tout naturellement
par le fait que les alevins de février ne sont issus que d’une seule géné-
ration de parents Agés de 3 ou 4 ans, alors que les alevins de mai ont
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pour parents tous les adultes dgés de 4 ans et plus, c’est-a-dire au moins

(5 géné)rations si ’on considére la longévité observée pour cette espece
8 ans).

4. Notothenia macrocephala

Les données sur cette espéce sont malheureusement peu nombreu-
ses et il est trés difficile d’en déduire quoi que ce soit quant au mode
de reproduction et au cycle sexuel.

Cependant il est fort probable que cette espéce ait une éthologie
de la reproduction voisine de celle décrite pour Notothenia rossii : en
eﬁ'et,_aucun alevin n’a pu étre récolté sur la cote et les individus les
plus’ Jeunes que nous ayons capturés, étaient déja dans leur deuxiéme
année; d’autre part, toutes les péches de cette espéce ont été réalisées
au sein des bancs de Macrocystis et seuls quelques gros individus (clas-
ses VI et VII) possédaient des gonades en voie de maturation. Il est
dE)nC _fort probable que Notothenia macrocephala effectue une migration
ge}léthue a partir de la 7¢ année d’age : les individus les plus 4gés n’ont
¢été capturés qu’a Port XII® ou dans la Passe Royale (cf. carte fig. 13),
c’est-a-dire dans deux zones communicant largement avec 1’extérieur
df’ la baie et le plateau continental. De plus, T.J. HART [1946] a pu
récolter neuf alevins (d’une longueur inférieure 4 neuf centimétres)
par 48050’S et 53056'W, alevins qu’il attribue & I’espéce Notothenia
macrocephala. Ces jeunes, capturés en surface au filet, loin de tout
littoral, démontrent existence d’un stade pélagique chez cette espéce.
De plus nous verrons plus loin que Ies‘\ceufs ont une nature pélagique.

\
\

B - CYCLES SEXUELS DES NOTOTHENIIDAE
Sur chaque Poisson, nous avons prélevé les gonades et le foie, dont les pesées,

4 I'état frais, nous ont permis de calculer les rapports gonadosomati
5 I ques (R.G.S.
et hépatosomatiques (R.H.S.). Rappelons que le R.G.S. est ainsi défini : J

Poids des gonades x 100

R.GS. =
Poids du corps
De méme le R.H.S. sera :
Poids du foie x 100

I

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.ILS. ont toujours été effectuées avec le méme soin :
les pesées ont été faites sur les Poissons péchés le jour méme, afin d’éviter toute lyse
des tissus et perte de poids. Les pesées concernant les Poissons rapportés par d’autres
collect_eurs que nous-mémes, ont €té possibles car nous avons pu déterminer la perte
de poids des Poissons et de leurs viscéres conservés dans une solution de formol ;
environ 15 p. .100 au bout d’une année de conservation. Cependant ces dernitres
pesees ont toujours été utilisées avec prudence et sculement en cas de « mangues »
dans nos dq::mées personnelles.

 Les Plesops d’un poids supérieur & 100 grammes ont été pesés 4 1 gramme
pres, ceux mfépcurs 4 100 grammes ['ont été & 1 décigramme prés. Les gonades et
les foies ont €té pesés a cing centigrammes pres. Le poids du corps est le poids total
avec ses visceres mais sans le contenu stomacal; en effet ce dernier varie beaucoup
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et atteint parfois des valeurs énormes (5 4 10 p. 100 du poids totf"d) ce qgl entraégergsiz
des erreurs dans la détermination des R‘q.S. et RILS. La precision ?s pes Ir?éme
telle que les valeurs des rapports peuvent £tre données avec une decnlna I% CoiuS e
deux décimales, précision bien supérieure aux variations subies par le R.G.5. e

R.H.S. o . I
Dans tous les cas, seuls les individus sexuellement mirs ont €tc pris

en considération.

1. Trematomus bernacchii (tableau 61, figures 62 et 63)

‘CAS DES FEMELLES

Le cycle sexuel des femelles de T.'bemacct_%fi_est représenté parﬂlla
figure 62 sur laquelle nous avons porte les variations des R.G.S; mile
et femelle et les variations du diamétre ovula{re, au cours de 'année
1961. Les données numériques sont rassemblées au tableau 61.

On distingue 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.

i ¢ & R.GS.—
_ La phase d’accroissement lent s’étend de fin de_cen}bre (
2.5 ;. 100)pé fin mars (R.G.S. = 3,0 p. 100). Le diamétre des ovules

——a— R.G.S- femejie
- --g--— diameire ovulaire

—¥—— R.G.S5.mile

15143

1012 s a.

Fic. 62. — Trematomus bernacchii : R.G.S. mile et ferqelle;, _diamétre ovulai.re‘.
Les chiffres placés prés des points indiquent le nombre d’individus ayant servi a
&tablir ces points.
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TABLEAU 61

Trematomus bernacchii,
valeurs des R.G.S. & et @, du diamétre ovulaire
et des R.H.S. & et @ au cours de I’année

) diamétre
Dates R.GS.Q | RHS.Q | ovulaire [R.G.S.o" | R.HS. o
(en mm)

15 janvier 1961 21 2.1 0,9 — -,
21 janvier 1961 2.3 1,7 1,0 — —
30 janvier 1961 2.5 2,0 1,1 0,45 1,62

1eT mars 1961 3,0 57 1,2 0,48 1,84

8 mars 1961 3,0 3,1 14 0,7 1,95

5 avril 1961 3,3 2,9 1.3 - —
30 avril 1961 52 33 1,8 0,45 2,0
11 mai 1961 5.2 3,2 2,0 0,42 2,1
21 mai 1961 51 33 1.9 0,6 2.5
30 mai 1961 5,7 e 2,0 —_— —_
18 juin 1961 6,7 32 2,0 0,84 2,48

7 juillet 1961 7,9 3l 2,0 — —
15 juillet 1961 8,4 B 2,2 1,36 2,36
31 juillet 1961 9,8 — 24 1,38 2,28
10 aodt 1961 10,5 3,7 2,5 1,9] 2,37
31 aoit 1961 12,5 3,8 %ﬁ — —
15 septembre 1961 14,1 3,9 /" ,0 2,8 2.7
30 septembre 1961 14,7 4,1 3,2 29 2,7
10 octobre 1961 15,3 43 3.3 — 2,77
19 octobre 1961 18,5 2,8 3,5 2] 29

4 novembre 1961 — —- — 2,1 31
10 novembre 1961 3,5 1,8 1,0 — —
15 novembre 1961 2,9 1,9 0,9 1,6 3,2
22 novembre 1961 24 1,5 0,9 1,6 2,0
29 novembre 1961 0.7 1,4 0,7 — —
15 décembre 1961 2.2 1,6 1,0 0,07 1,7
22 décembre 1961 2,2 241 1,0 — —
31 décembre 1961 1.9 2,0 1,1 0,3 1,6

8 janvier 1962 2.5 1,9 1,1 0,7 i 557

subit un accroissement tout  fait paralléle & celui du R.G.S.; fin décem-
bre les oocytes mesurent 0,9 mm et atteignent déja 1,5 mm fin mars.
Cette période n’est en fait que la reprise de 1’activité sexuelle. Histolo-
giquement, les ovaires apparaissent alors constitués de fagon déja
hétérogene par des oocytes de deux catégories : les uns & cytoplasme
foncé sont petits et ont un noyau nettement circonscrit; les autres,
plus gros, ont un cytoplasme clair, chargé de globules lipidiques et
un noyau plus ou moins altéré (fig. 63,1). Les coupes ont été colorées
4 I’hémalun-éosine ou au Mallory.
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\
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]

FiG. 63. — Trematomus bernacchii : coupes histologiques d’ovaires 4 différents
stades de maturation :

1 - phase d’accroissement lent;

2 - phase d’accroissement rapide;

3 - juste avant la ponte; ) .

4 - repos sexuel et atrésie folliculaire.

{a) : oocytes a cytoplasme fonce; (b) : oocytes a cytoplasme clair; (c): oocyte

chargé de globules de vitellus; (d) : ovule complétement envahi par le vitellus, juste:

avant la ponte; (¢) : ovule non arrivé & maturation et subissant le phénomene d’atrésie;,
(f) : paroi de 1'ovaire.
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b — La phase d’accroissement rapide commence début avril pour se
terminer avec la ponte fin octobre. Cette phase s’étale sur presque
sept mois, mais c’est cependant une phase d’accroissement rapide si
I’on considére la forte valeur atteinte par le R.G.S. : de 3 p. 100 au
début avril, il passe 4 18 ou 19 p. 100 fin octobre. Les ovules, pendant
cette période, grossissent de 1,5 mm a4 3,5 mm. Sur les coupes histo-
logiques, les oocytes changent trés rapidement d’aspect (fig. 63,2) :
le cytoplasme est entiérement envahi par de nombreux et volumineux
globules de vitellus lipidique, la paroi des oocytes s’épaissit et les noyaux
deviennent invisibles. Les oocytes a4 cytoplasme foncé, décrits dans
la phase précédente, sont encore présents mais plus ou moins rétractés.

A la fin de cette phase (fig. 63,3), les globules de vitellus semblent
se liquéfier, les ovules deviennent translucides et sont alors préts & étre
expulsés.

¢ — La ponte se produit dans la deuxiéme quinzaine d’octobre ou la
premiére quinzaine de novembre, et le R.G.S. diminue brusquement
a1 ou 2 p. 100.

Les ceufs, relativement trés peu nombreux (1 500 a 2 500 selon
I’dge de la femelle)* sont gros, démersaux, et sont fixés sur des Algues.
De telles pontes ont souvent été trouvées au cours de dragages ou bien
dans des contenus stomacaux de Poissons qui avaient avalé, ensemble,
ceufs et Algues. Les ovules au moment de la ponte mesurent 3,5 mm
mais les ceufs se gonflent rapidement d’eau et leur diamétre dépasse
alors 4 mm; une telle taille pour les ceufs de poissons marins est assez
peu commune : L. BERTIN ne cite qu'une seule espéce dont les ceufs
soient plus gros que ceux de T. bernacchii : Muraena helena.

La ponte a cette période précoce du printemps austral est générale
chez Trematomus bernacchii, mais il existe quelques exceptions : la
femelle n° 62-893 avait déja pondu le 15 septembre tandis que la femelle
n® 62-929 n’avait pas encore pondu le 22 novembre. Ces observations
sur le cycle complet de Trematomus bernacchii montrent I’erreur com-
mise par certains auteurs qui pensaient que la ponte avait lieu ala fin de
I’été austral (février-mars), alors qu’elle se produit en réalité au début
de I’6té austral (octobre-novembre). Cette erreur est d’ailleurs assez
compréhensible : en effet, dés la fin mars, les ovaires sont gros, les
ovules bien formés et le R.G.S. déja élevé, mais il faut attendre encore
sept mois avant de rencontrer des femelles fluentes.

d — Repos sexuel et phase d’atrésie. Aprés la ponte, I’ovaire, devenu
une masse flasque, presque informe, entre dans une phase de repos
sexuel. C’est 14 I'un des points remarquables du cycle sexuel femelle

* Le nombre d’ceufs pour toutes les espéces a été déterminé par pesée : on

compte d’abord 500 ovules que I’on pése, puis, connaissant le poids total des ovaires,
on en déduit le nombre d’ovules contenus dans les gonades. L’erreur est trés faible
car les tissus interstitiels sont, au moment de la ponte, en proportion négligeable
par rapport aux ovules.
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de T. bernacchii car sa durée est trés bréve et ne dure qu’un mois et
demi de novembre & fin décembre. Le R.G.S. se maintient alors autour
de 2 p. 100 et le diamétre ovulaire reste inférieur & 1 mm. Les images
histologiques (fig. 63,4) montrent que tous les ovules ne sont pas arrives
4 maturation compléte. Tous ces petits ovules, dont ’évolution s’est
arrétée, vont subir une atrésie rapide : la membrane de 'oocyte se
plisse en formant des circonvolutions, le vitellus est résorbé, les noyaux
se désagrégent et I’ensemble finit par disparaitre. A ce stade, de nom-
breux oocytes i cytoplasme foncé, a contour trés régulier et noyau
volumineux, réapparaissent. Leurs tailles sont trés variées et ils sont
probablement 2 l’origine des ovules pondus I’année suivante.

Cas DES MALES (fig. 62)

Les variations du R.G.S. chez les males de Trematomus bernacchii
sont également trés nettes mais ont une amplitude beaucoup plus faible.
Le repos sexuel est beaucoup plus long que chez les femelles : décembre
a mai.

Dés le mois de mai, les testicules se modifient et le R.G.S. croit
régulidrement jusqu’au début octobre ou il atteint 3 p. 100. La chute
du R.G.S. s’amorce alors mais est beaucoup moins brutale que chez
les femelles : le R.G.S. diminue réguliérement d’octobre a mi-décembre
ot il atteint une valeur trés faible (0,2 p. 100 environ).

Nous pouvons donc distinguer trois phases dans le cycle sexuel
méle de Trematomus bernacchii :

— une phase de maturation de mai a fin septembre,

— une phase de reproduction d’octobre & décembre,

— une phase de repos sexuel de décembre a mai.

Du point de vue histologique, on constate que chez les males
adultes, dans les testicules, des spermatozoides sont présents quelle
que soit I’époque de I’année, mais surtout de mai & décembre. Il existe
donc ici un fait curieux, c’est que les méiles possedent des spermato-
zoides 4 une époque ol les femelles ne présentent aucun ovule fécon-
dable. Ce phénoméne semble assez général chez les Téléostéens; de
nombreux auteurs Pont décrit: C.F. HickLING [1930] sur Merluccius
merluccius, P. BouGis sur Mullus barbatus et M. surmuletus.

Alors que la ponte chez les femelles est brutale et se fait en une
fois, I’émission des spermatozoides chez les miles semble s’étaler sur
plus de deux mois ce qui semblerait montrer qu*un méme male doit
pouvoir féconder la ponte de plusieurs femelles. Nous avons dit au
chapitre I (tableau 14) que le taux de masculinité pour 7. bernacchii
était de 45; ce faible chiffre est tout & fait en accord avec I’étalement
de ’émission des spermatozoides chez les males. Il n’en sera pas toujours
de méme pour les autres especes.
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2. Trematomus hansoni (tableau 62, figure 64)
CAS DES FEMELLES

Trois phases seront distinguées dans le cycle sexuel femelle de

Trematomus hansoni : une phase d’accroissement des ovules, la ponte
et le repos sexuel accompagné d’atrésie.

a— La phase d’accroissement s’étend de fin juillet-début aofit A la
fin decem_bre. Au cours de cette phase, les ovules subissent une crois-
sance rapide passant de 0,6 mm de diamétre a pres de 3 mm juste avant
la pon'te. Parallélement le R.G.S. varie de 2 p. 100 fin juillet & 19 p. 100
fin décembre-début janvier. Une différence importante existe donc
entre Trematomus hansoni et 1’espéce précédente : la phase d’accrois-
sement ne dure ici que cing mois alors que I’ensemble des deux phases
correspondantes durait 10 mois chez T. bernacchii.

' I__.es coupes histologiques dans les ovaires montrent des images
1\dent1ques a celle_s décrites pour Trematomus bernacchii : les oocytes
a cytoplasme clair se chargent graduellement d’une grande quantité
de vitellus et leur noyau s’estompe progressivement; conjointement,

;{anll;églbreux petits oocytes a cytoplasme foncé restent présents toute

—@e—— R.G.5. femellc

diametre ovulaire

R.G.5. mile

v

Fic. 64. — Trematomus hansoni : R.G.S. mile et femelle, diamétre ovulaire.

Les chi.ﬁ]tres placés prés des points indiquent le nombre d’individus ayant servi 4 établir
ces points.
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TABLEAU 62

Trematomus hansoni, .
valeurs des R.G.S. & et 9, du diamétre ovu{azre
et des R.H.S. 3 et Q au cours de I'année

Dates R.G.S.Q |RHS.Q [ diamétre |R.G.53. 07 R.HS. o
ovulaire
(en mm)

janvier 1961 15,8 4,2 2.5 0,3 3,8
z?e{a?;;rs 1961 3,5 22, 0,55 0,14 1,9
8 mars 1961 1.5 2,6 0,85 0,03 1,8
5 avril 1961 2.7 2.5 1,0 0,04 1,9
28 avril 1961 2.9 1,2 0,8 0,05 2,0
21 mai 1961 1,0 1;5 0,8 0,07 1,8
18 juin 1961 0,7 1,4 0,7 0,07 %(21
2 juillet 1961 1.3 24 0,7 0,07 2.2
15 juillet 1961 34 2.8 0,8 0,1 2,4
30 juillet 1961 157 2,1 0,6 0,1 24
15 aofit 1961 4.4 2,8 1,0 0,15 1,9
14 septembre 1961 4,5 2.7 1,2 0,16 3,0
29 septembre 1961 1.9 3.7 1,8 0,2 3\0
19 octobre 1961 12,0 4,4 2,3 0,3 ,2
10 novembre 1961 14,6 3,8 2,6 0,4 f;,g
4 janvier 1962 19,0 42 2.7 0,55 e
10 janvier 1962 2.2 1,2 0,5 0,3 o

b — La ponte commence fin janvier et se prolonge pendant un mois.

Remarquons tout de suite le décalage entre les date.% de ponte des
deux espéces de Trematomus : prés de trois mois les séparent. Etant
donné la date de la ponte de T. hansoni, nous avons pu observer fieux
périodes de ponte : I'une au début de 1961 peu apres notre arrivee en
Terre Adélie, I’autre au début de 1962 peu avant notre depar‘t‘ L obser-.
vation de ces deux périodes de ponte montre les 1égéres variations qui
peuvent se produire dans le temps d’une année sur I’autre, prpbablgment
en raison des variations climatiques : été austral plus ou moins précoce.
C’est ainsi qu’en 1961 la période de ponte s’étale gie ﬁn. janvier a fin
féyrier, alors qu’en 1962, elle s’étale sur tout le mois de janvier.

Les ceufs, bien qu’aussi gros ou presque (3 4 3,5 mm) sont be?;ucoup
plus nombreux que chez T. bernacchii : 7000 a 12000 selon 1’dge de
la femelle; les individus les plus Agés pondent un plus grand nonqbre
d’ceufs mais le nombre d’ceufs par gramme d’ovaire est plus faible
chez les femelles dgées que chez les plus jeunes :

Poids de la femelle nombre d’eufs nombre d’eufs

en grammes pondus par gramme d’ovaire
720 12 000 112
590 8 500 120
400 7 000 171
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Ce phénomeéne est trés fréquent chez les Téléostéens et son obser-
vation chez les Nototheniidae ne fait que confirmer la régle générale.

Les ceufs sont démersaux, trés riches en vitellus translucide et,
gonflés d’eau de mer, ils ont un diamétre de quatre millimétres.

¢ — Le repos sexuel. Aprés la ponte dont la durée n’est pas aussi
rapide que chez 7. bernacchii, les ovaires de T. hansoni entrent dans une
phase de repos sexuel beaucoup plus longue que chez 1’espéce voisine :
en effet ce repos sexuel persiste depuis la fin de la ponte jusqu’au début
aolt, c’est-3-dire pendant cinq mois. Corrélativement le R.G.S. reste
a un niveau constant et faible d’environ 2 p. 100. Ce repos sexuel est
accompagné lui aussi d’un phénoméne d’atrésie des ovules dont la
maturation n’a pas été menée a terme. Les images histologiques sont
tout & fait comparables 4 celles de la figure 63.

CAS DES MALES

Les variations du R.G.S. chez les méiles de T. hansoni suivent
exactement celles du R.G.S. femelle, mais I’amplitude n’est pas du tout
comparable et les valeurs du R.G.S. mile restent méme toujours trés
inférieures & ce qui a été observé chez 7. bernacchii : fin juillet le R.G.S.
male est de 0,10 p. 100. Il croit régulidrement pour atteindre son maxi-
mum (0,55 p. 100) début janvier puis il décroit rapidement : 0,03 p. 100
en mars. De mars a juillet, le R.G.S. se maintient 4 un niveau trés bas
de ’ordre de 0,06 p. 100.

Il existe donc ici une différence entre les deux especes du genre
Trematomus : alors que chez T. bernacchii, le R.G.S. mile atteint 3 p. 100
au moment de la ponte, le maximum atteint chez T. hansoni est compa-
rable au minimum du repos sexuel de la premiére espice : 0,4 a 0,6
p. 100.

Trois phases s’observent donc également dans le cycle sexuel
méle de T. hansoni, mais en fait ces phases ne sont pas parfaitement
différenciées. Les testicules ne se développent que trés légérement
au moment de la reproduction.

Du point de vue histologique, nous n’avons pas vu de spermato-
zoides dans les testicules au cours du repos sexuel, contrairement 3
ce qui s’observe chez T. bernacchii. De plus I’expulsion des spermato-
zoides se fait ici plus rapidement que chez T. bernacchii. Or le taux de
masculinité chez T. hansoni est trés élevé puisqu’il est de 340. Les méles,

dans cette espéce, n’ont donc pas besoin de féconder la ponte de plusieurs
femelles.

3. Notothenia coriiceps neglecta (tableau 63, figure 65)
CAS DES FEMELLES

I1 a été dit plus haut que cette espéce migre au moment de la repro-

duction vers des profondeurs supérieures 4 celles fréquentées par les
immatures : de ce fait, les péches d’individus matures ont été assez
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Qe A.G.8: femelie
% mm
e -m—-- diamétre ovulsire

2 P
— A R.G.5. mile &
o |
1

B N

) F m A M J J A s o N D mois
FiG. 65. — Notothenia coriiceps neglecta : R.G.S. méile et femelle, diamétre
ovulaire.
TABLEAU 63
Notothenia coriiceps neglecta :
valeurs des R.G.S. & et @, du diamétre ovulaire
et des R.H.S. & et Q au cours de I’année
diametre -
Dates R.G.S.Q | RHS.Q | ovulaire |[R.G.S.o" [ R.H.S. o’
(en mm)
12 janvier 1961 1.3 12 0,85 0,7 1,3
29 janvier 1961 1.2 1.2 0,80 0,5 1,3
1T mars 1961 0,7 1,1 0,40 0,25 1,6
10 mars 1961 0,9 1,8 0,30 0,15 1.3
5 avril 1961 1,0 1,7 0,40 0,15 1,95
21 mai 1961 0,8 1.5 0,45 0,15 1,6
5 juillet 1961 1:5 1,6 0,40 0,15 1.5
16 aoiit 1961 1.3 1 0,30 0.2 1,3
31 aoiit 1961 1,6 1,7 0,45 0,15 1,3
14 septembre 1961 1,5 LS 0,75 0,15 1,4
27 septembre 1961 1.3 1,6 0,90 0,2 1,4
26 octobre 1961 1,3 1,4 0,80 0,2 1.4
10 novembre 1961 1,7 1,5 0,85 0,2 1,2
29 novembre 1961 = — — 0,6 1,2
3 décembre 1961 1,8 15 0,95 - =
16 décembre 1961 1,6 1,6 1,0 0,25 1.4
2 janvier 1962 2,0 2,1 1.2 0,3 13
11 janvier 1962 1,8 13 0,9 0, 25 1.35
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rares mais cependant suffisantes pour permettre 1’établissement du
cycle sexuel. Sur le graphique de la figure 65, la fin de la phase de matu-
ration a été tracée en pointillés car une certaine incertitude subsiste
a cette époque, aucune femelle fluente n’ayant pu étre capturée.

Il est possible de distinguer quatre phases successives dans le cycle
sexuel femelle de Notothenia coriiceps neglecta : une phase d’accrois-

sement Jent des ovules, une phase de maturation, la ponte et le repos
sexuel.

a — La phase d’accroissement lent dure 8 4 9 mois de mars & novem-
bre. Le R.G.S. croit alors trés faiblement de 0,75 p. 100 en mars a
1,5 p. 100 en novembre. Le diamétre ovulaire croit lui aussi trés faible-
ment de 0,30 mm a 0,90 mm. L’accroissement des ovules n’est pas
exactement paralléle 4 1'augmentation de poids des ovaires; en effet
ce n’est que fin aofit que les ovules commencent 4 se charger de vitellus.

b - La phase de maturation, trés bréve, ne dure qu'un mois, en
décembre. Fin décembre, le R.G.S. atteint 2 p. 100 et le diamétre ovu-
laire 1,20 mm, peu de temps avant la ponte. Il n’y a donc aucune ressem-
blance dans les valeurs atteintes par le R.G.S. entre les espéces du genre
Trematomus et 1’espéce Notothenia coriiceps neglecta.

¢ — La ponte commence début janvier et s’étale sur deux mois
environ. Deux périodes de ponte ont pu &ire observées comme chez
Trematomus hansoni, 1’'une/en janvier 1961, ’autre en janvier 1962.
Les ceufs sont petits et tri(aj nombreux : 20 000 & 30 000 selon I’dge de
la femelle. 11 nous est impagssible de dire quelle est la nature de ces ceufs,
démersaux ou pélagiques, mais leur grand nombre, leur petite taille
et leur faible 1ichesse en vitellus sont des caractéres d’ceufs pélagiques.
De plus la migration génétique de ces Poissons peut &tre en relation
avec une nature pélagique de leur frai.

Des péches loin des zones c6tiéres, au-dessus de fonds supérieurs a
100 ou 200 metres, seraient nécessaires pour préciser ce point de la
biologie de N. coriiceps neglecta.

d — Le repos sexuel est trés bref puisqu’il ne dure que quelques
semaines en février-mars. Mais cette bréve période est compensée, en
fait, par la phase suivante au cours de laquelle la croissance des ovaires
est extrémement lente.

CAS DES MALES

Les testicules de N. coriiceps neglecta présentent également des
variations de poids cycliques. Le maximum atteint par le R.G.S. est
de 0,70 p. 100 en janvier, quelques jours aprés le début de la ponte
des femelles. Jusqu’a mi-mars, le R.G.S. diminue progressivement jusqu’a
une 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 précédent la ponte.
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Les variations et les valeurs atteintes par le R.G.S. mile de
N. coriiceps neglecta sont comparables a celles rencontrées chez Tre-
matomus hansoni mais trés inférieures 2 celles atteintes par le R.G.S..de
T. bernacchii. L’expulsion des spermatozoides semble ici assez rapide
comme chez T. hansoni. Le taux de masculinité est de 105, aussi un méme
méle ne féconde pas la ponte de plusieurs femelles.

4. Notothenia cyanobrancha (tableau 64, figure 66)

Les observations que nous possédons portent sur une année entiére
mais les données ne sont nombreuses que pour les six premiers mois.
Cependant, cette période d’observations englobe heureusement Iqs
phases intéressantes et caractéristiques du cycle sexuel, et a permis
d’en reconstituer I’essentiel. ]

1l convient de distinguer ici deux catégories d’individus : les Pois-
sons qui se reproduisent pour la premiére fois (classe III) et ceux qui
sont matures depuis plus d’une année (classe IV et au-deld). Dans les
deux cas, les cycles sexuels sont comparables : seul existe un décalage
de trois mois entre les uns et les autres.

'—‘_} R.G.S. femelle
201 —— .
"—‘*} R.G.S. male
S I

SRS ‘} diamatie ovu laire

LR RN moins de 4 ans
ooa plus de 4 ans

10+

mois

FiG. 66. — N. cyanobrancha : R.G.S. mile et femelle, diamétre ovulaire.
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TABLEAU 64

Notothenia cyanobrancha :
valeurs des R.G.S. & et @, du diamétre ovulaire
et des RH.S. 3 et Q au cours de I'année

diametre
Dates: | R.G.5. Q| RH.S. Q[ ovulaire | R.G.S.0" | R.H.S. o
(en mm)

1-1-64 50 6,2 0,8 0,25 2,5

5-1-64 — - - 0,40 3,2
7-1-64 8,0 6,0 0,9 0,55 3,75

Poissons de | 20-1-64 10,0 5,0 1,0 0,50 2,0
3 ans 31-1-64 18,0 4,6 1,3 0,05 1,5
(parfois 4 ans)| 7-2-64 14,0 4.4 1,0 0,05 1,5
15-2-64 ] 2,7 0,5 0,05 1,5

24-4-65 2,0 1,5 0,5 0,02 1,5

3-1-64 2,0 2,0 0,5 0,04 1,6

10-1-64 2,2 2,0 0,7 0,08 1,9

31-1-64 3,0 25 0,8 0,07 2,0

6-2-64 3,0 3,0 0,8 0,06 2,7

13-3-64 8,6 5.1 1,0 0,5 2,6

Poissons de| 2-4-64 13,1 4,1 1,1 — —
4 ans 9-4-64 16,5 3,5 1,4 0,6 4,0
et plus 30-4-64 24,0 22 1,6 0,9 32
3-5-64 3,0 1,6 0,2 N N

15-6-64 2,2 / 23 0,5 0,01 2,5

3-8-65 221 2,1 0,5 0,03 1,1

21-9-65 2,0 2,0 0,5 0,03 1.5

21-11-65 2,0 1,5 0,5 0,03 L5

20-12-65 2,0 1,8 0,5 0,04 1,8

CAS DES FEMELLES

Aprés un long repos sexuel qui s’étend de mai 4 décembre (2° caté-
gorie) ou de mars a octobre (17¢ catégorie), les ovaires montrent une
phase d’accroissement lent qui dure deux mois (décembre et janvier,
ou bien octobre et novembre), puis une phase d’accroissement rapide
pendant les trois mois qui précédent la ponte.

Le R.G.8. 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’a 18 p.100 ou méme 24 p.100, selon la catégoric des
femelles. La ponte se produit alors en une seule fois, trés rapidement :
fin janvier-début février pour les jeunes femelles matures et fin avril-
début mai pour les femelles plus dgées. Les ovules au moment de la
ponte mesurent 1,3 & 1,6 mm alors qu’au cours du repos sexuel leur
diameétre n’est que de 0,5 4 0,8 mm. Leur croissance est donc relati-
vement faible. Leur nombre varie de 20 & 30 000.
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CAS DES MALES

Les variations du R.G.S. chez les males sont extrémement faibles.
Le maximum de 0,5 4 0,6 p. 100 est atteint environ quinze jours avant
le maximum du R.G.S. femelle mais il se prolonge pendant quelques
semaines jusqu’aprés la ponte des femelles. Au cours du repos sexuel,
le R.G.S. mile est trés faible et ne dépasse guere 0,05 p. 100 : les testi-
cules sont alors filiformes, presque inexistants et trés difficiles & prélever
et peser.

Le taux de masculinité est de 93 chez N. cyanobrancha aussi il est
possible qu’un méme méle puisse féconder la ponte de plusieurs femelles,
ce qui concorde avec la trés progressive diminution du R.G.S. au moment

de la ponte.

5. Notothenia rossii (tableau 65, figure 67)

Les récoltes de Noiothenia rossii ont été trés nombreuses et portent
sur une année compléte. Cependant ’étude du cycle de reproduction
est assez délicate car cette espéce n’atteint la maturité sexuelle qu’a
I’age de 7 ans et les Poissons sont alors trés gros (50 centimétres) ce qui
ne facilite pas leur capture. Les individus matures ne se péchent que
dans la Passe Royale. Les observations, portant uniquement sur les
Poissons des classes VI et au-deld, sont réunies dans le tableau 65 et
entourent la période de ponte.

CAS DES FEMELLES

Aprés un long repos sexuel (juin 4 décembre) pendant lequel le
R.G.S. se maintient & 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 trés régulicrement et le R.G.S. tend vers un

TABLEAU 65

Notothenia rossii :
valeurs des R.G.S. & et @, du diamétre ovulaire
et des R.H.S. 3 et @ au cours de Iannée

diametre
Dates R.GS.Q | R.H.5.Q | ovulaire | R.G.S. 0" |R.HS.0
(en mm)
16 janvier 1961 1,20 2,10 0,75 0,05 1,07
14 février 1961 4,45 3,25 1,5 0,09 2,20
16 mars 1961 5,50 4,50 1.7 0,10 1,39
16 avril 1961 9,28 3,11 2,0 5,13 0,89
29 mai 1961 13,00 2,14 3,0 9,60 1,55
3 aoft 1961 2,50 2,00 1,0 0,09 1,41
23 décembre 1961 0,68 1,97 0,7 - —
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——O—— RG.S5. femelle

- @ - diametre avutaire

—A——— RG.S.mile

# 4 J A S o ] mais

F1G. 67. — Notothenia rossii : R.G.S. male et femelle, diamétre ovulaire.

maximum de 13 p. 100. Le diamétre ovulaire qui était de 0,75 millimétre
en janvier est alors égal & 3 millimétres juste avant la ponte fin mai-
début juin. Le nombre d’ovules émis est trés élevé: 46 A 53 000. Les ceufs
scznt trés charg_és en vitellus et, étant donné leur taille, sont certainement
derpersaux mais ce fait précis n’a malheureusement pas encore pu étre
vérifié par dragage.

CAS DES MALES

Le cycle sexuel mile suit évidemment le cycle femelle; cependant
deux points doivent attirer ’attention : d’une part le repos sexuel est
trés long puisque les testicules ne commencent 2 croitre que deux mois
avant la reproduction, d’autre part, au moment de I’émission des sper-
matozoides, les testicules sont trés gros, multilobés, et les circon-
volutions envahissent la cavité abdominale. Le R.G.S., trés faible au
cours du repos sexuel (0,05 a4 0,1), croit brusquement en avril (5,13)
et atteint une valeur trés élevée (9,60) au moment de la fraie, fin mai.

6. Notothenia macrocephala (tableau 66, figure 68)

Les individus matures de N. macrocephala sont trés peu nombreux
dans nos récoltes. Les chiffres indiqués au tableau 66 correspondent
a des Poissons matures, c’est-a-dire dgés de plus de quatre ans. Nous
n’avons pas de données entre le mois d’avril et le mois d’aofit; cependant
I’état de maturation des ovules a la fin mars et en avril (les femelles sont
fluentes) laisse penser que la ponte survient en avril.
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TABLEAU 66

Notothenia macrocephala :

valeurs des R.G.S. § et &, du diamétre ovzflaire
et des RH.S. 3 et Q au cours de I'année

diamétre
Dates R.GS.Q |R.HS.Q | ovulaire | R.G.S.¢" |RHS. 0"
(en mm)
janvier 1961 1,59 2,25 0,35 — —
23} ]T'anvicr 1961 2,14 2,50 0,40 0,24 2,18
4 février 1961 2,30 g,gg 833 0,23 3,41
1 février 1961 3,18 5 i - —
%6 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 aofit 1961 1,02 2,81 0,30 - .-
25 octobre 1961 1,26 1,94 0,40 — -]—5 .
21 novembre 1961 0,50 1,17 0,25 0,20 5
19 décembre 1961 0,50 2,22 0,20 0,20 1,61

—0—" R.G.S. femelle

~==—-B----= diametre ovuldire

&
—— R.G.S.male

FiG. 68. — Notothenia macrocephala : R.G.S. méile et femelle, diamétre ovulaire.
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Le R.G.S. des femelles qui était voisin ou inférieur & | p. 100 de
juin & décembre commence a augmenter en janvier. Les ovules et par
suite les ovaires s’accroissent lentement et faiblement de janvier a
avril. Le R.G.S. atteint 3,5 p. 100 en mars. Les ovules sont trés petits
(0,8 mm) contrairement aux autres espéces de Nototheniidae et leur
nombre est trés grand au moment de la ponte : 60 & 70 000. Les ceufs
pondus semblent avoir une nature pélagique étant donné leur taille
et leur nombre; pour essayer de confirmer cette particularité, I'expérience
suivante a été faite : des ovules provenant d’une femelle fluente ont
été mis en suspension dans I’eau de mer; alors que les gros ovules de
N. rossii tendent & gagner le fond du cristallisoir, ceux de N. macro-
cephala restent entre deux eaux ou méme remontent & la surface.

Les males ont un R.G.S. faible toute 1’année, voisin de 0,20 p. 100
sauf au moment de la ponte ol il atteint 2,62 p. 100.

On constate donc qu’au sein d’une méme famille, les modalités
de la reproduction peuvent &tre trés différentes. Nous obtenons pour
les Nototheniidae deux catégories d’espéces : celles qui effectuent une
migration génétique a une certaine période de leur vie, et celles qui
restent sédentaires tout au long de leur existence. Cette derniére caté-
gorie permet une fois de plus, de rapprocher Notothenia cyanobrancha
des deux espéces de Tremaromus étudiées. Soulignons encore une fois
le cas trés curieux de Notothenia cyanobrancha pour lequel deux géné-
rations éclosent chaque année,‘ I’une en février, 'autre en mai.

f
¥

C - CYCLES HEPATIQUES DES NOTOTHENIIDAE

Le cycle hépatique des Nototheniidae a été étudié de fagon détaillée,
en vue d’obtenir des informations sur le métabolisme de ces Poissons.
Comme pour I’étude des contenus stomacaux, les données concernant
les variations de poids du foie sont relativement nombreuses pour les
Poissons commerciaux et ont permis d’établir le cycle du stockage
et de l'utilisation des lipides chez ces Poissons [J. MiLLor 1928;
S. Ranzi, 1937; P. Bouats, 1949, 1952]. Par contre chez les Poissons non
commerciaux, les études des variations du poids sont peu nombreuses
et & notre connaissance, seule ’étude de R. Mortais [1960] sur Trachy-
rhynchus trachyrincus Risso aborde cette question de fagon détaillée.

Nous commencerons par décrire les cycles hépatiques pour chacune
des espéces étudiées, puis, dans un dernier paragraphe, nous en ferons
la synthése pour mettre en évidence le réle du foie dans le métabolisme
des graisses chez les Nototheniidae en liaison avec 1’élaboration des
produits sexuels.

1. Trematomus bernacchii (tableau 61, figure 69)

Le rapport hépatosomatique des méles et des femelles subit des
variations annuelles comparables & celles du rapport gonadosomatique.
Cependant, on constate un trés léger décalage dans le temps. Chez
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I
—— == R.GS. femelle ’
———  R.H.5, femelle

’
= === RiGS. mile

——a——  R.H.S.

15

¢
. miale

FiG. 69. — Trematomus bernacchii : R.H.S. mile et femelle comparés aux R.G.S.

mile et femelle.

i i i 10 jours avant
le maximum du R.HL.S. est atteint environ 1
Lzshfie]ﬁfluigiG.S. De janvier & début octobre, le R.H.S. femelle croit

leur tombe rapi-
3 4,3 p.100; en octobre et novembre, sa valeur
ngﬁeIr)ﬁ;l(z)i?l: envilions de 1,5 p.100 pour remonter ensuite lentement
dés la mi-décembre.

Chez les méles, par contre, le ma;énéuni du R:iligﬁ ST1’§lslt Iitiellgt

? i i 5 lui du R.G.S. Les vari H.S.

e o s lles : le minimum, au cours du
ici plus faibles que chez les femelles : ' im,

ig;;slzt:g]el est d’environ 1,6 p. 100; d&s le mois de février, le R.H.S.

PR S : 2 .
commence a4 augmenter lentement mais régulierement jusqu’a la m
novembre ot il atteint 3,2 p. 100.

2. Trematomus hansoni (tableau 62, figure 70)

Les R.H.S. miles et femelles suivent des S{arifiltion; exalcttz;nnczgz
.S d %
gles 3 R.G.S. correspondants. Le décalage dan
et b ii n’exi lus ici. Par contre les valeurs
ntré chez 7. bernacchii n’existe plu . :
iﬁ;l Clg H.S. sont tout a fait comparables chez les deux especes.

i i de juin & octobre
lles, le R.H.S. croit progressivement de ju
et acs:?eezd}lesl f:rg? 16050 a 4,4 p. 100. Ce maximum $¢ maintient ggzngls;l;
plu% de deux ‘mois jusqu’au début de la ponte, puis le R.H.S. dimi

i g

.
‘
R.G.S. femalle
0 R.H.S.femelle

,
= R.G.S. male

’
—a—— R.H.5.mile

10]

] J

Fic. 70. — Trematomus hansoni :

R.H.S. mile et femelle comparés aux R.G.S.
mile et femelle.

{

/
plus ou moins rapidement de fin décembre a fin avril. Le caractére
remarquable de la courbe des variations du R.H.S. femelle de T hansoni
est le palier qui s’étend de la mi-octobre 4 fin décembre au cours duquel

le taux du R.H.S. reste voisin du maximum de 4,4 p. 100. Ce palier
maximal n’existait pas chez 7. bernacchii.

Chez les males, le R.H.S. s’accroit trés lentement tout au long de
I'année. Les variations sont ici plus faibles que chez les femelles ¢ le
minimum est voisin de 1,8 p. 100 et le maximum, atteint en méme temps
que celui du R.G.S., est égal & 3,9 p. 100.

3. Notothenia coriiceps neglecta (tableau 63, figure 71)

Les variations du R.H.S. chez N. coriiceps neglecta, dans les deux

sexes, présentent une allure bien différente de ce qui a été rencontré
chez les deux Trematomus étudiés précédemment.

Chez les femelles, on observe deux maximums au cours du cycle
pondéral du foie : le premier se situe juste aprés la ponte au début du
bref repos sexuel, ¢’est-a-dire en mars : le R.H.S. atteint alors 1,8 p. 100;
le second correspond exactement, dans le temps, a la fin de la maturation
des ovules, c’est A dire 4 fin décembre-début janvier : le R.H.S. atteint
cette fois 2,1 p. 100. Au cours de la ponte (janvier et février), le R.H.S.
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o R.6.5. femelle

7. B.H.5. femalle
R.G.S. mile
. mile
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FiG. 71. — Notothenia coriiceps neglecta : RJH.S. mile et femelle comparés

aux R.G.S. mile et femelle.

diminue trés rapidement jusqu’a son taux le plus faible : 1,15 p. 100.
D’avril & novembre, entre les deux maximums, le R.H.S. reste & peu
prds constant i un niveau assez élevé compris entre 1,5 et 1,7 p. 100.

Chez les méles, le R.H.S. ne présente qu’un seul maximum comme
chez les Trematomus, mais celui-ci, comme le premier maximum des
femelles, se place fin mars-début avril, au début du repos sexuel, qui
est trés long contrairement A ce qui est observé dans I’autre sexe : le
R.H.S. mile est alors voisin de 2 p. 100. Pendant tout le reste de I’année,
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 espices précédentes, le R.H.S. de N. cyanobrancha
subit des variations au cours de 1’année. Chez les méles, comme chez
les femelles, la valeur minimale du R.ELS. est voisine de 1,5 p. 100 et
se maintient & ce niveau pendant tout le repos sexuel.

Chez les femelles, dés le début de la phase d’accroissement lent
des gonades, le R.H.S. augmente et atteint son maximum (5 a 7 p. 100)
un mois et demi avant la ponte; autrement dit, le R.H.S. diminue au
cours de la phase d’accroissement rapide des ovaires,
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Fic. 72. — Notothenia cyanobrdrcha : a ;
AL LRl yano r?nc a : R.H.S. méle et femelle comparés aux

/
/

C;hez les males, au contraire, le maximum du R.H.S. s’observe
au meme moment que le maximum du R.G.S.; il atteint alors une
valeur plus faible que chez les femelles : 3 3 4 p. 100.

5. Notothenia rossii (tableau 65, figure 73)

_ Dans ‘]es de_ux sexes, le R.H.S. qui, au cours du repos sexuel, se
maintient 4 un niveau voisin de 2 p. 100 pour les femelles et de | P ,100
pour les méles, commence 2 croitre vers la fin du mois de janvier. C’est
¢galement & cette date que le R.G.S. femelle commence & augmenter
Mais, alors que la ponte n’aura lieu que fin mai, le maximum des R.H.S:

est atteint dés la fin février pour les males et la mi
t _ I a mi-mars pour les femelles,
soit deux mois et demi avant la ponte. : =

; dAutrement 'di.t, comme chez N. cyanobrancha, le R.H.S., dans
es deux sexes, diminue au cours de la phase d’accroissement des ovaires.

£ ) . chez le € ”eS {5 2
: S f me t ,2
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e ML S0 fEmelle
————— R.G.5. femelle

15 — & R.M.5. mile

Fic. 73. — Nofothenia rossii : R.ILS. male et femelle comparés aux R.G.S.
male et femelle.

6. Notothenia macrocephala (tableau 66, figure 74)

Les variations du R.H.S. chez N. macrocephgla sont voisines de
celles décrites pour N. rossii avec cependant un depalage moins grand
entre les R.G.S. et les R.H.S. : une période d’un mois et demi seulement

: aximums. . o ) '
Sepal:ulegogirs du repos sexuel, le R.H.S. mﬁl‘e se maintient a envn'cC)ln
1,5 p. 100, tandis que le R.H.S. femelle, aprés un petit maximum de
2,8 p. 100 en aofit, diminue jusqu’a 1,2 p. 100 juste avant le début de
1’,accroissement des ovaires. Le maximum des R.H.S. est de 4,6 ‘p._IOO‘
pour les femelles et de 3,4 p. 100 pour les males. Le R.H.S_. diminue
au moment de la maturation des ovules et des spermatozoides.

RAISSES
D - ROLE DU FOIE DANS LE’METABOLISME DES G
EN RAPPORT AVEC L’ELABORATION DES PRODUITS

GENITAUX

iati i i Téléostéens

Les causes des variations du poids du foie chez les
sont assez variées. D’aprés les travaux de J. MILLOT [1?28], S, RA.NZI
[1937] et P. Bouars [1952], il ne fait aucun doute que 1 au'gmentatlon‘,
parfois trés importante du poids du foie au cours de ’année, est due a

RS femelle
_______ R,B.S. femells
m————b——— R.H.5. milg

alt Uy e — - R.E.5. male

J F 1| A M J J A S o N mois

Fi1G. 74. — Notothenia macrocephala : R.H.S. mile et femelle comparés aux
R.G.S. mile et femelle. /

/

I’accumulation de lipides au sein des cellules hépatiques : le nombre
des cellules ne varie pas mais leur taille augmente par surchage en mati¢-
res grasses. L’accumulation ou la libération des stocks de lipides sont
fonction, d’aprés J. MiLLor, des conditions suivantes :

a) alimentaires, le jefine faisant baisser le taux de lipides hépa-
tiques;

b) génitales, la maturation des produits génitaux entrainant une

mobilisation des réserves lipidiques et ainsi une diminution du poids
du foie;

c) spécifiques, chaque espéce étant caractérisée par une teneur
minimale en lipides hépatiques, au cours du repos sexuel;

d) saisonniéres, peu importantes et masquées par les variations
dues aux autres facteurs.

P. Bouais [1952] a montré que, chez les Téléostéens, les conditions
génitales sont le facteur essentiel agissant sur les variations pondérales
du foie et le R.H.S. Il a ainsi mis en évidence, chez Mullus barbatus
L. et Mullus surmuletus L., une corrélation trés étroite entre les ovaires
et le foie : non seulement les variations de poids des deux organes sont
simultanées, mais au cours des périodes de stabilité (repos sexuel) « un
individu présentant des ovaires relativement Iourds a de trés fortes
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chances d’avoir également un foie relativement lourd, et vice-versa».

Jusqu’en 1952, la plupart des auteurs,  la suite de J. MiLLOT, ont
émis I’hypothése que, chez les Poissons, le foie est le plus important
organe d’accumulation des réserves lipidiques, contrairement aux
Vertébrés supérieurs ot le foie n’est qu’un relais dans le cycle de stockage
et d’utilisation des matiéres grasses. Ainsi, selon ces auteurs, le foie
des Téléostéens serait un accumulateur de lipides et non un transfor-
mateur comme chez les autres Vertébrés.

Mais P. Bouats [1952] a complétement révisé cette notion et dans
son étude sur les Rougets (Mullus barbatus et Mullus surmuletus), il
adopte une conception du réle du foie des Téléostéens, plus complexe,
trés proche de ce que I’on observe chez les Vertébres supérieurs. 1l
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 &tre expliqué
par la théorie classique du rdle adipopexique du foie, P. BouaGis pense
quil faut «attribuer & I’augmentation des graisses dans le foie un
caractére non pas statique mais dynamique ». L’élévation du R.HLS.
serait alors « la répercussion du travail physiologique intense nécessité
par la transformation des graisses demandées par I’élaboration des
ceufs ». Tenant compte des travaux réalisés sur diverses espéces : Gadus
morrhua L., Gadus merlangus L., Clupea harengus, Merluccius merluc-
cius L., Gambusia holbrooki Grd, Thunnus thynnus L., P. BouGIs
envisage deux types extrémes de fonctionnement du foie chez les Pois-
sons

1 — le type Gadus, conforme 2 la théorie classique, « caractérisé par
une accumulation trés importante des graisses dans le foie précédant
la production des éléments génitaux. L’accumulation se produit aussi
bien dans les méles que dans les femelles. Ces graisses accumulées sont
ensuite mobilisées et transférées aux gonades au cours de la matu-
ration ».

Ce type de fonctionnement se retrouverait chez les Gambusia
[E. RemorTi, 1935] et chez Trachyrhynchus trachyrincus Risso [R.
Mortarts, 1960]. i

2 — le type Mullus « ol le foie des femelles ne fonctionne que comme
un transformateur des graisses, qu'il mobilise et rend aptes & I’édifi-
cation du vitellus. Les males se comportent bien différemment des
femelles, leur foie montrant une sorte d’antagonisme avec les testicules ».

La définition de ces deux types de fonctionnement est trés précise
en ce qui concerne les femelles, mais pour les méles nous distinguons
mal la différence 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. Il semble en réalité que les miles des Mullus appartiennent
paradoxalement au type Gadus puisque leur foie fonctionne comme
accumulateur de lipides et non comme transformateur.

L’étude du R.H.S. des Nototheniidae nous a permis de compléter
et préciser ces notions sur le rdle du foie chez les Téléostéens. Les deux
types extrémes Mullus et Gadus sont présents mais on y trouve des
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intermédiaires. De plus, il est possible d’y définir un véritable type
Mullus en ce qui concerne les males.

La figure 75 schématise la position dans le temps des maximums
des R.H.S. par rapport aux maximums des R.G.S. pour toutes les

CYCLE

SEXUEL MATURATION
ESPECE

TB a

PONTE REPOS TYPE

A\l L
)

TH /!
/

NCN / ~M

o

N C N =

5

NR| TN G

®

N M N\.
'

-3 2 =1 0 +1 +2 Mmols

F1G. 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
représentés en trait gras et les R.H.S. miles en trait ﬁn.) . sl Keniles s

T.B.: Trematomus bernacchii; T.H.: T. hansoni: N.C. N.: N 1 i
Pl e T ; N.C. N.: Notothenia
N.C. : N. cyanobrancha; N.R. : N. rossii; N.M. : N. macrocep;zafaa.mceps el
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espéces étudiées : les différentes dates de ponte ont été ramenées arbi-
trairement 4 un méme instant, pris comme origine des temps; les varia-
tions des R.H.S. sont représentées par des courbes schématiques entre
— 3 mois avant la ponte et + 2 mois aprés la ponte; M indique le type
Mullus, G le type Gadus et I un type intermédiaire entre Mullus et
Gadus.

Trematomus bernacchii se rapproche beaucoup du type Mullus
en ce qui concerne les femelles; cependant il faut considérer la possibilité
d’un transfert des réserves lipidiques dans les dix jours précédant la
ponte : en effet (fig. 69), le R.H.S. croit parallélement au R.G.S. mais
atteint son maximum 10 jours environ avant le R.G.S.; pendant ces
10 jours, les ovules se modifient et se chargent de graisses. Il semble
donc que pendant presque toute la durée 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 transfert des lipides intervienne (Gadus). Chez les males,
ou les variations du R.H.S. sont faibles, le maximum n’est atteint qu’un
mois et demi aprés la ponte, au moment ol le R.G.S. tend vers son
taux le plus bas : on a donc 13 un cas intermédiaire entre les deux types
extrémes.

Trematomus hansoni est par contre d’un type franchement Mullus :
dans les deux sexes, les variations du R.H.S. sont exactement semblables
3 celles du R.G.S. (fig. 70) et les maximums sont atteints au méme
moment. Le fonctionnement comme transformateur des graisses utilisées
pour I’édification du vitellus des ovules est particuliérement net chez
les femelles ou le R.H.S. se maintient pendant les deux mois précédant
la ponte 2 un palier maximal de 4 p. 100. Les méles appartiennent au type
Mullus pur, contrairement aux méles de Mullus barbatus et M. surmu-
letus.

Chez Notothenia coriiceps neglecta, le rdle du foie semble plus
complexe que chez les deux Trematomus : les femelles, dont le cycle
du R.H.S. présente deux maximums, appartiendraient & un type exac-
tement intermédiaire entre les deux extrémes définis par P. BouGIs;
pendant le bref repos sexuel, le foie semble accumuler des réserves
lipidiques en vue de la production des éléments génitaux, puis au moment
de la maturation des ovules le foie fonctionne comme un transformateur
de graisses. Les méles appartiennent au type Gadus pur, puisqu’a la
maturation des spermatozoides correspond une baisse sensible du
R.H.S. dont le maximum est simultané du repos sexuel.

Notothenia cyanobrancha ofire aussi deux types différents suivant
le sexe : alors que les males sont nettement du type Mullus (R.H.S. et
R.G.S. atteignent leurs maximums et minimums en méme temps),
les femelles sont du type Gadus, le R.H.S. diminuant trés fortement
au cours de la maturation des ovules.

Les deux dernidres espices Notothenia rossii et Notothenia macro-
cephala appartiennent toutes deux au type Gadus pour les mdles et les
femelles. En effet, il est trés net que les R.H.S. de ces deux espéces
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dlmmpent au rmpoment de la maturation des produits sexuels.

St I'on compare les six especes de Nototheniidae étudiées. on
constate que : ’

— le type Mullus se rencontre chez les Trematomus, chez les femelles
de Notothenia coriiceps neglecta et les mailes de N. cyanobrancha;

— le type Gadus ne se rencontre que chez les Notothenia. '

Dans cette étude des variations de poids du foie en rapport avec
les variations du cycle sexuel, on est donc amené a remarquer, comme
dans le chap'ltrle précédent, d’une part que N. coriiceps neglecta présente
des caracté_rlsthues physiologiques intermédiaires entre les espéces de
Terre Adélie et celles des Kerguélen et d’autre part que N. cyanobrancha
est intermédiaire entre les Trematomus et les Notothenia. |
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CHAPITRE VI

ETUDE DE LA GLANDE THYROIDE DES NOTOTHENIIDAE

Chez les Tél€ostéens, le tissu thyroidien est généralement diffus,
composé de follicules plus ou moins dispersés dans un tissu conjonctif
lache. Il est alors difficile de qualifier de « glande thyroide » un tel tissu
et cette particularité anatomique interdit toute possibilité de dissection
et d’ablation de la glande, ce qui rend difficile 1’étude physiologique
de la thyroide chez les Poissons.

Cette dispersion des follicules est particulierement nette chez
Benthocometes robustus G. & B. [P. Boucis & M. Ruivo, 1954], chez
Caecobarbus geertsi Blgr. [M. OLIVEREAU & M. FrRANCOTTE-HENRY,
1955] et chez Trachyrhynchus trachyrincus Risso [R. Mortals, 1960].
Par contre, chez certaines espéces de Téléostéens, les follicules sont
regroupés en une glande bien individualisée : Xiphias gladius L. [W.H.F.
ADDISON & M.N. RICHTER, 1932], Pseudoscarus guacamaia [S.A. MAT-
THEWS, 1948] et Gymnarchus niloticus Cuv. [T. THoMmorouros, 1950]
chez lequel la glande est enveloppée d’une « capsule » conjonctive. Mais
généralement, chez les Téléostéens, le tissu thyroidien est formé de
follicules groupés en amas ou nodules situés au voisinage de 'aorte
ventrale : Galeichthys felis L. [E. Fowvrer, 1942], Thunnus thynnus L.
[M. OLIVEREAU, 1957], Salmo salar L. [M. OLIVEREAU, 1954].

Aprés exposé des techniques et méthodes utilisées pour I’étude
du tissu thyroidien chez les Nototheniidae, nous indiquerons les résultats
obtenus concernant I’anatomie et la topographie de la thyroide chez
deux espéces de Terre Adélie : Trematomus bernacchii et Trematomus
hansoni. Puis nous étudierons I’histologie de la thyroide chez tous les
Nototheniidae récoltés et ses variations éventuelles au cours de ’année.
Enfin nous aborderons I’étude des rapports entre glande thyroide,
croissance et cycle sexuel.

A - METHODES D’ETUDE

Les prélévements de thyroides portent essentiellement sur les
trois espéces antarctiques dont les récoltes se répartissent sur treize
mois. Pour les trois espéces antiboréales (subantarctiques), les préle-
vements n’ont été faits qu’au mois de janvier ou février (janvier 1964
et janvier-février 1966). 25 échantillons ont été prélevés et fixés chez
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Trematomus bernacchii, 11 chez Trematomus hansoni et 24 chez Noto-
thenia coriiceps neglecta. Les prélévements ont été faits régulicrement
chaque mois, de janvier 1961 & janvier 1962, sauf chez T. hansoni pour
lequel les fixations ne portent que sur les mois d’avril & octobre.

Les régions thyroidiennes ont été prélevées au maximum une heure aprés la
péche des Poissons et fixées soit au Bouin-Hollande, soit 4 I'Halmi dont I’acide
trichloracétique permet une bonne décalcification du tissu osseux des arcs branchiaux.
Les inclusions ont été failes sur place, alors que les coupes et I’étude histologique
n’ont été réalisées qu’aprés le retour en France.

Diverses techniques ont été employées, d’une part pour la reconstitution anato-
mique, d’autre part pour 1’étude histologique des thyroides.

a - Technique de reconstitution anatomique

Seules deux espéces ont été utilisées pour ce travail : Trematomus bernacchii
et T. hansoni. Pour la premitre, 'individu étudié est une femelle mature mesurant
178 mm de longueur standard, agée de cing ans et péchée en novembre 1961 juste
aprés la ponte (n® 1962-930); pour la seconde, il s’agit d’un méle mature péché
en juillet 1961, mesurant 175 mm de longueur standard et 4gé de cing ans (n® 1962~
1032).

Les coupes (10 microns d’épaisseur) ont été colorées & 1’hémalun-€osine. La
méthode utilisée est celle décrite par J. DAGET et F. D’AUBENTON en 1957. Les coupes,
de trés grande taille, sont dessinées sur du papier calgue par projection  ’aide d’un
agrandisseur photographique. En réalité, seule une coupe sur dix est dessinée & un
grandissement linéaire de 10, ’épaisseur fictive des dessins a I’échelle de reconstitution
étant alors exactement d’un millimétre. On choisit ensuite deux axes repéres perpen-
diculaires (ab et ed); 'un d’eux (ab) est paralléle a I'axe de symétrie des coupes. Ces
axes, choisis arbitrairement sur le premier dessin, sont ensuite reportés sur les sui-
vants, en superposant le deuxiéme 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 référence AB perpendi-
culaire 4 la grille millimétrique (fig. 76); prenant le premier dessin on ameéne 1’axe
ab dans le prolongement de AB et on rappelle parallélement sur le premier trait de
la grille millimétrique le contour apparent des organes d représenter (aorle, branches
aortiques, thyroide et arcs branchiaux). On opére de méme avec les dessins suivants,
en se décalant d’un millimétre & chaque fois sur la grille.

En prenant bien soin de faire des coupes rigoureusement perpendiculaires a l’axe
de ’organe, il est inutile de redresser la figure obtenue.

La reconstitution en vue latérale est faite de la méme fagon mais en rappelant
parallélement & I’axe ¢d et non a 1’axe ab. =

b - Techniques histologiques utilisées pour I’étude générale et
critéres de I’activité thyroidienne

Pour tous les prélevements thyroidiens autres que les deux précédemment cités,
les coupes (5 microns d’épaisseur) ont été faites dans des zones comparables de la
glande pour chaque échantillon, c’est-3-dire aux environs du niveau 3 (fig. 77), en
avant de la bifurcation des branches aortiques I, 1a ot le développementde la thyroide
atteint son maximum.

Les coupes ont été colorées par ’hémalun-éosine, le Mallory, 'azan de Hei-
denhain et le trichromique de Prenant (modifié par Gabe). L’usage de ces diverses
colorations permet une comparaison et une interprétation plus aisée des images
histologiques obtenues.

Les critéres de Dactivité thyroidienne chez les Poissons ne sont
pas aussi précis que chez les Vertébrés supérieurs : en effet, le caractére
diffus, « non encapsulé » de la thyroide chez les Téléostéens, ne permet

FiG. 76. — Technique de reconstitution de la glande thyroide : en bas, coupe
transversale de la région thyroidienne, ab et cd, axes orthogonaux utilisés pour la

reconstitution; en haut les contours apparents des organes sont rappelés sur la grille
millimétrique.

pas de faire une évaluation pondérale de la glande totale, ou séparément
de ’épithélium et de la colloide. De plus, il existe une hétérogénéité
trés grande & I'intérieur d’une méme glande, 3 un méme niveau ou dans
un méme follicule, comme cela a souvent été décrit chez les Téléostéens
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vue dorsale

vue latérale

s
1]

aorte ventrale
ITI et IV 5 ot

1 mm
aorte ventrale

Fig. 77. — Trematomus bernacchii : position de la glande thy;oi‘de par ‘rapport
aux branches aortiques I a IV (les chiffres arabes indiquent les niveaux des_coupes
schématiques 1 & 6).

[M. OLIVEREAU, 1960]. Aussi, I’évaluation de D’activité thyroidienne
chez les Poissons est assez délicate.

Plusieurs critéres ont été utilisés; aucun d’entre eux n’est sufﬁ’salnt
3 lui seul mais leur ensemble a permis de se faire une idée assez precise
de Dactivité thyroidienne chez les Nototheniidae :

— mesure de la hauteur épithéliale, au micrometre oculaire :
’épithélium est mesuré dans plusicurs f_ol]icules d’un méme niveau
(une dizaine environ), chacun faisant ’objet de guatre mesures diamé-
tralement opposées; puis la moyenne entre toutes leg mesures est faite.
Mais cette méthode 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 ot ’hétérogénéité est maximale; c’est ainsi que pour les
mois d’avril, septembre, octobre et novembre ch;z _Ies,fcmelles de
T. bernacchii, seules les valeurs extrémes ont été indiquées.

— importance de la congestion vasculaire entre les follicules :
suivant 1’&tat d’activité du tissu thyroidien, la vascularisation entre les
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acini varie; elle est d’autant plus importante que les follicules thyroidiens
sont plus actifs.

— aspect de D’épithélium : desquamation épithéliale, épithélium
contourné ou non, follicules en collapsus ou non, présence de globules
intracellulaires : D'interprétation de ces globules a été longtemps contro-
versée [M. OLIVEREAU, 1954], mais il semble que désormais la plupart
des auteurs s’accordent pour penser qu’il s’agit de précurseurs de la
colloide intrafolliculaire. En effet les cellules épithéliales commencent
par’ sécréter une protéine et 1'ioduration n’a lieu que secondairement,
or I’iode radio-actif ne se fixe pas sur les globules intraépithéliaux mais
sur la colloide intrafolliculaire, donc les globules sont des précurseurs
de cette derniere. La présence de globules de colloide dans les cellules
indique donc une importante activité sécrétrice mais n’implique pas
forcément une résorption de la colloide intrafolliculaire, c’est-a-dire
la transformation thyroglobuline-thyroxine.

— valeur du rapport noyau/hauteur épithéliale, plus ou moins
élevée en fonction de 1’activité sécrétrice des cellules.

— aspect de la colloide : la réaction tinctoriale de la colloide
(éosinophilie ou cyanophilie) n’est pas un critére d’activité trés sfir
car les résultats ne semblent pas constants d’une espéce de Téléostéen
a lautre : A. SToLk [1950] signale que chez Lebistes reticulatus (Peters),
la colloide rouge aprés coloration a 1’azan est un signe d’activité, alors
que la colloide bleue est un signe d’inactivité. Or c’est généralement
I'inverse qui est envisagé [P. FLORENTIN, 1931]: la colloide cyanophile
(bleue aprés coloration au Mallory ou & I’hémalun-éosine, verte apres
coloration au vert-lumiére dans le trichromique de Prenant, ou parfois
chromophobe), trés fluide, diluée, est un indice d’activité, alors que
la colloide éosinophile, plus anciennement sécrétée, homogéne, compacte,
dense, est un indice d’inactivité : sa coloration est alors rouge-orange
plus ou moins sombre, aprés coloration a I’€osine ou a la fuchsine et
jaune-brunitre avec le vert-lumiére.

M. OLIVEREAU [1954] pense que ces différences de coloration de
la colloide proviennent partiellement d’un degré variable de I’hydrata-
tion et non d’une composition chimique différente, mais elles sont cepen-
dant fonction de 1’état d’activité de la glande.

En plus de la réaction tinctoriale de la colloide, nous avons considéré
la présence ou I’absence de vacuoles de résorption, ainsi que 1’aspect
général : remplissage plus ou moins complet des follicules et déversement
de la colloide dans la circulation sanguine périfolliculaire.

—- «colloid-level » et proportion entre les différents tissus :
E. UnLENHUTH et ses collaborateurs [1945] ont mis au point une tech-
nique d’appréciation de ’activité thyroidienne qui consiste en la mesure
du rapport colloide/ colloide + épithélium ou « colloid-level ». Pour
cela il dessine les coupes sur du carton homogéne puis découpe les
aires correspondant aux cellules et 4 la colloide, ce qui, par pesée des
différentes catégories, permet de calculer le « colloid-level ». Mais cette
technique, fort longue, est difficilement applicable aux Poissons car
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I’hétérogénéité de la thyroide est ici trés grande, méme au niveau d’une
seule coupe.

Aussi nous avons évalué les proportions, non seulement entre
colloide et épithélium, mais aussi entre conjonctif interfolliculaire et
vides intrafolliculaires. Ces proportions ont été déterminées en mesurant,
selon deux axes perpendiculaires, au micrométre oculaire et sur une
longueur de 2,5 millimétres pour chaque coupe, les longueurs corres-
pondant & chacun des tissus rencontrés. Ces mensurations linéaires,
bien que critiquables, sont rapidement réalisées et donnent une idée
assez précise de la proportion entre les différents tissus.

L’observation de I’ensemble de ces critéres va permettre de décrire
les cycles thyroidiens des Nototheniidae.

B - ETUDE TOPOGRAPHIQUE ET ANATOMIQUE DE LA
THYROIDE

1. Trematomus bernacchii

Les follicules thyroidiens sont situés autour et dans le prolonge-
ment antérieur de 1’aorte ventrale, entre les muscles génio-hyoidiens
et le plancher buccal. La glande thyroide est entiérement comprise
entre le quatriéme arc branchial vers 1’arriére et le deuxi¢éme arc bran-
chial vers I’avant; elle est située ventralement aux arcs branchiaux
(fig. 78). Chez I’individu étudié du point de vue anatomique, la glande
thyroide mesure 3 mm de long sur 2,5 mm de large.

Les follicules sont massés d’une fagon trés dense et chez Trematomus
bernacchii, on peut parler de « glande thyroide ». Cette glande est for-
mée d’une masse centrale allongée, située dans le prolongement de
I’aorte ventrale (fig. 77).

Trois paires de diverticules se détachent de cette masse centrale :
une premiére paire, postérieure, se dirige vers I’arriére encadrant 1"aorte
ventrale et passant sous les branches aortiques 1I; les deux autres paires
sont antérieures : chaque diverticule de la deuxiéme paire est rattaché
A la masse centrale par un isthme étroit et se dirige vers 1'arriére au-
dessus des branches aortiques I; les derniers diverticules (troisiéme paire)
forment chacun une lame trés mince (un ou deux follicules en épaisseur),
s’étendant de chaque c6té de la masse centrale et passant sous les bran-
ches aortiques L.

Sur la vue latérale, on peut constater que la masse centrale et les
diverticules postérieurs sont dans un méme plan, tandis que les diver-
ticules antéricurs sont dans des plans différents de celui de la masse
centrale.

Les premiers follicules thyroidiens apparaissent, du coté caudal,
au niveau de la bifurcation de la troisitme branche aortique (niveau 1,
fig. 79); ils sont peu nombreux (7 ou 8) mais leur taille est déja impor-
tante (100 & 300 microns) et ce niveau correspond a 'extrémité caudale
des diverticules postérieus.
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Vue ventrale

¢——— Arc branchial 2

—— 2l - R S ONAre branchial 3

¢—— Arc branchial 4

FiG. 78. — Trematomus bernacchii : position de la glande thyroide par rapport

Aaux arcs branchi i sgs :
il nchiaux 2, 3 et 4 (les chiffres 1 4 6 indiquent les niveaux des coupes sché-

Sur le niveau 2 (fig. 80), on distingue trés bien la bi i
branches aortiques II; du coté droit, gn remarque 12 gﬁi?;ﬁéjﬁ)eringﬁi
du prolongem‘t?nt postérieur du troisitme arc et du prolongement anté-
gleur du quatriéme arc bra{lchial. Du c6té gauche, seul le prolongement
.ngm%iig;eﬁ(e) E‘ilrlcz)e-tppau'alt. Les follicules thyroidiens sont déja plus

Dés I’apparition de la premiére bifurcation i
‘aortjqu'es I), les follicules thyroidiens sont nomb?:tfgq(ﬁw(i]rjgim%e)s
A ce niveau 3 (fig. 81), les arcs branchiaux ne sont représentés que paz.'
une mince section des hypobranchiaux du troisiteme arc.

. La glande thyroide atteint son développement maximal entre les
niveaux 4 et S (fig. 82 et 83), c’est-a-dire aprés la disparition totale des
branches aortiques I, les follicules sont alors trés nombreux (prés de

60 sur le niveau 5), leur taille est élevée (200 4 400 microns) et ils sont
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FiGURE 83 FIGURE 84

Fic. 79 4 84, — Coupes schématiques des différents niveaux 1 a4 6
Légende du figuré;

: tissu thyroidien;

1 tissu osseux;

: tissu musculaire; - ]

. artére aortique et branches_aortiques;

: veines; .

. tissu conjonctif dense;

: tissu conjonctif lache.

P W S N - SR PR o

trés serrés les uns contre les autres. On remarque, sur ces niveaux, l_a
coupe des diverticules antérieurs : les uns (supérleurs)’ sont trés épais
et remontent vers le plancher buccal de chaque cote des apophyses

antérieures des hypobranchiaux du troisitme arc, les autres (inférieurs)

— 205 —

forment des lames trés minces (un ou deux follicules en épaisseur)
moulées a la surface des muscles ventraux.

Au niveau 6 (fig. 84) correspond I'extrémité antérieure de la glande
thyroide, alors limitée & la pointe de la masse centrale enserrée entre
les muscles ventraux et le deuxi®me arc branchial.

A tous les niveaux, on est en présence de tissu conjonctif trés dense
nettement localisé : d’une part une lame assez épaisse double I’épithé-
lium du plancher buccal sous toute sa surface, d’autre part des bandes
de conjonctif serré relient les différentes pieces osseuses des arcs bran-
chiaux. Ce tissu conjonctif dense enserre la glande thyroide, dont 1’ex-
pansion est déja limitée par la présence des différents muscles ven-
traux (génio-hyoidiens et hyo-hyoidiens). Cet emprisonnement des
follicules thyroidiens est particuliérement net sur les niveaux 2, 3, §
et 6. D’autre part, la glande est trés peu pénétrée de tissu conjonctif
méme lAche et les follicules sont jointifs. Cette glande n’est pas suffisam-
ment individualisée pour étre disséquée et prélevée totalement, mais
elle montre un aspect concentré, certainement en rapport avec une
activité trés grande.

2. Trematomus hansoni

La position de la glande thyroide de 7. hansoni est dans son ensemble
trés voisine de celle de T. bernacchii mais la forme générale en est beau-
coup plus ramassée, plus globuleuse tout en étant plus volumineuse :
chez I'individu étudié, les follicules se répartissent dans une zone mesu-
rant 5 mm de longueur, 6 & 8 mm de largeur et 2 & 3 mm d’épaisseur
(T. bernacchii : 3 mm de longueur sur 2,5 mm de largeur).

Une masse centrale compacte est située au-dessus et de chaque
cdté de l’aorte en avant de la bifurcation des branches aortiques II
et s’étend trés en avant des branches aortiques I. A partir de cette
masse centrale, des lobes plus ou moins épais suivent le parcours des
branches aortiques : vers I’arriére, deux lobes sont placés latéralement
par rapport aux branches aortiques III et IV; dorsalement aux branches
aortiques II et I, des lobes s’étendent de part et d’autre de la masse
centrale. Ventralement et vers I’arriére, deux nodules de tissu thyroi-
dien isolés du reste de la glande, sont visibles sur la vue latérale (fig. 85).

Tous les follicules sont serrés les uns contre les autres et sont grou-
pés en une glande encore mieux individualisée que chez T. bernacchii.

Quatre niveaux successifs numérotés de A 4 D (fig. 86 4 89) ont
été représentés, chaque niveau est ici séparé du précédent par une dis-
tance d’un millimétre. Le niveau A est légérement postérieur a la bifur-
cation des branches aortiques II; les follicules y sont peu nombreux
(11) et de taille moyenne (250 & 500 microns); le tissu conjonctif entou-
rant les follicules est peu dense, & mailles larges. Dés le niveau B situé
entre les bifurcations des branches aortiques II et I, les follicules devien-
nent trés nombreux (environ 70) mais le maximum d’extension se
rencontre au niveau D (fig. 89) ot [on trouve plus de cent follidules
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thyroidiens. A tous les niveaux et surtout vers le niveau B, I'ensemble
des follicules est fréquemment limité par une véritable capsule conjonc-
tive fibreuse qui isole la glande; cette capsule est surtout développée
du coté ventral.

vue dorsale

vue latérale

VES
III et IV

FiG. 85. — Trematomus hansoni : position de la glande thyroide par rapport
aux branches aortiques Ia IV (les lettres A & D indiquent les niveaux des coupes
schématiques).

Tmm

La reconstitution totale de la glande n’a pas ét¢ faite chez les autres
espéces étudiées mais les coupes observées chez ces derniéres présentent
chez N. coriiceps neglecta une grande similitude avec la thyroide de
T. bernacchii; chez les espéces subantarctiques, la concentration des
follicules est moindre; cependant il est possible de dire que chez tous
fes Nototheniidae étudiés, la thyroide mérite le nom de « glande »,
bien individualisée, parfois particllement entourée d’une capsule conjonc-
tive. Une telle répartition en glande compacte semble indiquer une
trés forte activité thyroidienne chez ces Poissons, et particuliérement
chez les espéces de Terre Adélie.

C - HISTOLOGIE GENERALE, CYCLE THYROIDIEN

I. Espéces antarctiques (Terre Adélie)

Nous commencerons par étudier en détail I’histologie de la thyroide
chez Trematomus bernacchii, puis nous ferons part des observations
réalisées chez les autres especes, en insistant sur les particularités qui
les distinguent de T. bernacchit.
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Ficure
86 FIiGure 87

FiGure 88 FiGure 89

FiG. 86 4 89. — Coupes schématiques des niveaux A a D.
(méme légende que pour les figures 79 a 84).

1. Trematomus bernacchii

Avant de décrire 1’as i i
d ' pect histologique de la glande thyroid
T. bernacchii aux différents mois de I’année, nous in%iiquemnsyq‘illeguiz

observations générales. ~
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La hauteur épithéliale est presque toujours trés grande tl?ut l?élf
long de ’année mais les follicult‘?s ne ssmt' jamais en ccc)lllapslus. ol?o?de)
noméne de desquamation épithéliale (dfibr1§ (}e celluIe’s ans la c; . 1l
assez fréquent chez les Téléostéens, na e,te oobserve ?lu ulne Vo Az
un male péché en juillet. Ce phénomene n’existe pas chez les Ve
supei;itgsl.l tissu glandulaire interfolliculaire n’a pu é&tre rp1sben éy;;
dence avec certitude. Parfois des plages de cellules ont été fz)user\::;1 ;
mais semblent correspondre 4 des fOH'lCJ.llﬁS coupés tangentie eﬁx "df;

Des vacuoles de résorption ont été observées _dans la (.:? oi o
de toutes les thyroides prélevlées aux autres mois que juillet et aofit, ma

scembre a avril. ]
Surtoﬁés d]frc?;gig]ons mesurées entre les différents tissus de lzi. gl?(r)llcliif_:
thyroide montrent que la colloide ne rcmght completeénertlrc estotal)
cules qu’en aofit, septembre et octobre (75 a 80 p. 100 .1111 1}ssu0110idé
les vides intrafolliculaires sont alors nuls. De decemiqre ajui etf ﬁ‘c Uk
représente 45 2 70 p. 100 du tissu total et les vides intrafollicu

15 a 20 p. 100 (Tableau 67).

TABLEAU 67

Trematomus bernacchii femelle : b
proportion entre les différents tissus presents dans la thyroide
et évaluation du « colloid-level »

Conjonctif i )
ithéli interfolli- | Vide intra-| Colloide | Colloid-
e PR = culaire | folliculaire level
Zmae dost {160 10| 200 A0l D0 | S e | o1
5 avril 1961 16 p. p. g 4 o3
i . 15 p. 100 | 62 p. 100 i
27 avril 1961 17 p. 100 | 6 p. 100 0
i 5 p. 100 | 60 p. 100 :
20 mai 1961 18 p. 100| 7 p. 100 | 1 s
jui . 100 | 12 p. 100 | 48 p. 100 75
17 juin 1961 16 p. 100 | 24 p e 0
jui . 100 | 19 p. 100 | 57 p. )
14 juillet 1961 16 p. 100| 8 p . | s O
it 1961 9 p. 100 7 p. 100 p. i
e | B2 12| SEMO\B S| A7
17 octobre 1961 p. ] 2 A :
22 novembre 1961 | 20 p. 100 | 16 p. 100 | 1 p. igg gi p. igg g,:;‘”
22 décembre 1961 | 16 p. 100 | 10 p. 100 | 20 p. p. k

La proportion de l’épithéi%um vari‘e également au coursb de} 323:;1 i
15 a 18 p. 100 de décembre 2 juillet, 20 & 25 p. 100 de septembre t&?. =8
bre. Par contre, le « colloid-level » ne presente pas de variatio A
nettes : il reste toute I’année aux environs de 0,75 a 0,80 avec peu
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un minimum en janvier (0,72) et un maximum en aoiit (0,90), mais cela
n’est guére significatif.

Quant a la vascularisation interfolliculaire, elle est trés importante
de décembre A aofit; on constate alors la présence, entre les follicules
thyroidiens, de nombreux capillaires et d’un tissu conjonctif trés lache,
bourré d’hématies facilement reconnaissables, ovales et nucléées. Par
contre, en septembre, octobre et novembre, la vascularisation est trés
faible et les follicules sont trés serrés les uns contre les autres.

Il n’a jamais été observé d’hématies i I'intéricur des follicules
comme cela a souvent été décrit d’une fagon normale chez les Téléos-
téens : P. RASQUIN [1949] chez Anoptichthys jordani Hubbs & Innes
et Astyanax mexicanus (Philippi), G.E. PICKFORD et E.F. THOMPSON

[1948] chez Fundulus heteroclitus (L.), M. OLIVEREAU [1954] chez Salmo
salar L.

a — GLANDE THYROIDE DE Trematomus bernacchii FEMELLE DE
DECEMBRE A MAI

La hauteur de I’épithélium est, dans la plupart des follicules, régu-
liere, assez constante, et atteint une valeur élevée : elle varie de 6 3 20
microns avec une moyenne de 13 microns en décembre, avril et mai
et de 15 microns en janvier.

L’épithélium est souvent trés contourné et les cellules sont d’un
type prismatique trés élevé. Le noyau atteint une taille maximale en
janvier (rapport noyau/hauteur — N/E = 0,6) et diminue réguliére-
ment jusqu’en mai (N/E = 0,4).

La colloide est colorée en bleu par 1’azan et le Mallory, en vert
par le trichromique de Prenant; la coloration bleue a tendance a virer
au violet en avril et mai. L’hémalun-éosine laisse la colloide incolore.
La colloide ne remplit pas entié¢rement les follicules et la zone péri-
phérique, nettement détachée de Iépithélium, présente de nombreuses
petites vacuoles de résorption.

On constate dans quelques follicules la présence de globules de
colloide intraépithéliaux. Ces globules sont peu nombreux (2 & 6) dans
chaque coupe; ils sont volumineux et remplissent complétement les
cellules épithéliales qui les contiennent; ils sont colorés en bleu par
I’azan ou le Mallory, en rose par 1’éosine.

Cet ensemble de caractéres semble montrer qu’entre décembre et
mai, les thyroides sont hyperactives, avec un maximum atteint en jan-
VIET.

Mais pendant cette méme période, nous avons trouvé deux thyroides
dont I’aspect est assez différent de celui décrit ci-dessus - chez le Poisson
n° 1962-818 péché le 27 janvier, la colloide, colorée en rouge par I’azan,
remplit complétement les follicules et il semble qu’il y ait de la colloide
intraépithéliale sous forme de « plages » semblables & ce qui sera décrit
pour les thyroides de juin  septembre. Mais chez cet individu, la hauteur
¢pithéliale reste élevée (15 microns). Par contre, chez le Poisson n°® 1962-
830 péché le 5 avril, 1’épithélium présente une hauteur trés variable : 4,5
a 30 microns; dans les cellules trés allongées, les noyaux sont trés petits
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et les globules de colloide y sont & peine visibles. Mais chez cet individu,
la colloide est violette avec quelques zones rouges et elle remplit comple-
tement les tollicules.

b — GLANDE THYROIDE DE Trematomus bernacchii FEMELLE EN JUIN,
JUILLET ET AOOT

La hauteur de I’épithélium est faible : en juin 9 microns (varia-
tions de 3 & 15 microns), en juillet 8 microns (4 & 12 microns), en aofit
11 microns (variations assez grandes de 7 & 30 microns).

L’épithélium est souvent trés aplati et parfois sa hauteur est si
faible qu’il semble plus ou moins disparu. Les cellules sont plus larges
que hautes et les noyaux occupent plus de la moitié du volume cellulaire.

La colloide trés dense est colorée en rouge vermillon par I’azan
et remplit entiérement les follicules. De petites vacuoles de résorption
sont encore visibles en juin mais ont complétement disparu les deux
mois suivants. Des globules de colloide intraépithéliaux sont nettement
visibles et colorés également en rouge.

Il semble résulter de ces observations que les thyroides sont en
hypoactivité de juin & aofit avec un minimum en juillet.

¢ — GLANDE THYROIDE DE Trematomus bernacchii FEMELLE DE
SEPTEMBRE A NOVEMBRE

1l est impossible pour cette période de donner une moyenne de la
hauteur épithéliale car les variations sont beaucoup trop grandes :
5 a 30 microns en septembre, 3 & 35 microns en octobre, 6 4 30 microns
en novembre; des hauteurs plus élevées, de ’ordre de 45 microns, ont
été observées mais il y avait alors plusieurs assises de cellules superposées.

Dans la coupe d’un méme follicule, on peut observer une ou deux
régions ol I’épithélium est trés élevé, le reste du follicule étant bordé
par un épithélium extrémement aplati. En octobre ou les variations
sont les plus grandes, il est parfois impossible, dans certaines zones,
de voir 1’épithélium, étant donné d’une part sa faible épaisseur, d’autre
part ’aspect de la colloide : celle-ci, en effet, colorée en rouge par I’azan,
est trés dense, compacte et semble déborder entiérement dans les cellules
épithéliales, elles aussi colorées en rouge.

La colloide emplit entidrement les follicules qui sont tassés les
uns contre les autres, ne laissant aucun espace entre eux. Pendant toute
cette période, la vascularisation de la glande est extrémement faible.

Les follicules présentent un aspect assez particulier : en certaines
zones, 1’épithélium est entiérement coloré en rouge (d’une fagon plus
intense aprés le Mallory qu’aprés 1’azan), comme si les cellules étaient
bourrées de colloide, non plus sous forme de globules bien sphériques,
mais sous forme de zones ou de « plages » aux contours mal définis.

Aprés coloration 4 I’hémalun-éosine, 1’épithélium, a cette époque,
a tendance 4 prendre une coloration rose. Cet aspect particulier présenté
par I’épithélium et la colloide est assez difficile 4 interpréter mais il
semble qu’il s’agisse d’énormes globules de colloide intraépithéliaux
remplissant complétement les cellules épithéliales. La signification de
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ces globules a €té longtemps controversée mais la théorie actuellement
admise le plus fréquemment est qu’ils rendent compte d’une activité
centrlpg‘:te des follicules thyroidiens. Ces globules de colloide seraient
des précurseurs de la colloide intrafolliculaire [H. BUCHMANN, 1940:
M. OLIVEREAU, [955]. , ’

Ainsi la période s’étendant de septembre 4 novembre marquerait
13 reprise de Pactivité thyroidienne chez Trematomus bernacchii avec
importante sécrétion de colloide.

d — GLANDE THYROIDE DE Trematomus bernacchii MALE

Les observations concernant les méiles de T. bernacchii sont moins
nombreuses que celles concernant les femelles, puisque six glandes
seulement ont été prélevées, réparties d’avril & septembre.

En général, la hauteur épithéliale semble beaucoup plus grande
que chez les femelles, mais les variations sont paralléles a celles décrites
plus haut.

En avril, la hauteur épithéliale varie de 15 & 35 microns (moyenne
de l’ordre_ de 20 microns). En mai et juin, la hauteur est plus réguliére :
10425 microns avec une moyenne de 15 microns. En juillet, [’épithélium
passe par un minimum : 4 4 15 microns avec une moyenne de 9 microns.
En septembre, la hauteur épithéliale croit & nouveau : 10 4 20 microns.

La col_lo_'fde est bleue en avril et mai, bleue avec quelques plaques
rouges en juin et juillet, rouge en septembre. Elle ne remplit comple-
tement les follicules qu’en septembre. La thyroide, prélevée ce méme
mois a P’aspect décrit chez les femelles : follicules trés serrds les uns
contre les autres, vascularisation trés faible, épithélium bourré de colloide
et coloré en rouge.

e — CYCLE THYROIDIEN DE Trematomus bernacchii

D apres I_es observations exposées, et malgré I’existence de nom-
breuses variations entre les individus, il semble que la glande thyroide
chez Trematomus bernacchii présente un cycle annuel avec deux phases.

Un maximum d’activité est trés net en janvier : épithélium élevé,
noyaux v'olummcux, colloide cyanophile, fluide, trés gros globules de
colloide intraépithéliaux. Cette phase d’hyperactivité se ralentit pro-
gressivement jusqu’en mai et est suivie par une phase d’hypoactivité
en juin, juillet, aodit : épithélium trés bas, noyaux petits, colloide éosi-
nophile, trés dense.

L’aspect particulier présenté par la thyroide de septembre a4 novem-
br’e ne correspond pas a une troisiéme phase, mais indique plutét le
début de la phase active : I’épithélium de hauteur trés variable, souvent
c?ntouyné, reprend son activité sécrétrice de thyroglobuline mais la
résorption de la colloide n’aurait pas encore lieu et ne reprendrait
qu’en décembre, date a laquelle réapparaissent les vacuoles de résorption
et la vascularisation interfolliculaire.

En' fgit_, la phase d’activité peut &tre divisée en deux : période de
seule sécrétion de thyroglobuline de septembre & novembre, puis période
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de sécrétion et de résorption de la colloide avec déversement de thyroxine
dans la circulation générale, de décembre 4 mai.

Un fait est 2 signaler ici, c’est que la taille des follicules n’est pas
absolument constante au cours de I’année. De janvier a juillet nous
constatons la présence de trés grands follicules atteignant parfois 600
3 700 microns de diamétre et dont I’épithélium est formé de nombreuses
cellules. Ces grands follicules sont ceux qui en juillet ont I’épithélium
le plus mince. Dans les mois suivants au contraire, la taille des follicules
ne dépasse guére 400 microns avec un nombre de cellules plus restreint.
Il est difficile d’imaginer que les follicules puissent diminuer de taille
et surtout que le nombre de cellules épithéliales baisse. Aussi que devien-
nent-ils? Il semble que les plus gros follicules se désagrégent et disparais-
sent complétement en juillet, aofit, comme certaines images histologi-
ques le laissent supposer. Les petits follicules, présents toute l’année,
prendraient alors la place des follicules disparus.

La résorption de la colloide, ¢’est-a-dire son passage dans la circu-
lation générale sous forme de thyroxine, semble s’effectuer surtout de
janvier & mai : c’est & cette époque que les vacuoles de résorption sont
les plus nombreuses et les follicules parfois presques vides; seule une
petite masse de colloide subsiste au centre. C’est également 4 cette époque
que la colloide est la plus fluide. Mais la présence toute ’année de petites
vacuoles de résorption semble indiquer que Iutilisation des hormones
est permanente avec un minimum de juillet & novembre.

Pour &tre certain du fonctionnement physiologique de la thyroide
de Trematomus bernacchii, ’étude histologique devrait étre complétée
par une étude biochimique (analyse des hormones circulantes du sang)
et par une étude historadiographique qui permettrait de préciser, par
emploi de I'iode radio-actif, I’époque de fixation de ’iode sur la thyro-
globuline. Malheureusement ces méthodes nécessitent un matériel que
nous ne possédions pas sur le terrain.

2. Trematomus hansoni

L’échantillonnage concernant cette espéce est trés réduit : quatre
thyroides femelles (juin a septembre) et sept thyroides méles (avril 4
octobre), aussi il sera difficile d’en tirer des résultats aussi nets que dans
le cas de I’espéce précédente. Cependant la comparaison entre les deux
espéces est intéressante a plusieurs points de vue.

Les proportions entre les différents tissus présents dans la glande
sont données au tableau 68. Celui-ci montre que les variations d’ensem-
ble sont symétriques de celles décrites chez Trematomus bernacchii;
seules les valeurs absolues sont modifiées; la proportion de colloide
est beaucoup plus faible; 55 4 62 p. 100 en septembre-octobre (contre
75 2 80 p.100 chez T bernacchii) et 40 & 50 p. 100 d’avril & juillet (contre
45 3 60 p. 100). En ce qui concerne 1’épithélium, les variations sont ici
trés fortes : 14 a 23 p. 100 d’avril & juillet et 35 4 38 p. 100 en septembre-
octobre.
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TABLEAU 68

Trematomus hansoni :
proportion entre les différents tissus
présents dans la thyroide

) Conjonctif | Vide intra- Colloid-
Dates Epithelium | interfolli- | folliculaire | Colloide ?elx(;lld
culaire

28 avril 1961 3 14p. 100 | 15 p. 100 | 21 p. 100 | 50 100

20 mai 1961 322p.100 | 14 p. 100 | 21 p. 100 | 43 g 100 8’22
17 juin 1961 216p.100 | 23 p. 100 | 19 p. 100 | 42 p. 100 0,72
12 juillet 1961 Q23p.100 | 15 p. 100 | 14 p. 100 | 48 p. 100 0,67
12 juillet 1961 420p.100 | 11 p. 100 | 23 p. 100 | 46 p. 100 0,69
16 juillet 1961 216p.100 | 17 p. 100 | 20 p. 100 | 47 p. 100 0,74
14 septembre 1961 [$38p.100| 2 p. 100| 5 p. 100 | 55 p. 100 0’59
17 octobre 1961 335p.100| 3 p. 100 O p. 100 | 62 p. 100 0:63

_ _L’épithélium est généralement irrégulier; il atteint sa hauteur
minimale en juillet: 34 12 microns (moyenne = 7 microns) et sa hauteur
ma?uma}le en avril-mai : 15 & 20 microns. Comme aucune thyroide
de janvier n’a pu étre observée, il est impossible de savoir quand se situe
16 maximum d’activité thyroidienne chez Trematomus hansoni; cependant
il est probable que ce maximum est atteint au cours de 1’été austral
c’est-a-dire en janvier ou février. '

L’¢étude de la thyroide chez 7. hansoni apporte surtout un argument
en faveur de la théorie émise plus haut concernant le renouvellement
des grands follicules en juillet par les petits follicules. En effet nous avons
trouvé dans une thyroide femelle récoltée le 12 juillet, un amas de trés
petits follicules manifestement inactifs et embryonnaires voisinant
avec de grands follicules & parois extrémement minces.

Un cycle thyroidien existe donc chez 7. hansoni, il doit étre com-
pare’xblr_: a celui décrit chez 7. bernacchii : maximum d’activité en janvier
et février, minimum en juin, juillet, aodt et reprise de I’activité en sep-
tembre et octobre.

3. Notothenia coriiceps neglecta

] _I:.’échantillonnage est ici assez important : 24 thyroides ont été
étudices réparties sur 12 mois. Il a été ainsi possible d’établir avec pré-
cision le cycle de I’activité thyroidienne chez Notothenia coriiceps
neglecta.

En décembre-janvier, 1’épithélium est trés élevé : 20 4 30 microns
avec une moyenne de 25 microns. En janvier, il a été observé un folli-
cule contenant une grosse quantité de globules rouges sanguins; la
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présence d’hématies intrafolliculaires, généralement tres frféquente
chez les Téléostéens, doit étre considérée comme excepn_onnel]e
chez les Nototheniidae puisqu’elle n’a été observée qu’une fois dans
un seul follicule. L épithélium présente en janvier un aspect trés contourn_é
jamais observé chez les deux autres espcces : la colloide est parfois
presque absente, la lumiére des follicules est réduite et ces derniers sont
presque en collapsus. La colloide est cyanophile Jusqlf’.f,ul' mois de mars.
Toute la période, de décembre a mars, est done caractérisée par une forte
activité thyroidienne chez N. coriiceps neglecta. _ _

D’avril 4 novembre, par contre, 1activité est trés faible : épithé-
lium trés bas (6 & 15 microns), colloide €osinophile trés dense, peu de
conjonctif interfolliculaire.

La proportion entre les différents tissus est donnée par le table:q*u 69.
Les variations sont tout & fait comparables 4 ce qui a été observé chez
les deux autres espéces. Seul le « colloid-level » se maintient 4 un niveatu
plus bas que chez les Trematomus, et ses variations annuelles sont trés
nettes, ce qui n’était pas le cas précédemment : de décembre & avril,
0.29 a 0,56 et de mai & novembre, 0,70 & 0,77.

TABLEAU 69

Notothenia coriiceps neglecta :
proportion entre les différents tissus présents dans la thyroide

Conjonctif | Vide intra- Colloid-
Dates Epithélium | interfolli- | folliculaire| Colloide level
culaire

12-13 janvier 1961 | 39 p. 100 | 20 p. 100 | 15 p. 100 | 26 p. 100 0,40
27 janvier 1961 51 p. 100 | 12 p. 100 | 16 p. 100 | 21 p. 100 0,29
1er mars 1961 25 p. 100 | 20 p. 100 | 24 p. 100 | 31 p. 100 0,55
6 avril 1961 20 p. 100 | 45 p. 100 | 11 p. 100 | 24 p. 100 0,54
26 avril 1961 35 p. 100 [ 22 p. 100 | *3 p. 100 | 40 p. 100 0,53
20 mai 1961 26 p. 100 | 11 p. 100 | 1 p. 100 | 62 p. 100 0,70
12 aofit 1961 25 p. 100 | 16 p. 100{ O p. 100} 59 p. 100 0,70
14 septembre 1961 | 28 p. 100| 6 p. 100 0 p. 100 | 66 p. 100 0,70
22 novembre 1961 | 21 p. 100| 6 p. 100 O p. 100 | 73 p. 100 0,77
22 décembre 1961 | 43 p. 100 2 p. 100 | 0 p. 100 | 55 p. 100 0,56

Toute ['année, [’épithélium est trés régulier au sein d’une méme
coupe mais ses variations de hauteur montrent un cycle trés net.

La reprise de l’activité semble ici plus tardive que chez les deux
espéces précédentes : ce n’est qu’en novembre que 1’on peut observer
les images histologiques signalées dés le mois de septembre chez Trema-
tomus bernacchii, Cette différence est peut-étre liée au retard de la ponte
chez N. coriiceps neglecta par rapport a Trematomus bernacchii. Cette
question sera reprise dans le paragraphe suivant.
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IT - Espéces antiboréales (archipel de Kerguélen)

1. Notothenia cyanobrancha

Quelques régions thyroidiennes ont pu étre prélevées au cours
du mois de janvier 1964 et leur étude histologique montre les caractéres
suivants : le nombre des follicules est assez faible, 35 au maximum au
niveau le plus riche; leur taille maximale ne dépasse jamais 260 microns,
ce qui est bien peu comparativement aux espéces précédentes et leur
forme est généralement subsphérique.

L’épithélium, régulier, prismatique, est peu élevé : 5 & 15 microns
(en moyenne 9 microns); il représente 14 p. 100 du tissu total de la
glande. Quelques volumineux globules de colloide intraépithéliaux
remplissent certaines cellules.

La colloide, €osinophile avec quelques zones cyanophiles, ne remplit
pas complétement les follicules et représente 36 p. 100 du tissu total
alors que les vides intrafolliculaires forment 39 p. 100 du tissu total.
Son pourtour est marqué par de nombreuses vacuoles de résorption.
Le conjonctif interfolliculaire est assez réduit : 11 p. 100 du tissu total.

L’ensemble de ces caractéres montre que la thyroide de Notothenia
cyanobrancha présente en janvier un aspect voisin de celui décrit pour
les thyroides de Trematomus bernacchii avec cependant une hauteur
épithéliale plus faible. La présence de globules de colloide intraépithé-
liaux indique une activité sécrétrice encore importante et les nombreuses
vacuoles de résorption prouvent [’utilisation de la colloide. Donc ces
thyroides ont une activité assez grande mais le mois de janvier marque
probablement la fin de la phase d’hyperactivité thyroidienne chez Noto-
thenia cyanobrancha. ;

2. Notothenia rossii et Notothenia macrocephala

Ces deux espéces sont étudides ensemble du point de vue de I’his-
tologie thyroidienne : en effet, il a été dit plus haut que leur biologie
sexuelle, leur alimentation et leur comportement général sont assez
voisins; de plus les coupes des régions thyroidiennes de ces Poissons
sont trés semblables.

Les prélevements pour ces deux espéces ont été faits en janvier
et février 1966 et les coupes histologiques montrent les caractéres sui-
vants.

Les follicules, dont la taille est faible (280 microns), sont trés
nombreux : au niveau le plus riche, il est possible d’en compter une
centaine environ.

L’épithélium est irrégulier, son épaisseur variant de 3 a 20 microns
(moyenne : 10 microns); il représente 20 p. 100 du tissu total de la glande.
Aucun globule de colloide intraépithélial n’a pu é&tre décelé.

La colloide, €osinophile, trés dense, remplit complétement lesy,
follicules et représente 57 p. 100 du tissu total, les vides intrafolliculaires
ne formant que 10 p. 100 de ’ensemble. Aucune vacuole de résorption
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n’a pu étre mise en évidence. Le conjonctif interfolliqulaire est assez
réduit : 13 p. 100 seulement et la vascularisation de la région thyroidienne
est faible. o

Les caractéres sont les mémes pour les thyroides de janvier ou de
février. Il semble donc qu’a cette époque les thyroides de IV. rossii et de
N. macrocephala présentent une phase d’hypoagtivité : les images his-
tologiques sont comparables & ce qui a été décrit pour les thyr,mdes de
T. bernacchii prélevées en juillet. Dans les deux cas, la _phasq d’hypoac-
tivité précéde donc la période de reproduction de trois mois.

D - DISCUSSION SUR LA GLANDE THYROIDE,
RAPPORTS AVEC LE CYCLE SEXUEL ET LA CROISSANCE

L’étude de la thyroide chez les Nototheniidae ne peut étre com-
plete que si I'on envisage le point de vue physiologique c'lc son fonction-
nement. Nous avons déja vu que les follicules sont massés les uns contre
les autres en une glande bien individualisée, mais ’absence d’enveloppe
conjonctive compléte interdit toute thyroidectomie. Cependant le simple
examen histologique réalisé précédemment est suffisant pour montrer
que la thyroide des Nototheniidae est manifestement trcs active : en
effet une hauteur épithéliale de 20 & 30 microns, trés fr_équer_lte' c’heg ces
espéces, n’existe que rarement chez les Poissons et r_1’a jamais été signa-
lée chez les Téléostéens; M. OLIVEREAU [1949] ne cite une telle hauteur
épithéliale que chez un Sélacien : Scyllium canicula L. .

Dans ce paragraphe, nous envisagerons successivement 111}f1uence
des divers facteurs externes sur la thyroide puis celle des facteurs internes
endocriniens (principalement rapports entre glandes sexuelleset thyrmde).
Enfin nous aborderons le probléme des corrélations entre croissance,
cycle sexuel et cycle thyroidien. Les résultats portent surtout sur les
espéces antarctiques dont nous avons mieux suivi le cycle biologique
pendant plus d’une année.

1. Influence des facteurs externes sur la thyroide

Les facteurs externes, agissant sur le métabolisme des Poissons_,
sont nombreux, mais les principaux sont généralement 1'état de’nutm-
tion, la température, la salinité et I’éclairement. Certes, bien d,aut‘res
facteurs doivent entrer en jeu, mais ces derniers sont ceux dont I’action
est la plus manifeste.

a - Etat de nutrition

On sait depuis longtemps que I’état de nutrition peut faire varier
I’activité de la thyroide : le jeine diminue cette actmté.‘C’gst ainsi
que, chez Salmo salar L., les méles rencontrés sur les ffayer(a_s sont de
deux types : des jeunes matures dont la thyroide est tres active E:t de_s
adultes matures dont la thyroide est inactive; or les conditions d’éclai-
rement, température, état physiologique sont les mémes dans les deux

e BT

cas; seul I’état de nutrition est différent : les jeunes males s’alimentent
normalement alors que les vieux males n’ont pris aucune nourriture
depuis le début de leur remontée en eau douce [M. FONTAINE et coll.,
1948].

Chez les Nototheniidae, nous avons vu (Chap. 1V) que pour les
trois espéces antarctiques, I'indice de réplétion accuse une trés nette
diminution de juin 4 septembre :

T. bernacchii : 0,7 p. 100 contre 1 p. 100 d’octobre & mars
T. hansoni : 0,9 p. 100 contre 2,1 p. 100 d’octobre & mars
N. coriiceps neglecta : 0,5 p. 100 contre 1,5 p. 100 d’octobre i mars.

Or c’est a cette méme période que la glande thyroide est en hypoac-
tivité. Le facteur nutrition n’est certainement pas la seule cause de cette
hypoactivité et il est difficile sinon impossible de le séparer des facteurs
suivants sans I’aide de I'expérimentation sur des é&levages.

b - Facteur température

De nombreux travaux ont précisé I'influence de la température
sur l’activité thyroidienne chez les Vertébrés, mais les résultats sont
extrémement variables d’un groupe animal a l’autre.

Chez les homéothermes (Mammiféres et Oiseaux), de nombreuses
observations aboutissent & la méme conclusion, & savoir qu’un animal,
maintenu 4 basse température, réagit par une augmentation de ’activité
fonctionnelle et histologique de la glande thyroide. Dans ce cas, le role
primordial des hormones thyroidiennes est d’accroitre la consommation
d’oxygéne et le métabolisme basal.

Par contre chez les poikilothermes, les résultats sont loin d’&tre
aussi concordants : chez les Batraciens, tous les auteurs concluent comme
pour les homéothermes & une activation thyroidienne par abaissement
de la température du milieu ambiant [A.H. MorgaN & C.H. FALEs,
1942]. Pour les Reptiles au contraire, E. EGGERT [1936], chez différentes
esptces de Lézards, observe qu’un abaissement de la température réduit
I"activité thyroidienne.

En ce qui concerne les Poissons, M. BLANC et J. Buser [1949] ont
montré que chez le Poisson-chat, Ictalurus melas (Raf.), une éléva-
tion de la température active la thyroide et que réciproquement sa dimi-
nution entraine une hypoactivité thyroidienne. M. OLIVEREAU [1955]
n’a pas retrouvé ce résultat chez le Poisson-chat, et n’a pas pu mettre
en évidence une hyperactivité thyroidienne chez la Tanche, Tinca tinca
L., PAnguille Anguilla anguilla L. et la Truite Salmo irideus Gibbons,
pour des températures variant de 20 & 23° C.

Par contre, chez la Tanche, une forte activation thyroidienne
apparait lorsque la température est abaissée 4 4~ 5° C. De méme, E.J.W.
BARRINGTON et A.J. MATTY [1954] ont montré que chez le Vairon,\

Phoxinus phoxinus (L.), Iépithélium folliculaire est élevé en hiver et
trés bas en été.
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Les résultats chez les Poissons semblent donc assez contradictoires
et variables suivant les espéces. Remarquons ici que ’absence de réac-
tion dans I’aspect histologique de la thyroide n’est pas forcément un
signe d’absence d’hyperactivité : en effet, J. LELoup [1959] observe une
action biochimigque trés nette de I’élévation de température chez ’An-
guille femelle, alors que M. OLIVEREAU n’observe aucune action his-
tologique chez les miles placés dans les mémes conditions.

En réalité, chez la plupart des espéces, le fonctionnement thyroidien
doit étre maximal lorsque la température de 1’eau est voisine de la tem-
pérature préférentielle du Poisson. C’est ce qui expliquerait la forte
activité thyroidienne observée chez les Poissons polaires malgré le froid
extréme du milieu dans lequel ils vivent. Les Poissons arctiques [tra-
vaux de P.F. SCHOLANDER et coll., 1953] montrent une assez grande
résistance aux variations de température puisque la chute de leur taux
de métabolisme ne se produit qu’a 10 ou 15 degrés au-dessus de la tem-
pérature du milieu naturel. Par contre, les Nototheniidae, principaux
représentants des Poissons antarctiques, et Trematonus bernacchii
en particulier, sont strictement sténothermes. T. bernacchii vit dans
un milieu dont la température reste toute année comprise entre — 1,9°
et - 0,50C; si artificiellement on éléve la température d’un aquarium
ol est élevé T. bernacchii, on constate [D.E. WoHLSCHLAG, 1960] que
la température léthale est + 1,5 © C; donc intervalle de température
supporté par cette espéce est trés restreint : environ 3,5°C. D.E. WOHLs-
CHLAG a montré que le taux de métabolisme croit depuis ~ 1,9° jusqu’a
00 et que, dés + 0,4° C, il accuse une baisse rapide. Le taux de méta-
bolisme & 0° est plus élevé pour T. bernacchii que pour les especes arc-
tiques, mais, par contre, il est plus bas que ce qui est rapporté par S.A.
OLSEN [1955] sur les Poissons de Géorgie du Sud. Les espéces suban-
tarctiques provenant des iles Kerguélen montrent une résistance plus
grande que T. bernacchii aux variations de température : vivant nor-
malement 2 des températures comprises entre + 2 et + 8° C, il a été
possible de les acclimater en aquarium a une température atteignant
- 13¢ C. Par contre, ces trois espéces subantarctiques ne supportent
pas des températures inférieures a 0° C.

Quelques mesures du métabolisme respiratoire ont pu &tre faites
en février 1966 sur les trois espéces subantarctiques. Les chiffres moyens
obtenus sont les suivants pour une température ambiante de + 10°C
{consommation d’oxygéne en milligrammes par heure et par kilogram-
me) :

Notothenia cyanobrancha 110 mg/heure/kg
Notothenia rossii 100 mg/heure/kg
Notothenia macrocephala 93,2 mg/heure/kg

Ces chiffres montrent que ces trois espéces ont un taux de métabo-
lisme nettement plus élevé que les espéces antarctiques telles que 7. ber-
nacchii : 53 A 85 mg O,/heure/kg [d’aprés D.E. WOHLSCHLAG, 1964a].

— 219 —

' La théorie généralement admise est que les basses températures
freinent le métabolisme et diminuent I’activité thyroidienne mais nous
pensons qu’il convient de faire une distinction entre Poissons adaptés
au froid, tels que les Poissons polaires, et Poissons acclimatés au froid
tels que ceux utilisés dans les expérimentations citées plus haut :
M. BLANC et J. BUSER, M. OLIVEREAU, J. LELouP, E.J.W. BARRINGTOI&
et A.J. MATTY. ’

Les Poissons polaires sont adaptés au froid, ce qui implique que
leur métabolisme et leur fonctionnement thyroidien sont plus élevés
aux basses températures que le métabolisme et le fonctionnement
thyr_oi‘dwn des Poissons adaptés aux plus hautes températures mais
acclzmatés aux basses températures. Les explications physiologiques
de I’adaptation au froid sont encore mal définies; de nombreux travaux
sont en cours [P.F. SCHOLANDER, D.E. WOHLSCHLAG] et il est nécessaire
de faire des expérimentations en aquarium.

(;ependant, si I’on comprend aisément que, méme aux trés basses
temperatures, I'activité thyroidienne puisse étre importante, il est diffi-
cﬁe_: d’imaginer que la température agisse sur le cycle thyroidien des
Poissons antarctiques : en effet, la stabilité thermique est telle que I’am-
plitude annuelle ne dépasse jamais 1,59 C en Terre Adélie et 5° C aux
iles Kerguélen.

¢ - Facteur salinité

Les travaux concernant Iinfluence de la salinité sur activité de
la glande thyroide des Téléostéens sont peu nombreux mais cependant
on sait le rle important joué par les changements de milieu sur le fonc-
tionnement thyroidien, en particulier chez les Poissons migrateurs
amphibiotiques : M. FONTAINE et ses collaborateurs ont précisé que
le Saumon ou I’Anguille présentent un hyperthyroidisme juste avant
ou au moment du changement de milieu, eau douce 4 eau de mer ou
inversement.

M. OLIVEREAU [1948] a montré sur Muranea helena L. et Labrus
b,ergyltq _Asc. que I’abaissement de la salinité provoque dans la thyroide
1 apparition de tres nombreuses vacuoles de résorption ainsi qu’une forte
prohfera‘uqn de I’épithélium thyroidien; cependant, au bout de quelques
jours, 'animal s’adapte et la thyroide reprend son aspect normal si la
sallmtc.é reste constante et ne continue pas a varier.

A}n§1: une activation de la thyroide est provoquée par les variations
de.sqh’mte 'du milieu. Ce ne sont pas les faibles salinités ou les fortes
sahmltes qui entrent en jeu mais les changements brusques de la teneur
en sels.

‘ Au cours du premier chapitre de ce travail, il a été indiqué que la
salinité des eaux en Terre Adélie subit d’une part une chute rapide en
janvier, au moment de la fonte des icebergs, passant de 34,7 0/, & 34,1 /o0
d’autre part des variations importantes au cours des mois d”aoﬁt\
septembre et octobre, dues aux gels et dégels successifs de la glace df’:
mer : la salinité oscille alors entre 34 %00 et 34,6 9/, (fig. 10 et 11).
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La chute de janvier concorde avec le maximum d’activité de la
glande thyroide chez les trois espéces étudiées et les variations d’aofit
4 octobre correspondent & la reprise de I’activité glandulaire apres le
repos hivernal des mois de mai & juillet. Il semble donc qu’il y ait une
étroite corrélation entre 1’activité thyroidienne et les variations de la
salinité de 1’eau de mer. Dans un milieu stable, les moindres variations
de I'un des facteurs doivent avoir des répercussions physiologiques
importantes sur les Poissons.

d - Facteur Iumiére

Les travaux concernant I’influence de la lumiére sur la physiologie
ou le comportement des Poissons ne permettent pas de donner une loi
générale et les modalités de cette action restent encore peu précises :
J. BUsErR et M. BLanc [1949] ont observé que, chez le Poisson-chat,
la lumiére, par I'intermédiaire des glandes endocrines, peut déclencher
la régénération des nageoires mais qu’apparemment la glande thyroide
ne subit pas de modifications profondes. Au contraire, les glandes
sexuelles seraient fortement activées par une illumination intense de
’animal. A.B. MEDLEN [1951] constate que la lumiére a un rdle mineur
dans la régulation de la reproduction de Gambusia affinis (Baird &
Girard); il reconnait par contre que la température est un important
facteur écologique. Chez Fundulus heteroclitus (L.), MATTHEWS [1939]
observe que la lumiére n’est pas indispensable a ’activation des testi-
cules puisque ceux-ci se développent normalement, méme chez les
Poissons maintenus a ’obscurité totale.

P. RASQUIN [1949] étudiant I’action de la lumiére et de I’obscurité
sur des formes voisines mais d’habitats différents, constate que le Pois-
son de rividre Astyanax mexicanus (Philippi), placé a ’obscurité, montre
une hyperactivité thyroidienne mais une réduction des glandes sexuelles.
Par contre 1’espéce voisine, cavernicole, Anoptichthys jordani H. &
I. montre une 1égére activation thyroidienne aprés exposition  la lumiére.

Chez la Tanche, M. OLIVEREAU [citée par J. LELouP et M. OLIVE-
REAU, 1951], observe qu’un éclairement artificiel permanent provoque
une activation thyroidienne importante en quelques jours.

Toutes ces observations sont parfois contradictoires, mais il en
résulte cependant que I’éclairement est un facteur trés important
dans certains cas et pour certaines espces. Il semble que le role de la
lumiére soit comparable & celui de la salinité, ¢’est-d-dire que ce sont les
changements d’éclairement qui exercent une influence sur la thyroide
et la physiologie générale et non I’éclairement ou I’obscurité par gux-
mémes. Ceci est surtout caractérisé par les expérimentations de P.

RASQUIN.

En ce qui concerne les Nototheniidae, la thyroide est en hyperac-
tivité pendant la période d’éclairement maximale, c’est-a-dire en décem-
bre, janvier, février, et son minimum d’activité se situe au moment oll
I’éclairement des eaux est nul en raison de la présence de la glace de
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mer ou de la faible hauteur du soleil au-dessus de I’horizon. Cependant
en octobre, au moment de la reprise de I’activité thyroidienne, 1’éclai-
rement du n_lilieu est toujours faible ou nul, aussi I’action de ce facteur
cst liée étroitement 4 I’action des autres facteurs et en particulier des
hormone§ endocriniennes. M. OLIVEREAU [1960] a montré I'importance
des relauox_ls hypophyso-thyroidiennes chez les Poissons et il semble
que la lumiére agisse d’abord sur I’hypophyse dont la décharge rapide
de thyréostimuline entraine 1’activation de la thyroide.

L’ensemble des conditions physico-chimiques du milieu marin
antarothue.montre que ces eaux ont une forte ressemblance avec les
eaux océaniques profondes : grande stabilité des températures, basses
températures, salinité faible, lumiére faible ou nulle; seule la pression
en est dlf:‘ljérente. Il est donc intéressant de comparer cette étude des
Nototheniidae avec ce que 1’on connait des Poissons bathybenthiques :
malheureusement, & notre connaissance, ce sujet n’a &été abordé que
par P. Bouais et M. Ruivo sur Benthocometes robustus Goode & Bean
[1954] et sur Bathypterois dubius Vaillant [1957], et par R. MoTAIS
[1960] sur Trachyrhynchus trachyrincus Risso. Il faut cependant remar-
quer que ces trois Poissons sont méditerranéens, or les conditions
phy’smo-chlmiques des grands fonds méditerranéens sont légdérement
-dl'ﬁ'erentes de celles des profondeurs océaniques : en particulier tem-
perature constante a 13° (et non a 2°) et salinité plus élevée. Les deux
premiers auteurs constatent que les thyroides de Benthocometes robustus
et de Bathypterois dubius ont une activité trés faible, mais leur étude
ne porte que sur un seul exemplaire de chaque espéce. Au contraire
le trgvall de R. Motais montre que la thyroide de Trachyrhynchus tra:
chyrincus offre un volume glandulaire normal et une activité cyclique
souvent trés grande, résultats tout & fait comparables & ceux que nous
avons obtenus chez les Nototheniidae.

_ En résumé, il semble que les facteurs physico-chimiques externes
agissant sur le cycle thyroidien, sont essentiellement 1’état de nutrition’
leis variations de salinité et d’éclairement; la température, dont Ié
r0le est incontestable dans les régions tempérées, n’agit pas sujlr le cycle
thyro‘:‘dlen des Nototheniidae mais n’est pas non plus un facteur limi-
tatif de leur activité thyroidienne, car ces Poissons sont adaptés aux
bassef. températures. Chez ces espéces, le froid serait plutdt un facteur
entrainant une trés forte activité glandulaire.

2. Thyroide et cycle sexuel

De_ nombreuses données existent sur les rapports entre le cycle
thyroidien et le cycle sexuel chez les Vertébrés.

Alors que chez les homéothermes, les Reptiles et les Batraciens
la rept:oduchon s’accompagne toujours d’un hyperfonctionnemeii
thyroidien, chez les Poissons, les rapports entre gonades et thyroide
sont plus complexes et les principaux résultats ont été trés bien résumés
par M. OLIVEREAU [1954] : « Chez les Poissons, les Sélaciens manifes-
tent un hyperfonctionnement thyroidien pendant la reproduction,
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alors que le phénomene inverse se produit chez presque tous les Téléos-
téens ovipares étudiés jusqu’ici; par contre, les Téléostéens vivipares,
tels Lebistes reticulatus. se comportent sensiblement comme des Sélaciens».

Chez les Nototheniidae, le phénoméne semble assez complexe :
Trematomus bernacchii offre une période de fraie assez hative puisqu’elle
se situe au cours de la deuxiéme quinzaine d’octobre, c’est-a-dire au
« printemps » austral. Pour cette espéce, il semble possible de parler
d’antagonisme entre 1’activité thyroidienne et ’activité sexuelle, ce qui
correspond a4 I’ensemble des données bibliographiques concernant les
Téléostéens : en effet, la thyroide est en hypoactivité au moment (juillet)
ol les glandes sexuelles s’accroissent beaucoup; la ponte (octobre)
coincide avec la reprise de ’activité thyroidienne et le maximum de cette
activité (janvier) correspond a la reprise de la maturation des ovules;
nous avons en effet observé (chapitre V) que le repos sexuel est trés bref
et que la maturation ovulaire est trés longue (janvier a octobre). Si
une relation existe entre cycle thyroidien et cycle sexuel chez T. bernacchii,
il semble que ce soit une influence mutuelle : la thyroide agirait sur les
gonades en janvier pour le début de I’ovogenése et les gonades en retour
pourraient déclencher la reprise de D’activité thyroidienne en octobre.

Mais si ’on considére les deux autres espéces antarctiques, le pro-
bleme se complique : en effet, Trematomus hansoni se reproduit en janvier
et féyrier alors que l’activité thyroidienne a repris en octobre comme
pour 7. bernacchii; quant & Notothenia coriiceps neglecta, la ponte a
lieu également en janvier mais la reprise de ’activité thyroidienne ne
s’effectue qu’en novembre. Alors que chez T. bernacchii ponte et reprise
de I’activité glandulaire sont simultanées, chez 7. hansoni la ponte
précéde de quatre mois cette reprise d’activité et de deux mois chez
N. coriiceps neglecta. Ainsi, chez ces deux derniéres especes, il est diffi-
cile de parler d’antagonisme ou de paralléle entre les cycles thyroidien
et sexuel : les gonades et la thyroide atteignent simultanément leur
maximum d’activité mais le repos sexuel s’étend a la fois sur les phases
d’hyperactivité et d’hypoactivité thyroidienne.

Tl est ainsi difficile de mettre en évidence les rapports existants entre
ces deux manifestations physiologiques et il est fort possible que cycle
sexuel et cycle thyroidien dépendent tous deux d’un troisiéme para-
métre, par exemple I’activité hypophysaire, et que ces deux cycles n’aient.
aucune influence 1'un sur I’autre.

3, Croissance des Nototheniidae et ses rapports avec le cycle

sexuel et le cycle thyroidien

Bien que le milieu écologique dans lequel vivent les Nototheniidae

soit trés stable, surtout du point de vue thermique, nous avons vu que
la croissance de ces Poissons est saisonniére : les otolithes et les écailles

sont marqués par des arréts de croissance trés nets et le taux de Crois-
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sance est maximal de novembre & février ou mars, ¢’est-a-dire au moment
ou 1_a gland_e thyroide est hyperactive, quelle que soit ’espéce. C’est
aussi la période ol I'intensité d’éclairement des eaux est maximale.

Cette concordance entre le cycle de croissance et le cycle thyroidien
est général a tous les Téléostéens et en accord avec les données biblio-
graphiques.

Au qhapitre ITI, nous avons déja signalé certains rapports existant
entre croissance et cycle sexuel. Il convient de détailler davantage cette
question. Il est intéressant de se référer a la littérature pour savoir si les
phénomenes constatés chez les Nototheniidae ont déja été décrits chez
d’autres espéces.

_ J. LeLoup et M. OLIVEREAU [1951] ont montré qu’il existe une
différence de taille entre les petites Roussettes, Scyllium canicula L.
de la Méditerranée et celles de la Manche. La taille limite atteinte par
les exemplaires méditerranéens est inférieure a celle atteinte par les
exemplaires de la Manche et la différence est en relation étroite avec
une taille & la maturité sexuelle plus faible chez les premiers. De méme,
P. Boucis [1952] observe qu’a une taille plus grande chez Mullus sur-
muletus L. correspond une maturité sexuelle tardive, alors qu’a une
taille plus faible chez M. barbatus L. correspond une puberté précoce.
C.F. HickLING [1933] démontre le rdle de 1’Age de la maturité sexuelle
9hez Merluccius merluccius (L.) : méles et femelles ont des croissances
identiques pendant les trois premiéres années puis les femelles prennent
I’avantage sur les males, or ces derniers atteignent la maturité sexuelle
a I’age de trois ans, alors que les femelles ne sont matures qu’a neuf ans.
De méme, chez Clupea harengus L., 1a longueur maximale varie suivant
la zone de péche [J. LE GALL, 1935] : les Harengs dans la Baltique attei-
gnent 20 centimeétres (maturité sexuelle 4 2 ans), en mer du Nord 25
centimétres (maturité a 3 ou 4 ans), sur les cdtes de Norvége 30 centime-
tres (maturité a 7 ans).

Les exemples pourraient étre encore nombreux mais ces quatre
cas suffisent & montrer que le développement sexuel exerce généralement
une action retardatrice sur la croissance. La puberté apparaissant plus
ou moins tdt, exerce son action retardatrice plus ou moins tot, ce qui
entraine une taille limite maximale plus ou moins basse.

Chez les Nototheniidae on retrouve ce résultat général, et le tableau
70 permet de comparer I’4ge d’apparition de la maturité sexuelle (M.S.)

et la longueur théorique maximale atteinte (Loo) par chaque sexe pour
les six especes étudiées.

_Les expériences de G. SVAERDSON [1943] et de M. HAMON [1946] ont
expliqué cette action retardatrice du développement sexuel. G. SVAERD-
SON sur Lebistes reticulatus (Peters) a obtenu un retard de croissance
sur les individus immatures, par action des hormones sexuelles, cestrone
ou _testostérone; sur les individus matures, la testostérone accélére la
croissance des femelles et ’oestrone accélére celle des méles. M. HAMON
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TABLEAU 70

M.S. (années) Leo (mm)

méles femelles males femelles
T. bernacchii 4 5 275 350
T. hansoni 5 6 305 450
N. coriiceps
neglecta 6 7 oo oo
N. cyanobrancha 3 3 335 335
N. rossii 5 6 800 900
N. macrocephala 4 ous 4ous 400 400

sur Gambusia hobrooki Giinther obtient également un retard de crois-
sance chez les immatures et une accélération chez les méles adultes par
action de la folliculine. )

Ainsi, c’est bien la production des hormones sexueclles, 4 partir
de la puberté, qui retarde la croissance chez les Poissons. B

Pour conclure cette discussion sur la thyroide des Notothenudqe,
et ses rapports avec la croissance et le cycle sexuel, nous pouvons clllre
que les corrélations entre facteurs externes, facteurs internes et crois-
sance sont trés complexes. Cependant nous avons pu dégager c_ie tout
ceci que les basses températures ont un role non pas limitatif mais
favorable & une forte activité thyroidienne. La croissance est nettement
sous contrdle des hormones thyroidiennes et sexuelles, thyroide et
gonades ont probablement peu de rapports entre elles et la sécrétion
de leurs hormones est sans doute réglée par I’hypophyse, elle-méme
influencée par les facteurs externes dont les principaux sont la sa_.Iinité,
I’état de nutrition et la lumiére. Le facteur éclairement est celui dont
les variations sont les plus grandes dans les mers australes et en particulier
en Terre Adélie.

CONCLUSIONS ET RESUME

Les observations que nous avons pu faire au cours d’un hivernage
en Terre Adélie (1960-62) et de deux campagnes d’été aux iles Kerguélen
(1963-64 et 1965-66) nous ont permis d’apporter de nouveaux éléments

4 la connaissance des Poissons antarctiques de la famille des Notothe-
niidae.

1. L’étude du climat si particulier de ces deux régions de I’hémis-
phére austral a montré I'influence des variations de la température
atmosphérique sur le biotope marin considéré. Le climat spécialement
rude en Terre Adélie agit sur le milieu marin surtout par I’intermédiaire
de la glace de mer dont la présence ou ’absence est déterminante pour
la luminosité et la teneur en oxygéne des eaux. Les conditions de vie
des Poissons en Terre Adélie sont voisines (pression exceptée) des condi-
tions rencontrées dans les grandes profondeurs océaniques : tempéra-
ture constante, salinité et teneur en oxygéne faibles, luminosité nulle
ou presque, pH peu alcalin,

Aux Kerguélen, dans la zone étudiée, les facteurs physico-chimi-
ques des eaux permettent de comparer celles-ci aux eaux océaniques
subantarctiques : homothermie, salinité trés faible, forte teneur en oxy-
géne, pH faiblement alcalin.

2. Six espéces ont été choisies comme base de cette étude : deux
appartiennent au genre Trematomus et quatre au genre Notothenia.
Trois espéces proviennent de Terre Adélie et trois des Kerguélen. La
distinction entre les deux genres est difficile et, bien que fondée sur un
caractére ostéologique, elle semble actuellement assez arbitraire. Les
espéces, trés voisines, sont cependant facilement reconnaissables. Mais
leur étude au moyen de la taxinomie numérique (méthode des « unités
taxinomiques opérationnelles ») devrait apporter des précisions sur
les relations entre les diverses especes et sur la valeur des genres. L’une
des espéces du genre Notothenia, N. cyanobrancha semble plus proche
des deux Trematomus que des trois autres Notothenia.

L’étude biométrique de ces Poissons a abouti en particulier 4 1’éta-
blissement des relations entre le poids et la longueur standard. Ces
relations montrent que les Nototheniidae ont une croissance trés lente,
tout particuliérement en ce qui concerne les espéces antarctiques.

Un rapide apergu de la biogéographie des Nototheniidae nous,a
permis de définir une zone antarctique divisée en deux régions (« haute »
et « basse ») et une zone antiboréale avec deux districts (« Magellani-

[225] (1391)



— 226 —

que » et « Kerguelen-Macquarie »). Les six espéces ne représentent qu’une
faible partie de la diversité des espéces antarctiques mais sont typiques
de la principale famille (Nototheniidae) dont la plupart des représen-
tants sont des Poissons benthiques, cotiers. Cependant, parmi les Noto-
theniidae, on rencontre également des espéces pélagiques, des espéces
bathybenthiques et méme des espéces abyssales. Cette famille endémique
de I’Antarctique a donc évolué en occupant toutes les niches écologiques
vacantes.

3. Aprés avoir décrit les techniques employées pour 'étude de la
croissance (lecture simultanée des écailles et des otolithes), la descrip-
tion des courbes de croissance montre que ses manifestations ne sont
pas identiques chez toutes les espéces de la famille. Les six espéces ont
une croissance tres lente mais quatre especes (7. bernacchii, T. hansoni,
N. coriiceps neglecta et N. cyanobrancha) ont une croissance extrémement
lente puisque leur longueur standard n’augmente que de 30 & 40 milli-
metres par an chez les individus jeunes et 15 & 20 millimétres par an chez
les sujets dgés. Les deux autres espéces (V. rossii et N. macrocephala)
ont une croissance relativement plus rapide : la longueur standard peut
augmenter de 60 a4 65 millimétres par an chez les jeunes.

La croissance de ces Poissons, continue toute la vie, a cependant
tendance a se ralentir avec I’Age, sauf chez N. coriiceps neglecta chez
lequel le taux de croissance reste constant toute la vie, & partir de la
maturité 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 méles pour un méme age et les femel-
les ont une longévité plus grande que les méles. Ces deux caractéres
sont liés au fait que les males atteignent leur maturité sexuelle un ou
deux ans avant les femelles, sauf chez N. cyanobrancha et N. macroce-
phala.

4. L’observation du régime alimentaire des Nototheniidae, étudié
au moyen d’une méthode mixte et caractérisé pour chaque espéce par
un « coefficient alimentaire » tenant compte simultanément du poids
et du nombre des proies, montre que les espéces envisagées, malgré
un habitat commun, ont un régime spécifique. Cependant certains
caractéres sont communs aux trois espéces de Terre Adélie : nécropha-
gie et suralimentation hivernale qui semble étre une adaptation au froid.
Les trois espéces antiboréales ne présentent pas ces deux caractéres,
sauf Notothenia cyanobrancha qui peut &tre accessoirement nécro-
phage.

Toutes les espéces montrent une phase de jefine au moment de
la reproduction mais aucune variation saisonniére dans le choix des
proies n’a été mise en évidence. Ces Poissons sont essentiellement
carnivores avec un régime varié¢ (surtout des Crustacés Isopodes et
Amphipodes) mais certains sont en méme temps gros consommateurs
d’Algues.
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5. L’étude des cycles sexuels a mis en évidence que les modes de
reproduction varient d’une espeéce a ’autre. Certaines espéces (Terre
Adélie) pondent au début du printemps ou de 1’été austral, les autres
(Kerguélen) pondent a la fin de 1’été austral. Les modalités de la repro-
duction sont diverses : les deux espéces de Trematomus et Notothenia
cyanobrancha sont sédentaires toute leur vie, alors que les trois autres
Notothenia sont migrateurs au moment de la reproduction; leurs alevins
sont pélagiques et seuls les individus immatures sont littoraux. Nous
avons pu mettre en évidence le mode de reproduction trés particulier
de N. cyanobrancha dont la date de ponte est fonction de I’Age des femel-
les : les femelles matures pour la premiére fois pondent en février, les
autres en mai.

La comparaison des variations de poids du foie avec les cycles
sexuels nous a amené & préciser les notions définies par P. Boucls
en 1952 : un véritable type « Mullus» a pu &étre établi pour le cycle
hépatique des méles. Les différentes espéces se répartissent entre les
deux types extrémes « Mullus » et « Gadus ». Le type « Mullus » carac-
térise les deux Trematomus et les femelles de Notothenia coriiceps neglecta.

6. Enfin dans un dernier chapiire, nous avons étudié en détail
I’anatomie et le cycle annuel de la glande thyroide de Trematomus
bernacchii. Les cinq autres espéces ont également été étudiées, mais en
se référant sans cesse & T. bernacchii. Nous avons été amené ainsi &
envisager les relations entre cycle thyroidien, cycle sexuel et croissance
en fonction des facteurs externes physico-chimiques ou internes endocri-
niens. Il en résulte que les basses températures jouent un rdle certain
sur Vactivité thyroidienne mais leur action, loin d’&ire limitative, est
plutét favorable a une forte activité thyroidienne. Les variations de
salinité et de luminosité, surtout importantes en Terre Adélie ont une
influence primordiale sur le cycle thyroidien des espéces antarctiques.
Il convient de constater que les trois Poissons antarctiques possédent
un métabolisme plus bas que les trois Poissons subantarctiques mais
ont une activité thyroidienne plus grande. Nous pensons qu’il s’agit 13
d’une adaptation physiologique aux basses températures.

Ces Poissons, adaptés a4 des conditions écologiques bien particu-
lieres, ont des réactions biologiques (croissance, cycle sexuel, cycle
thyroidien) beaucoup plus vives que des Poissons (d’eaux tempérées
par exemple) qui seraient acclimatés aux mémes conditions écologiques.

Ce travail nous a donc permis de préciser les principales caracté-
ristiques biologiques de six espéces de Nototheniidae et nous avons pu
constater qu’elles sont trés variées au sein d’une méme famille pourtant
trés homogeéne. Bien que dans une méme aire géographique les espéces
aient des caractéres communs, tout au long de ce travail nous avons pu
montrer que Notothenia cyanobrancha (Kerguélen) peut &tre rappro-
ché des deux Trematomus (Terre Adélie) et que, réciproquement, Noto
thenia coriiceps neglecta (Terre Adélie) posséde des caractéres biologiqueé
voisins de N. rossii et de N. macrocephala (Kerguélen).
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SUMMARY

Observations made while wintering in Adélie Land (1.1.60 to 15.2.62)
and during two summers spent in the Kerguélen 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 Adélie 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 Adélie 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 Kerguélen 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 (Adélie Land) and four to Notothenia (Adélie
Land and Kerguélen). The distinction between these two genera is
difficult and, although osteologically 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 ““ Kerguélen-Macquarie ).

3. Growth curves with the aid of scales and otoliths observations
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. bernacchii,

[228]

— 229 —

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 exclusion of N. cyanobrancha and N.
macrocephala, sex influences growth : the females are larger than thf;
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 coeffi-
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 Adélie Land species :
necrophagia and winter overfeeding which appears to be an adaptatior;
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 fron_l one species to another. Some species (Adélie Land) spawn
at the beginning of spring or of austral summer, others (Kerguélen)
at the end of austral summer. The details of reproduction varied : the
two species of Trematomus and Notothenia cyanobrancha are sederitary
throughout the{r 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 :
ixlr]lalt;[are females spawn for the first year in February and the vears aftel:

ay.

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 mych 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 ecologicél conditionsj

A
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CpaBHHUTENbHAS OWOJIOTHS HEKOTOPBIX AHTAPKTHYECKHX PEIO
(Nototheniidae)

Kpatkoe cogepxaHue

Habmronenus, MpPOHW3BENCHHBIC B TEYSHHE 3UMHETO npeObIBAHNA
ma semsie Amenm (1-1-60 mo 15-2-62) M IBYXJETHHX KaMIOAHHA HA
ocrposax Kepremen (1963-64 u 1965-66), mMO3BONMIM aBTOPY AOCTa-
BHTL HOBBIE JJIEMEHTHl OTHOCHTEILHO TO3HAHHA AHTAPKTHYECKHX
psi6. CemeiictBo Nototheniidae mpeobnmamaer B AHTAapKTHKE : OHO
OpelCTABIAET B ABYX M3YYaeMbIX OONACTIX IPHMEPHO 60 % BHIOB
H TOYTH BCE MHWUBUIYYMEL

ABTOp KacaeTcs TOCTENOBATENBHO CJENYIOMIMX CTATeH !

1. Usyyenne ocOBEHHOrO KJMMATa 3THX ABYX OOIAcTed FOXKHOIO
IIONyLIAPHS IOKA3AJI0 BIMAHHE H3MEHEHAN atMocqepHOH TeMIEpPaTypbl
HA W3y¥aeMoM MopckoM OmoTome. OcoOEHHO CypOBBIM KIMMAT Ha
semiie AjieE IEHCTBYET Ha MOPCKYIO cpely TJIaBHBIM 06pa3oM depes
IOCPEICTBO MOPCKOro JbJa, MPUCYTCTBHE MM OTCYTCTBHE KOTOPOTO
ompenenseT CHIHHE, COIEPKaHUC coJieit M KHCIIOpOJAa BOXBI. YCIOBHA
KH3HM PHIO 1Ipd 3eMiie Azes ONH3KH (32 MCKIFOTCHHEM IaBJIEHAST) K
YCIOBHSM, BCTPEYAEMBIM B GOJIBIIHX OKCAHCKAX [IyOuHAX : [IOCTOSHHAA
TeMmepatypa, HeGOIbIIOE COMEpPKAHHME COJNIEH M KHCJIOpOna, MOYTH
HUKAKOTO cHsHAs, cnabo-menounoid pH. V ocrposos Kepreien, B
H3y4aeMoii 30He, (PH3AKO-XHMHYECKAs XapaKTepHCTHKA BOJ ClIeytoma:
FOMOTEPMHS, MAIIOE COIEPXKAHHE CONEH, BHICOKOE CONEPHAHHE KHCIIO-
pona, cinabo-mienoynsiii pH.

2. Bribpansl GBUIH LIECTh BHAOB KAK OCHOBA HACTOANISTO HCCIE-
IOBaHWS | [ABa TpHEHAMIEKAT BuAy Trematomus (3emis Agenm) u
Notothenia (3emns Apmenm m ocrpoBa Keprenern). Pasmumide Mexny
STHMH ABYMs BEIOAMHE 3aTPyJHATEILHO, NPHYEM, XOTH OHO OCHOBAHO
HA OCTEOJIOTHYECKOM XapakTepe, MOBOJBHO TIPOM3BOJNBHO. TakuM
o6pazoM Notothenia cyanobrancha xaxerca Goiee ONH3KEM K [BYM
Trematomus, 1eM TpH Opyrue Notothenia.

BHOMETPHYECKOe WMCCICIOBAHAE STRX PHIO NPUBEJIO, B JaCTHOCTH,
K YCTAHOBJICHHIO CBsi3eil MeXIy CTAHAAPTHEIM BECOM H IUIHHOH. ITH
OTHOINEHHs MOKa3nBaioT, 9To Nototheniidae pacTyT o4eHb ME/IJIEHHO,
B 0COOEHHOCTHM 4TO KacaeTcd AHTAPKTHYECKHX BHIOB.

BHICTpEI 0630p Guoreorpaduu NpUOPEKHBIX OCHTHIHBIX Noto-
theniidae mo3BoyMA ONMpPENEAUT, AHTAPKTUYESCKYIO 30HY, PA3JICICHHYIO
Ha nse obnactd (“BHICOKYI0™’ W ““HH3KYI0’’) W AHTHCEBEPHYIO 30HY
¢ AByms obnacTamMu (°° MarelUIaHOBOH ™ H “ Kepremnen-Makyapsc ™).
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3. bnarogaps OJHOBPEMEHHOMY M3YYEHMIO YEUIYU M OTOJHTOB,
OIIHCAHHE KPUBBLIX pPOCTAa IOKA3HIBAET, YTO OH HE OIMHAKOB JUIS BCEX
BUIOB cemMelicTpa. 1llecTh BHAOB pPacTyT O4eHb MEIJIEHHO, a YeTHIpe
paga (T. bernacchii, T. hansoni, N. coriiceps w N. cyanobranchad)
pactyT upe3BbluaiiHo MeieHH0/30-40 MM exeronHo y MOJOOBIX H
15-20 mm y B3pocnslx/.[IBa npyrux suma (N. rossii u N. macrocephala)
pacTyT CpaBHHTENBHO OBICTPO/60-65 MM €XKEeromHO Yy MOJOUBIX/.

Poct a1ix peld IPOAOIDKAETCH BCH KH3HB, HO MMEET TEHISHIHIO
3aMeIJISTECS ¢ BOZPACTOM, 32 HCKIIOYeHHeM Y N. coriiceps neglecta,
y KOTOpOTO CTeleHb pOCTAa OCTAeTCA IOCTOSHHOM BCH KH3Hb,
HayWHas ¢ MOJOBOH 3permocTH. 3a HckiarodeHueM N. cyanobrancha w
N. macrocephala, npupoma mojna neHcTBYeT Ha pOCT : CaMKH JO-
CTHTAIOT OONBUINX PA3sMepOB, YeM CAMIIEI TOTO JKe BO3PACTA M CAMKH
XHBYT IOJBINE YeM CaMIIEl; 3TH IBE XapaKTCPHCTHKH TCCHO CBA3AHBI
¢ ¢axToM, YTO CAMIEBI IOCTHraloT IIONIOBOM 3peNIOCTH HA IO HIH
JIBA PaHBIE CaMOK.

4. Habnmronmenwe pexmma nuradus Nototheniidae, wn3ydennoro
€ NMOMOIIBIO CMEIIAHHOTO METOa M XapaKTePH30BAHHOTO JUIST KasKIOTo
BHJA ‘“‘KO3DGUIMEHTOM MUTaHWsS ~ YYMTHIBAS OJHOBPEMEHHO BEC H
YHCIIO I[,OGI:I"IH, IIOKa3blBACT, YTO H3YYaE€MBIC BHObLI, HECMOTPA HA
obInHe KHUIMIIHEIE YCIIOBHS, UMEIOT chenudmryecknii pexnm. Ompako,
HEKOTOPHIE XapaKTepHMCTHKM, O0IIHe Yy Tpex BUOOB 3eMid AIeiH ;
HEKpodarugd W YCHICHHOE THTAHHWE 3UMOM, KOTOPOE CIYKHAT BEPOATHO
32MHTON NPOTUB X0NoAa. Tpu aHTHCEBEPHBIX BHAA He NPEICTABIAIOT
ITHX IBYX XapaKTepHUCTHK, 33 HCKItoueHueM N. cyanobrancha, xoTopeii
MOXeT Takxe OBITH Hekpodarom.

5. HccienoBaHne 1TOMOBBIX HMKIIOB BEISIBUIIO, 4TO 06pa3sl pa3MHO-
JKEHHS MEHSIOTCS OT ONHOTO OO0 APYroro BuHAa. HekoTopuie BHIEI
(3emnst Anend) KjnanayT siiia B Hadalle BeCHBI MJIH CEBEPHOrO JIeTa,
apyrue (Octp. Kepremen) B xomue cesepmoro jera. O6passl pas-
MHOXEHHS pasnu4Hel : 00a Buna Trematomus B Notothenia cyanobrancha
OoCellUIble BCHO JKW3Hb, TOrJa Kak Tpu ocrtansHbie Notothenia wu-
TPHPYIOT BO BpeMs pPa3MHOXEHHS; HX MAJIbKH IMEJATHYCCKHE W TOJBKO
He 3pelble WHOWBHAYYMBl npubpexnsie. N. cyanobrancha mnpepncra-
BIISIET OCOOCHHEBIA BHJ DPAa3sMHOXEHHS : CPOK KJIAIKH SHI - (DYHKIHSA
BO3pacTa caMoK : 3peJible CaMKH KJIanyT Ailla mepseli pa3 B (espale,
OCTaJbHBEIE B Mae.

6. Hakxonen, B 3aKimiO¥MeHHE, aBTOP JETANbHO H3YYaeT aHATOMUIO
M €XKEeTOOHBIH IIHKN INWTOBHAHOM ene3sl Nototheniidae, 3zartem
OH pacCMaTPMBAeT COOTHOIIEHHA MEXOY IUUTOBHAHBIM IUKIIOM,
MOJIOBBIM IMUKIOM H IIUKJIOM POCTa B 3aBHCHMOCTH OT BHEIIHHX (pH-
3MKO-XHMHYECKHX (aKTOPOB WIH BHYTPEHHHX SHIOKPHHHBIX. ¥ 3THX
PBIO, IPUCTIOCODIEHHBIX K OYEHL 0COOEHHBIM 3KOJIOIMYECKHM YCIOBUAM,
OHonoruyeckde peakumH (poCcT, MOTOBOM IMKJI, INHATOBWIHEIA I[MKI)
ropazymo 0ojee BEIpajkeHBl CPABHHTEIBHO C peibamu (HApUMEp, B
YMEDPEHHEIX BOJaX), KOTOphle OBUTH OBl aliiIMMATH3HPOBAHEI B TEX
K€ IKOJIOTHYECKHX YCIIOBUAX.
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