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ABSTRACT : Several diel cycles, with the help of opening closing net system, have been carried out 
during two missions in both the Northwestern Mediterranean Sea and the Bay of Biscay in Northeastern 
Atlantic Ocean above submarine canyons cutting into continental slope. A serie of oblique hauls were 
carried out simultaneously at different levels during several diel periods. The aims of this study is a 
preliminary estimation, in this area, of the siphonophores distribution and migration. This migrations 
are sometimes difficult to value and many causes able to screen diel migrations are examined. In 
relation with the environment where those diel migrations are produce and in account to recent paper 
on gelatinous organisms it is true that many siphonophores are able to take a part to the modification in 
fall of organic matter on the both continental slope and shelf. This fact is the consequence of passive 
horizontal stream transport coupled with vertical migrations of this organisms. Also the high predation 
capacity of siphonophores is able to increase the effect of modification on planktonic organisms.
RESUME : Au cours de deux missions, l'une en Atlantique dans le golfe de Gascogne, l'autre en 
Méditerranée Nord Occidentale, au dessus de canyons entamant le talus continental, des prélèvements 
zooplanctoniques, à l'aide de filets ouvrant-fermant, tirés simultanément, ont été effectués au cours de 
plusieurs cycles nycthéméraux. Le but de cette étude était une estimation préliminaire, dans ces zones, 
de la distribution verticale des siphonophores ainsi que leurs migrations verticales nycthémérales. Ces 
migrations étant parfois difficiles à mettre en évidence, plusieur causes probables, susceptibles de 
masquer ces mouvements spatiotemporels, sont discutées. En relation avec le milieu où ces migrations 
se produisent et compte tenu des recherches récentes sur les organismes "gélatineux", il s'avère que les 
siphonophores peuvent prendre part à la modification de la richesse en matière organique du talus et 
du plateau continental de façon passive par le transport advectif du aux courants couplés aux 
migrations verticales de ces organismes. Cette contribution peut aussi être probablement accentuée par 
leurs importantes capacités de prédation pouvant influer fortement sur le milieu planctonique.

Introduction

C ette é tu d e  est liée aux  p rog ram m es qu i p ro ­
je tte n t d e  d é te rm in e r  les c a ra c té r is tiq u e s  d es  
m arges continetales en  ce qu i concerne les b io ­
transferts.

L es m ig r a t io n s  d 'o r g a n i s m e s  p é la g iq u e s  
e n g e n d re n t  e s se n tie lle m e n t d es  tra n s fe r ts  de  
m a t iè r e  o r g a n iq u e  d a n s  le  s e n s  v e r t ic a l .  
C ep en d an t des tran sfe rts  h o rizo n tau x  d 'o rg a n ­
ism es pélagiques accum ulés à certains n iveaux, à 
la suite d 'u n e  m igration verticale ou  sim plem ent 
p a r  u n e  c o n c e n tra tio n  h a b itu e lle  à u n  n iv e a u  
préférentiel, p eu v en t aboutir à l'en rich issem ent

en  m a tiè re  o rg a n iq u e  d e  ce rta in e s  z o n es , q u i 
c o n s titu e n t u n  obstac le , co m m e le  ta lu s  o u  le 
p la teau  continental. Ces tran sp o rts  ho rizon taux  
o c c a s io n n é s  p a r  le s  c o u r a n ts  a d v e c t i f s ,  en  
g én éra l créés p a r  les v en ts  d o m in an ts , se re n ­
co n tren t su r to u t en surface. D eux  p récéd en tes  
n o te s  (M a c q u a r t-M o u lin ,  1993 ; M a c q u a r t-  
M oulin  et Patriti, 1993), envisagent, en M éditer­
ranéenne nord-occidentale , la d iffusion  h o rizon ­
tale d 'esp èces  d e  crustacés péracarides ben tho- 
h y p o n eu sto n iq u es d u  p la teau  vers la m arge. A 
l'occasion  de  leu r m ig ra tio n  vers la su rface  en  
p h ase  noc tu rne , les an im aux  sera ien t en tra înés 
vers le large, p a r les couran ts de  dérive  superfi­
ciels créés p a r les vents do m in an ts  de  N  et NW .
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D 'a u tre  p a rt, le ta lu s  e t le p la te a u  co n tin en ta l 
p e u v e n t  a u s s i  ê t r e  e n r ic h is  p a r  u n e  f a u n e  
océanique tran sp o rtée  p a r des couran ts p o rtan t 
v e rs  la  cô te . P o u r  le s  e s p è c e s  in fé o d é e s  au  
séd im ent, au  m oins u n e  p artie  de  leur existence, 
et m ig ran t vertica lem en t vers un  au tre  n iveau , 
u n  d é p la c e m en t ad v ec tif  tro p  im p o r ta n t p e u t 
leu r être préjud iciab le  si le re to u r ne leur perm et 
p a s  d e  r e tro u v e r  le s u b s tr a t  d e  le u r  b io to p e  
habituel. De m êm e les espèces qui sont inféodées 
d e  jo u r  à u n  n iv e a u  b a th y m é t r iq u e  p r é c is  
m ig ran t en surface la nu it et sub issan t un  trans­
fert horizon ta l trop  im p ortan t, p eu v en t ê tre  con­
d u ites en des zones où il leu r est im possib le de 
r e t r o u v e r  le u r  n iv e a u  h a b i tu e l ,  c 'e s t  le  cas 
d 'espèces pro fondes, transpo rtées au dessus du 
p la te a u  c o n tie n ta l o u  d e  la m arg e . Q u a n d  le 
transfert se fait d an s le sens côte-large, on p eu t 
consta te r p a r a illeu rs u n e  d iffu sion  des o rg an ­
ism es tran sp o rtés  su r la pen te  des canyons par 
les cou ran ts  d escendan ts spécifiques à la pen te  
des canyons. Les cou ran ts  co m p en sa teu rs  p ro ­
fonds et de sens inverse n 'é ta n t pas, d an s  ce cas 
là, en  m esu re  d 'éq u ilib re r  les transferts  vers le 
large. D ans l 'év en tu a lité  de  transfe rts  du  large 
vers  la côte, les can y o n s se rv ira ien t de  refuge  
aux espèces p ro fondes d é riv an t vers la m arge  et 
joueraien t le rô le de  tra p p e  ou de  piège vis-à-vis 
de  certaines espèces pélag iques (Koslow et Ota, 
1981). Les concentrations d 'an im aux  pélagiques 
dans les canyons sont en partie liées à leur activité 
m ig r a t r ic e .  C e  t r a n s f e r t  d e s  e s p è c e s  q u i 
effectuent des m ig ra tions et qui son t dép lacées 
vers u n  b io tope inhab ituel (m ysidacés, isopodes 
b e n th o - h y p o n e u s to n iq u e s  e t a m p h ip o d e s  : 
M acq u a rt-M o u lin , 1992 ; M acq u a rt-M o u lin  et 
P a t r i t i ,  1993 ; c o p é p o d e s  e t  e u p h a u s ia c é s  
p é la g iq u e s  : K oslo w  e t O ta , 1981) so it s u r  la 
m a rg e , so it d a n s  les  c a n y o n s  o u  b ie n  s u r  le 
p la teau  contiental, affecte certa inem ent d 'a u tre s  
g roupes pélag iques ; c 'est le cas, en  particu lier, 
d a n s  le  c a n y o n  d e  T o u lo n  p o u r  le s  fo ra m - 
m inifères recueillis d an s des pièges à particu les 
(Blanc-V ernet e t Le C am pion , 1990 ; D egiovanni 
et al., 1992) e t p o u r  u n  i s o p o d e  b e n th o -

h y p o n e u s to n iq u e  (M acquart-M ou lin , 1992). Si 
l 'e n r ic h is s e m e n t  d u  ta lu s  c o n tin e n ta l  p a r  la 
m atière  o rgan ique  transpo rtée  ho rizon ta lem ent 
c o n c e rn e  l 'e n s e m b le  d u  z o o p la n c to n , il e s t 
n é c e s s a i r e  q u e  s o ie n t  m ie u x  c o n n u e s  le s  
m o d a lité s  d e  c o m p o rte m e n ts  m ig ra to ire s , les 
n iv e a u x  b a th y m é tr iq u e s  d e  lo c a lis a t io n  d es  
organism es p lancton iques ainsi que  leurs v aria ­
tio n s  s a iso n n iè re s . A in s i, s i n o u s  v o u lo n s , à 
term e, établir un  bilan énergétique  des b io tran s­
fe rts  re la tifs  à la m a rg e  c o n tin e n ta le , il n o u s  
p a ra ît u tile  d 'e n v is a g e r  l 'é tu d e  d u  c o m p o rte ­
m en t et de  la d is tribu tion  des au tres organism es 
susceptib les de  partic iper à ces bio transferts.

A c tu e l le m e n t  l 'i n t é r ê t  c r o is s a n t  p o u r  les  
o rg a n ism e s  "g é la tin e u x "  p la n c to n iq u e s  p o rte  
u n  ce rta in  n o m b re  d 'a u te u rs  à se p en ch e r su r 
l 'é tu d e  d e  le u r  d i s t r ib u t io n  b a th y m é tr iq u e . 
D ans ce g ro u p e  d 'a n im a u x  les s ip h o n o p h o re s  
se m b le n t o c c u p e r  u n e  p la c e  im p o r ta n te . Les 
m ig ra tio n s  n y c th é m é ra le s  d es  s ip h o n o p h o re s  
p a ra is se n t fré q u e m m e n t d iffic ile s  à c e rn e r e t 
c e r ta in e s  ne  so n t q u 'in d ir e c te m e n t  m ise s  en  
év id en ce . L ar a ille u rs  on c o n s ta te  p a rfo is  u n  
m anque  de synchron ism e et seule u n e  p artie  de 
la pop u la tio n  p ara ît concernée p a r la m igration. 
C e r ta in s  a u te u r s  o n t c o n s ta té  q u e  q u e lq u e s  
s ip h onophores présen ta ien t, dan s leu r d is trib u ­
tio n  v e rtic a le s , d e s  v a r ia tio n s  q u i p o u v a ie n t  
s 'ap p a ren te r  à des m igra tions verticales. M oore, 
1949, 1953, n o ta m m e n t, é ta b li q u e  p lu s ie u rs  
esp èces d e  s ip h o n o p h o re s  a c c o m p lisse n t des 
m ig ra tio n s  vertica les  n y c th ém éra les . B arham , 
1963, relie les varia tions nycthém érales de  p ro ­
fo n d eu r de  la D.S.L. aux  varia tions de  d is trib u ­
tio n  v e r t ic a le  d e  N anom ia  bijuga. P lu s ie u r s  
résu lta ts, quelquefo is contrad ic to ires, inciten t à 
poursu ivre  les investigations dans ce dom aine. La 
difficulté à réso u d re  ce problèm e, in d ép en d am ­
m ent de la com plexité des m igrations elles même, 
p a ra ît en p a rtie  liée aux  m é th o d es  m e tta n t en 
oeuvre  des systèm es de p ré lèvem en t avec filets 
non  ferm ants, aux pas ou à l'échelle  d 'éch an til­
lonnage ainsi q u 'a u  m anque  de  sim ultanéité  des 
tra its  de  filets. A ctu e llem en t il sem ble  que  les
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systèm es de  p ré lèvem en t élaborés p u issen t pa l­
lie r ces in c o n v é n ie n ts . En effet, d e s  sy s tèm es 
r é c e n ts  (F o x to n , 1969 ; B a k e r  et al., 1973 ; 
B o u rd illo n  et al., 1978 ; S am eo to  et al., 1980) 
au to risen t u n e  exp lo ra tion  en  con tinu  o u  s im u l­
tanée  des couches d 'e a u  p a r  filets o u v ran t-fe r- 
m an t e t de  ce fait p e rm e tten t u n e  p lu s  g ran d e  
précision d e  l'échan tillonnage spatio tem porel.

P ugh  (1974, 1977, 1984) ainsi que  M ackie et al. 
(1987) a p p o rte n t u n e  excellen te  c o n tr ib u tio n  à 
l 'é tu d e  des m ig ra tions chez les siphonophores. 
L aval et al. (1989), A n d e rse n  et al. (1992), p a r  
observation  directe ou  en  u tilisan t le systèm e de 
filets à nappes ouvrant-ferm ant, (BIONESS), m et­
ten t en  év idence des m ig ra tions ny c th ém éra les  
chez p lusieurs calycophores. Selon ces au teu rs il 
sem blerait donc, actuellem ent, que beaucoup  de 
m igrations nycthém érales chez les siphonophores 
so ie n t n e t te m e n t  c o n firm é e s . C e p e n d a n t  les 
descrip tions an té rieu res qu i n 'o n t pas établi ces 
m igrations, ainsi que  le m an q u e  de  sim ultanéité  
d e  la  p lu p a r t  d e s  m é th o d e s  d e  p ré lè v e m e n t 
u til is é e s  ré c e m m e n t n o u s  o n t in c ité s  à n o u s  
p e n c h e r  s u r  le  p ro b lè m e  en  e m p lo y a n t  u n e  
m éthode  de  p ré lèvem ents p a r  filets ouv ran t-fe r­
m an t m is en oeuv re  s im u ltaném en t à d ifférentes 
p ro fondeurs.

Matériel et méthodes

La p rem ière  m ission  "C yaflux" s 'es t dérou lée 
d u  8 au  19 octobre 1989 en M éditerranée nord- 
occidentale dans le canyon de  Toulon (43° 00' N, 
05° 59' E). Les échantillonnages ont été réalisés au 
cours d e  tro is cycles ny c th ém érau x  consécutifs 
su r  u n e  p ro fo n d e u r d e  1200 m  p a r des pêches 
obliques et horizontales dans l'axe d u  canyon aux 
niveaux m oyens de  900, 700,500, 300,175,125, 75, 
25 et 0 m. Les filets em ployés étaient d u  type  Ori 
(Omori, 1965), (2 m 2 d 'ouvertu re , 330 /m de  vide 
d e  m aille). Les pêches é ta ien t effectuées s im u l­
taném en t à 5 n iveaux  d ifféren ts en  deux  palan- 
quées, avec l'a ide d 'u n  dispositif ouvrant-ferm ant 
à déclenchem ent acoustique dérivé de  celui décrit 
par B ourdillon et al,  1978. Les palanquées, u n e  de

200 à 0 m , l 'a u t r e  d e  1000 à 200 m , é ta ie n t  
espacées d 'env iron  1 h  30. Ainsi, horm is la surface 
qu i é ta it  é c h a n tillo n n é e  to u te s  les 1 h  30, les 
au tres n iveaux étaients exploités env iron  toutes 
les 3 h  20.

La deuxièm e m ission  "Ecofer 4" s 'e s t dérou lée  
d u  7 au  13 m ai 1991 d ans le golfe de  G ascogne, 
dan s l'axe d u  canyon d u  cap Ferret (44° 44' N , 2° 
22' W ). U n cycle  n y c th é m é ra l y a é té  ré a lisé  
selon  les m êm es m éth o d es  q u e  lo rs d e  la m is­
s io n  " C y a f lu x " .  L es n iv e a u x  m o y e n s  d e  
p ré lè v e m e n t é ta ie n t d e  1800, 1400, 1000, 600, 
350, 250, 150, 50 et 0 m  tou jours d an s  l'axe  d u  
c a n y o n . L es p a la n q u é e s  (400-0 e t 2000-400) 
é ta ie n t  e s p a c é e s  d e  d e u x  h e u r e s  ; to u s  le s  
n iveaux  é ta ien t ainsi exploités tou tes les 4 h  20, 
sauf la surface qui é ta it exploitée to u te  les deux  
heures.

Il est in téressan t de  rem arq u er que  le systèm e 
d 'éch an tillo n n ag e  utilisé p o u r ces deux  m issions 
pe rm et l'exp lo ra tion  sim ultanée  de  cinq couches 
d 'e a u  alors que  les m eilleurs systèm es em ployés 
ju sq u 'à  p résen t (style BIONESS) ne p erm etten t 
q u 'u n e  exploration  en con tinu  m ais n o n  sim ul­
tanée. D 'a u tre  p art, lo rs de  ces d eu x  m issions, 
les p ré lèvem ents on t été effectués en  m in im isan t 
au  m ax im u m  les in te rv a lle s  e n tre  p a la n q u é e s  
successives alors que beaucoup de  prélèvem ents 
ne  se fon t q u 'à  d es  in te rv a lle s  b e a u c o u p  p lu s  
longs, souven t de  l 'o rd re  de  p lu sieu rs  jours - 38 
tra its  avec  file t N  113 en  19 jo u rs  e t 38 tra its  
d 'IK M T  en  34 jo u rs  p o u r  le  S O U N D  c ru is e  
(Foxton, 1969 ; Pugh, 1974) - laissant trop  de  place 
aux  v a ria tio n s  n o n  co n trô lées  (h y d ro lo g iq u es , 
m étéro lo g iq u es e t écologiques) qu i p e u v en t se 
p ro d u ire  d u ra n t cet espace tem ps, b ia isan t ainsi 
les in terp ré ta tio n s que  l 'o n  p eu t en tirer.

Toutes les pêches à 0 m  coupaient la surface de 
façon à recueillir les espèces hyponeuston iques. 
Les h eu res  ind iquées su r  les g rap h iq u es  co rre­
sp o n d e n t aux  h eu re s  civiles françaises : h eu re  
d 'h iv e r  (T.U.+ lh )  p o u r  "C yaflux", heu re  d 'é té  
(T.U. + 2 h) p o u r "Ecofer".

Les co n d itions h y d ro lo g iq u es (F igure 9) font 
ap p a ra ître  u n  fort g rad ien t th e rm iq u e  à la sta-
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t io n  m é d ite r r a n é e n n e  av ec  u n e  th e rm o c lin e  
é tab lie  aux  en v iro n s  d e  100 m  la te m p é ra tu re  
p a ssan t de  18,6 en surface à 14 °C à 100 m . Le 
g rad ien t halin , lui, est beaucoup  p lu s faible. Sur 
la sta tion  a tlan tique  les g rad ien ts  son t beaucoup  
p lu s  atténués: de  12,5 en  surface à 4°C à 2000 m  
p o u r la tem p éra tu re  et d e  35,1 en  surface à 35,5 
% à 2000 m  p o u r  la salinité.

Les cond itions lum ineuses on t été d ifféren tes 
p o u r les deux  m issions. Sur la sta tion  m éd ite r­
ran éen n e , d u ra n t  les n u its  de  p ré lèv em en t, la 
lune p ro v o q u a it en surface u n  accroissem ent de 
l'irrad iance  de  IO 3 ß  c m 2 en d éb u t de n u it à 1 0 1 
ß  c m 2 en tre  0 et 3 h. Sur la sta tion  a ltan tiq u e  il 
n 'y  a p a s  eu  d 'in f lu e n c e  lu m in e u se  lu n a ire  et 
l'irrad ian ce  noctu rne  de  surface a été constam ­
m en t p roche de 5.10 4 ß  cm  2.

La d é f in i t io n  d e s  p r o f o n d e u r s  m o y e n n e s  
p o ndérées (PMP) a été établie  selon la fo rm ule 
su ivan te  : PM P = L (ni x zi) /  E ni, ou  zf est la 
p ro fondeur m oyenne de pêche d 'u n  prélèvem ent 
et ni le nom bre d 'in d iv id u s p o u r 1000 m ' à cette 
p ro fo n d eu r. Les PM P on t été calculées p o u r  le 
jo u r et la n u it (en é lim in a n t les p ré lèv em en ts  
trop  proches d u  coucher e t d u  lever d u  soleil) et 
u n  test t a été ap p liq u é  afin  de connaître la sig-

nificativité de  la d ifférence de  p ro fo n d eu r p o u r 
chaque espèce représen tative.

Résultats et discussion

Q uelques d izaines d 'espèces de  siphonophores 
calycophores et physonectes on t été é tud iées lors 
des deux  m issions.

En M éditerranée, si 9 g roupes ou  espèces on t 
été dénom brés, seules 4 espèces sont représentées 
en nom bre süffisant p o u r faire l'objet d 'u n  exam ­
en . Il s 'a g i t  d e  Chelophyes appendiculata  
(E schscho ltz , 1829), Abylopsis tetragona (O tto , 
1823), Lensia conoidea (Keferstein et Ehlers, 1860), 
et Bassia bassensis (Q uoy et G aim ard, 1833,1834).

Chelophyes appendiculata : les p lu s  fortes con­
cen tra tio n s d 'in d iv id u s  se ren co n tren t de  jou r 
c o m m e  d e  n u i t  e n t r e  200 e t 400 m  a v e c  en  
m oyenne 65 ind. 1000 m  3 et quelques accum ula­
tions im p o rtan tes  aux  n iveaux  150 et 200 m  et 
e n tr e  50 e t 100 m  (F ig u re  1). Il e s t  d if f ic ile  
d 'a p rè s  nos données de  m ettre  en  év idence une  
m ig ra tio n  v e rtica le  n y c th ém éra le  (M VN). Les 
p ro fo n d eu rs  m o yennes p o n d é rées  (PM P) d o n ­
nen t bien u n e  d ifférence de  15 m  en tre  le jour et

T a b le a u  1. P ro fondeu rs m oyennes pondérées (PM P) ±  e rreu r s tan d ard  le jou r et la nu it, et am p litu d e  m oyenne 
de  la m ig ra tion  (dz) p o u r les espèces principales su r les sites m éd ite rranéen  et a ltan tique. S ignificativité 
d u  test t : * d ifféren t au  n iveau  0,005 ; ns : pas de  différence significative au  n iveau  0,005

E spèces PM P(jour) PM P(nuit) d  Z(m )

M éd iterranée

Chelophyes appendiculata  183 i  17 168 +  13 15 ns
A bylopsis tetragona 125 J 23 91 t 29 34 ns
A . tetragona (Eudoxies) 54 ±  10 71 ±  19 - 17 ns

A tlan tique

Lensia conoidea 140 > 28 94 + 12 46 ns
L. conoidea (Eudoxies) 123 ±  24 92 + 13 31 ns
Lensia m ulticrista ta 1338 ±  82 154 ±  51 1184 *
D im ophyes arctica 120 ±  20 171 ±  15 - 51 ns
D. arctica (Eudoxies) 248 i  29 200 ±  20 48 ns
C huniphyes m ultidenta ta 479 ±  58 420 t  72 59 ns
C. m ultiden ta ta  (Eudoxies) 338 ±  40 334 ±  30 -  6 ns
Clausophyes moserae 927 +  76 793 ±  99 134 ns
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la n u it (Tableau 1) m ais celle-ci n 'e s t pas sign i­
fica tiv e . C a sa n o v a  (1980) en  A tla n tiq u e  N -E 
localise cette  espèce d an s  la zone ép ipé lag ique  
e t n e  s ig n a le  p a s  d e  m ig r a t io n  v e r t ic a le .  
C ep en d an t Roe (1974), en  A tlan tique  N ord , con­
sta te  que C. appendiculata effectue u n e  m igra tion  
n o c tu r n e  d e p u is  le  n iv e a u  d e  250 m . P u g h  
(1974), d an s  l 'A tlan tique  N ord , et Palm a (1985), 
en  M é d ite r ra n é e  N o rd -O c c id e n ta le , e s tim e n t 
p o u r cette espèce la m igra tion  noctu rne  vers la 
surface, de  200 m  p o u r le p rem ier, d 'u n e  d iza ine  
d e  m è tres  p o u r  le second , m ais P u g h  consta te  
q u e  ce tte  m ig ra t io n  n 'e s t  v is ib le  q u 'a v e c  les 
p ré lèvem en ts effectués avec l'IKM T alors qu 'e lle  
n 'a p p a ra ît  pas avec les p ré lèv em en ts  effectués 
a u  filet à p lanc ton  ty p e  IOSN. C ette d ifférence 
serait im pu tab le  à l'échelle  et au  pas d 'éch an til­
lo n n a g e  (M a c k ie  et al., 1987). D e m ê m e , 
C astelbon (1987) en M éditerranée, constate  une  
ascension  n o c tu rn e  de  C. appendiculata d e  p lu s 
d e  500 m  avec  d e s  p ré lè v e m e n ts  e ffe c tu é s  à

l'IK M T . L a v a l et al. (1989), p a r  o b s e rv a t io n  
d irec te  d e p u is  u n  su b m ersib le , c o n s id è re n t la 
M V N  de C. appendiculata com prise  en tre  100 et 
150 m. Enfin, récem m ent, A ndersen  et al. (1992), 
en  m er M éditerranée, d o n n en t p o u r cette espèce 
u n e  am p litu d e  m oyenne de  m igra tion  de  170 m  
avec p o u r  les in d iv id u s  les p lu s  p ro fo n d s  u n e  
M V N  de 260 m , en  n o tan t cep en d an t que  tous 
les in d iv idus ne m igren t pas de  façon cohérente 
e t s y n c h ro n e . D a n s  la  p a r t ie  E st d e  l 'o c é a n  
In d ie n , M u sa e v a  (1976) e s tim e  les v a r ia tio n s  
nycthém érales de n iveaux  de cette espèce en tre  
5,5 et 39 m  selon les régions considérées.

A b y lo p s is  te tragona  : l 'e s p è c e  se  lo c a l is e  
p référen tie llem ent en tre  50 et 100 m  (m oyenne : 
27 in d . 1000 m 3) avec q u e q u e s  m ax im u m s en 
période  n o c tu rne  : 57 ind. 1000 m 3 et des m in i­
m u m s en  p é rio d e  d iu rn e . Q u e lq u es in d iv id u s  
sont recueillis ju sq u 'à  600-700 m. En surface (0- 
50 m) sa densité  est m oyenne : 13,5 ind. 1000 m  3.
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1 1 0 i n d . IO3 m ' 3
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Figure 1. D is tr ib u tio n  sp a tio -tem p o re lle  d e  Chelophyes appendiculata  (s tad e  p o ly g as triq u e ) d a n s  le can y o n  de  
T oulon. Les h eu res  e t les p ro fo n d e u rs  m o y en n es de  p ré lèv em en ts  son t in d iq u ées p a r  u n  po in t. Les 
iso lignes son t tracées en fonction  d u  nom bre  d 'in d iv id u s  p a r 1000 m  3. Les pério d es noc tu res lim itées 
aux  va leu rs d 'ir rad ian ce  in férieu re  à 0,5 ¡M cm  2, son t rep résen tées , au  cours d es  cycles nycthém éraux , 
p a r  des lignes verticales et d es b an d es  noires en bas d u  g raph ique .
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Figure 2. D istribu tion  spatio -tem porelle  d 'Abylopsis tetragona d an s  le canyon d e  Toulon.
A : s tade  po lygastrique , B : eudoxies. L égende : voir F igure 1.
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(F ig u re  2A). Les e u d o x ie s  se lo c a lise n t a u ss i 
en tre  50 et 100 m  (m oyenne : 27 ind . 1000 m  3) ou 
b ien  d an s la couche h y p o n eu sto n iq u e  ; com m e 
p o u r  les fo rm es  a d u lte s  on  co n sa te  q u e lq u e s  
accu m u la tio n s en  p é rio d e  n o c tu rn e  m ais aussi 
en  p h a s e  d iu r n e  e t  c e r ta in s  in d iv id u s  s o n t 
re c u e illis  ju s q u 'à  500 m  (F ig u re  2B). C o m m e 
p o u r l'espèce  p récéden te  nos données son t diffi­
ciles à in te rp ré te r  m êm e si l 'o n  p e u t observer, 
p o u r  le s  fo rm e s  p o ly g a s t r iq u e s ,  e n t r e  le s  
n iv e a u x  150-200 m , q u e lq u e s  m in im u m s  en  
p é rio d es  d iu rn e s  q u i p o u rra ie n t su g g é re r  u n e  
m ig ra tio n  n o c tu rn e  d e  q u e lq u e s  d iz a in e s  de  
m ètres vers le n iveau  100-0. Par ailleurs p o u r les 
a d u l t e s  le s  d i f f é r e n c e s  d e s  p r o f o n d e u r s  
m oyennes pondérées en tre  le jour et la n u it ne 
so n t  p a s  s ig n if ic a tiv e s  (T a b le a u  1). P o u r  les 
eudox ies les p ro fo n d eu rs  m oyennes p o ndérées 
m etten t en  év idence u n e  descente  non  significa­
tiv e  d u r a n t  la  p é r io d e  n o c tu rn e  (T ab leau  1). 
B ig e lo w  e t  S e a rs  (1 9 3 7 ), e n  M é d i te r r a n é e ,  
lo c a l i s e n t  A . te tragona  à 16-43 m , a v e c

d 'im p o r ta n ts  e ssa im s  d 'in d iv id u s  à d e s  p ro ­
fo n d e u r s  p lu s  g r a n d e s .  M o o re  (1949 , 1953) 
estim e la M VN m oyenne de  cette espèce à 89 m  
a u x  B e rm u d e s  e t e n t r e  70 e t 80 m  d a n s  le  
co u ran t de  Floride. Le m êm e a u te u r localise le 
n iveau  m oyen  d iu rn e  à 55 m  aux  B erm udes et à 
85-104 m  d a n s  le c o u ra n t d e  F o rid e . D 'a p rè s  
M u s a e v a  (1976) la  M V N  m o y e n n e  d e  c e tte  
e sp èce  se  s i tu e ra i t  e n tre  3 e t 61,5 m  s u iv a n t  
d if f é r e n te s  r é g io n s  d e  l 'o c é a n  In d ie n . P o u r  
P a lm a  (1985) le s  e u d o x ie s  d 'A .  tetragona  ne  
p ré sen te ra ien t p as  d e  m ig ra tio n  nycthém érale . 
P o u r  A n d e r s e n  et al. (1992) c e t te  e s p è c e  
effectuerait u n e  im p o rtaan te  m ig ra tion  p assan t 
de  430 m  le jour à 60 m  d u ra n t la nuit.

Lensia conoidea : e sp èce  tro u v é e  e s se n tie lle ­
m en t en  p ro fo n d eu r, en tre  600 et 1000 m  avec 
u n  faible effectif (m oyenne : 1,65 ind. 1000 m  3). La 
p lus g rande densité se situe entre 800 et 1000 m  
(m oyenne : 5,5 ind. 1000 m 3). L 'espèce n 'e s t pas 
ré c o lté e  au  d e s s u s  d e  100 m  (F ig u re  3). N o s
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Figure 3. D istribu tion  spatio -tem porelle  de  Lensia conoidea (s tades po lygastrique) d an s  le canyon  de  T oulon.
L égende : vo ir F igure 1.
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d o n n é e s  n e  s e m b le n t  p a s  s u f f i s a n te s  p o u r  
étab lir la présence ou  l'absence de m ouvem en ts 
n y c th é m é r a u x .  P o u r  C a s a n o v a  (1 9 8 0 ), L. 
conoidea ne m anifeste pas de  m igration  évidente. 
P a r co n tre  P u g h  1984 en  A tla n tiq u e  N -E  m et 
n e ttem en t en  év idence u n e  m ig ra tio n  verticale  
n ycthém érale  de  cette espèce d an s les 100 p re ­
m ie r s  m è tre s .  La m ig r a t io n  v e r t ic a le  d e  L. 
conoidea est au ssi m ise  en  év idence  p a r  P alm a 
(1985), b ie n  q u 'e l le  so it d e  fa ib le  a m p litu d e . 
P o u r A n d e rsen  et al. (1992) L. conoidea a u ra it, 
d u ra n t le jour, u n e  d is trib u tio n  b im o d a le  avec 
u n  m ax im u m  en tre  0 et 75 m  et u n  a u tre  p lu s 
p ro fo n d  e n tre  250 et 350 m. D u ran t la n u it  la 
p lu p a r t  d es  in d iv id u s  se ra ien t re tro u v é s  en tre  
75 et 150 m. B igelow  et Sears (1937) su g g èren t 
q u e  c e t te  e s p è c e  p u is s e  p r é s e n te r  e n  M er 
M é d ite rra n é e  u n e  m ig ra tio n  v e rtic a le  sa iso n ­
nière. N os pré lèvem ents, su r les deux  sites, sem ­
blera ien t conforter cette hypothèse.

Bassia bassensis : espèce recueillie  essen tie lle­
m en t en  surface (0-50 m) avec une  faible densité  
: 0,43 ind. 1000 m ’’ et u n  m ax im um  de 1,5 ind. 
1000 m  3. Les eudoxies ne se rencon tren t u n iq u e­
m en t que  d an s  la couche 0-50 m  avec u n e  d en ­
sité p lu s  im p o rtan te  que  les adu ltes  (m oyenne : 
1,4 in d . 1000 m  3, m a x im u m  6 in d . 1000 m  '). 
A p p a re m m e n t sa n s  m ig ra tio n  v e rtic a le  ce tte  
espèce restera it can tonnées aux couches su p erfi­
cielles. Roe (1974), en  A tlan tique, estim e que  B. 
bassensis ne m ig re  p a s  m ais co n sta te  to u te fo is  
que  les pré lèvem ents de  ses échantillons on t été 
e ffe c tu é s  b ie n  en  d e s s o u s  d u  n iv e a u  m o y e n  
m axim al de  cette espèce. En A tlan tique  M oore 
(1949, 1953) e s tim e  le n iv eau  m o y en  d e  ce tte  
espèce en tre  u n e  d iza in e  et une  so ixan taine de 
m è tre s  d u ra n t  la jo u rn ée . D ans le c o u ra n t de  
F loride il no te  u n e  m igra tion  d 'u n e  tren ta ine  de 
m ètres  ainsi q u 'u n e  corrélation  en tre  le n iveau  
d iu rn e  e t l 'is o th e rm e  de  15°C. P a r co n tre  aux  
B erm udes il ne constate  pas de  m igration. D ans 
l'o céan  In d ie n  M u saev a  (1976) ne n o te  p a s  de 
d ifférence sensible en tre  les n iveaux  d iu rn es  et 
noctu rnes. En A tlan tique  N.E. C asanova (1980)

d o n n e  u n e  rép a rtitio n  b a th y m é triq u e  localisée 
aux 100 prem iers m ètres et ne m et p as  de m ig ra­
t io n  n y c th é m é r a le  en  é v id e n c e  p o u r  c e t te  
espèce.

L es a u t r e s  e s p è c e s  s o n t  b e a u c o u p  m o in s  
re p ré s e n té e s  q u e  les  e sp è c e s  p ré c é d e n te s , il 
s 'ag it de : Eudoxoides spiralis (Bigelow, 1911), u n  
in d iv id u  t r o u v é  e n t r e  50 e t 100 m  à 20 h . 
Sulculeolaria quardivalvis Blainville, 1834, u n  nec- 
to p h o r e  r e c u e i l l i  e n t r e  50 e t 0 m  à 9 h . 
Clausophyes ovata (fo rm es jeu n es, v o ir  P a tr iti, 
1969 et M a rg u lis , 1988) K e fe rs te in  e t E h le rs , 
I860, espèce bathy- ou m esopélag ique qu i n 'es t 
trouvée  q u 'e n  dessous de  400 m  avec u n  m ax i­
m u m  de 2,2 in d ./1000  m '3. Hippopodius hippopus 
(Forskal, 1776), p lu sieu rs nectophores recueillis 
e n tre  0 et 100 m  d u ra n t  la jo u rn ée . P lu s ie u rs  
Physonectes (A galm idae indéterm inés) ont aussi 
été recueillis. Ils se localisent p ré fé ren tie llem en t 
d a n s  les 200 p rem ie rs  m ètres o ù  ils p a ra issen t 
s 'accum uler d u ra n t les périodes nocturnes.

En A tlan tique u n  nom bre d 'espèces p lus élevé 
a été recensé, il est vrai d u ra n t une  période  p lus 
favorable (prin tem ps) ; cependan t, seule, la d is­
tribu tion  de 7 espèces a pu  être décrite  : Lensia 
conoidea (K eferste in  et E hlers, 1860), Muggiaea 
kochi (W ill, 1844), Lensia multicristata  (M oser, 
1925), Dimophyes arctica (C hun, Chuniphyes mul­
tidentata  L ens et V an  R iem sd ijk , 1908, 1897), 
Muggiaea atlantica C unningham , 1892, Clausophyes 
moserae (M argulis, 1988).

Lensia conoidea : trè s  a b o n d a n te  cette  espèce 
eu ry b a th e  est p résen te  d ep u is  1600 m  ju sq u 'en  
su rfa c e . Sa d e n s i té  e s t m a x im a le  a u  n iv e a u  
m oyen de 100 m  où  elle se m ain tien t d u ra n t tou t 
le cycle nycthém éral (m oyenne : 1699 ind. 1000 
m 3, m axim um  : 3466 ind. 1000 m 3). Encore rela­
tiv em en t ab o n d a n te  à 200 m  la d en sité  de  ses 
effectifs d im in u e  très rap id em en t en surface et 
dans la couche neustonique. A u niveau de 1400 m, 
d u ra n t le m ilieu de la dern iè re  phase  d iu rne , on 
p e u t  re m a rq u e r  u n  im p o r ta n t  e ffec tif, iso lé ,
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(Figure 4A) se re tro u v an t aussi chez les eu d o x ­
ies qu i p résen ten t à p eu  p rès la m êm e d is tr ib u ­
tion  avec u n e  m oyenne d e  1990 ind . 1000 m 1 et 
u n  m ax im um  d e  2990 ind. 1000 m  3 en tre  50 et 
150 m . (F igure  4B). L 'im p o rta n t n o y au  d 'in d i ­
v id u s  re tro u v é s  à 1400 m  p e u t  s u g g é re r  u n e  
m ig ra tio n  v ertica le  n y c th ém éra le  d 'u n e  p a rtie  
d e  la popu la tion . En effet u n e  im p o rtan te  frac­
t io n  n 'a y a n t  p a s  é té  e x p lo ré e  d u r a n t  le s  
p rem iè re s  h eu re s  d e  la p a rtie  d iu rn e  d u  cycle 
nous pouv o n s étab lir u n  cycle en tier p a r repro- 
d u c tib ilité  de  nos d o n n ées  su r  u n  d em i cycle. 
A insi, au  m oins u n e  fraction de  la p o p u la tio n  de 
L. conoidea e ffec tuera it u n e  M V N  de  1600-1200 
m  le  jo u r ju sq u 'à  250-50 m  la n u it, so it à p e u  
p rès 1300 m. C ep en d an t u n e  im p o rtan te  p artie  
d e  la p o p u la t io n  re s te ra i t  co n fin ée  d u r a n t  la 
journée d an s  la couche 250-50. P our les form es 
a d u lte s  les p ro fo n d e u rs  m o y en n es  p o n d é ré e s  
calculées son t de  140 m  le jour et 94 m la nu it 
so it u n e  d iffé re n c e  d e  46 m  (n o n  s ig n ifica tif , 
T a b le a u  1). C e tte  d if fé re n c e  e s t a ffe c tée  p a r  
l 'im p o rtan te  quan tité  d 'in d iv id u s  p résen ts dans 
les couches superficielles, et ne p eu t rep résen ter 
q u 'u n e  m oyenne non  rep résen ta tive  des m ig ra ­
tions réelles des in d iv id u s. En ce qu i concerne 
les eudoxies les n iveaux  m oyens p o n d érés  sont 
d u  m êm e o rd re  (T ab leau  1) e t les re m a rq u e s  
c o n c e rn a n t les a d u lte s  p e u v e n t au ss i s 'a p p l i ­
q u e r aux  s tad es  m o nogastriques. N os données 
m o n t r e n t  q u e  L. conoidea  e s t  a b o n d a n te  en  
A tlan tique  aux a len tou rs de  100 m, p ar contre, 
e n  M é d i te r r a n é e  e l le  se  lo c a l is e  p lu s  p r o ­
fo n d é m e n t (600-800 m ), m a is  en  a b o n d a n c e  
m oindre . C ette d ifférence de  d is trib u tio n , don t 
l 'o r ig in e  es t p e u t ê tre  sa iso n n iè re , a au ss i été 
no tée  d an s  le golfe de  M arseille  (Patriti, 1964) 
où  cette  espèce n 'e s t récoltée en surface q u 'a u  
p r in te m p s  o u  d u r a n t  les  p é r io d e s  c h a u d e s  
q u a n d  c e r ta in s  v e n ts  d o m in a n ts  d e  N .N .W . 
c r é e n t  d e s  c o u r a n t s  c o m p e n s a te u r s  q u i 
ra m è n e n t d es  eaux  p ro fo n d e s  p lu s  fro id es  en 
surface. Sur la côte ca ta lane Gili et al., 1987 con­
s ta te n t  la  m êm e  d is t r ib u t io n . En A tla n tiq u e  
ce tte  esp èce  a- au ss i u n e  ré p a r ti t io n  p ro fo n d e

(infra-à b a th y p é lag iq u e ) en  été et en  au to m n e  
( P a t r i t i ,  1965 a e t b , 1966). L 'o p t im u m  
p ré fé ren tie l d e  te m p é ra tu re  (aux a le n to u rs  de 
12-13°C) de  L. conoidea sem blerait régir sa d is tri­
b u tio n . P ar c o n tre  la s a lin ité  (F ig u re  9), trè s  
d ifféren te(in tervalle  de  4%)  en A tlan tique  et en 
M éditerranée, aux n iveaux où  cette espèce m an ­
ifeste sa présence, sem ble avo ir m oins d 'in f lu ­
ence. N ous avons vu, à p ro p o s de  cette espèce, 
com m une au site m éd iterranéen , quelles éta ien t 
selon les au teu rs  ses varia tions bathym étriques 
ny c th ém éra les . Selon les a u te u rs  récen ts il est 
possib le que  cette espèce m anifeste une  m ig ra ­
tion verticale. Les pré lèvem ents m éd iterranéens 
ne conforten t pas ces observations. Il sem blerait 
cependan t que  la d istribu tion , in d ép en d am m en t 
d e s  a l te r n a n c e s  jo u r s - n u i t s ,  p r é s e n te  u n e  
ré p a r ti t io n  b im o d a le , c e rta in s  in d iv id u s  é tan t 
recueillis aux  a len to u rs  de  100-300 m  d 'a u tre s  
p lu s  p ro fo n d ém en t, en tre  600 et 1000 m. C ette 
s truc tu re  b im odale  a déjà été m ise en  évidence 
p a r  d iffé re n ts  a u te u rs  chez  p lu s ie u rs  espèces 
(A ndersen  et al., 1992, p o u r L. conoidea ; P ugh , 
1984 p o u r  L. multicristata). C o m p te  te n u  de  la 
présence au  n iveau  m oyen de 1400 m  de n o m ­
breux  ind iv idus, aussi bien des stades po lygas­
triques que des stades eudoxies, les prélèvem ents 
atlantiques pourra ien t tém oigner d 'u n e  m anifes­
ta tio n  de  m ig ra tio n  n y c th ém éra le  d 'a u  m o ins 
un e  partie  de  la pop u la tio n  bien  que la rép a rti­
tio n  au  n iv e a u  100-300 s o it  t r è s  h o m o g è n e  
d u ra n t tou t le cycle nycthém éral.

Muggiaea kochi : beaucoup  p lus ab o n d an te  que 
M . atlan tica  d a n s  le s  100 p r e m ie r s  m è tr e s  
(m o y en n e  : 516 in d . 1000 m 3, m ax im u m  2079 
ind. 1000 m 3) m ais n 'est, p a r contre, récoltée que 
d u r a n t  la jo u rn é e  av ec  u n e  d is t r ib u t io n  trè s  
localisée (Figure 5A). Bien q u 'il soit difficile de 
savoir où se tien t cette espèce d u ra n t la période 
noctu rne  il n 'e s t pas possib le de  re tro u v er une 
m igration  en relation avec le cycle nycthém éral. 
Palm a (1985), en  M é d ite rra n é e  N -W , co n sta te  
q u e  M. kochi p ré sen te  d e  0 à 150 m  n 'e ffec tu e  
pas de m igration  verticale.
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Ferret. L égende : vo ir F igure 1.

Lensia multicristata : espèce récoltée de  1400 m  
ju sq u 'e n  su rface  (o p tim u m  en tre  50 et 250 m). 
Elle se localise, la n u it et le m atin  du  deuxièm e 
jour, au  n iv eau  m oyen  de  100-150 m  avec une  
m oy en n e  de  176 ind. 1000 m  3 et u n  m ax im um  
790 ind . 1000 m 3). C om m e p o u r  L. conoidea on 
re trouve  des essaim s à 1000 m  d u ra n t la fin de 
la p rem ière  ph ase  d iu rn e  et à 1400 m  d u ra n t le 
m i l ie u  d e  la  d e u x iè m e  jo u r n é e  ( F ig u re  6). 
C o m p te  te n u  d e  c e la  c e t te  e s p è c e  p a r a î t  
effectuer une  m igration verticale vers les couches 
d e  surface d u ra n t la p é rio d e  nocture . Les p ro ­
f o n d e u r s  m o y e n n e s  p o n d é r é e s  c a lc u lé e s  
a c c u se n t, en  e ffe t, u n e  d iffé re n c e  d e  1184 m  
(Tableau 1) en tre  le jour et la n u it (1338 m  le jour, 
154 m  la nuit) qu i s 'av ère  significative (Tableau 
1). P ugh  (1974) constate que  cette espèce a une  
trè s  la rg e  d is tr ib u tio n  b a th y m é tr iq u e  avec u n

m a x im u m  d iu r n e  a u x  a le n to u r s  d e  300 m . 
C ep en d an t il ne m et pas en  évidence de m ig ra ­
tion verticale noctu rne  vers les couches superfi­
c ie l le s .  P a r  c o n tr e ,  en  1984, to u jo u r s  en  
A tlantique N-E, ce m êm e au teu r note une  MVN 
de L. multicristata vers la couche de 250 m, bien 
q u 'u n e  au tre  série de prélèvem ents "M iniseries", 
ne sem ble  pas co n firm er cette  m ig ra tio n  ; p ar 
ailleurs il s 'avère  que la d istribu tion  de L. multi­
cristata est b im odale, l'effectif se différenciant en 
deux groupes, l 'u n  au niveau de 300 m, l'au tre  à 
celui de 700 m. Roe (1974) et Casanova (1980), à 
p eu  p rès  su r  le m êm e site , ne m e tte n t p a s  en  
évidence de m igration chez cette espèce.

Dimophyes arctica : ce tte  esp èce  es t réco ltée  
d e p u is  1400 m  ju s q u 'e n  su rfa c e  ; son  n iv e a u  
m o y en  sem b le  se s ta b ilise r  e n tre  50 et 250 m 
avec  u n e  m o y e n n e  d e  73 in d . 1000 m 3 e t u n
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m axim um  de  167 ind. 1000 m 3 (Figure 7A). Les 
e u d o x ie s  (m o y en n e  : 196 in d . 1000 m  ’), p iu s  
a b o n d a n te s  (m a x im u m  296 in d . 1000 m 3), se 
localisent au  m êm e niveau  où la tem p éra tu re  est 
d e  l 'o r d r e  d e  11,5 à 12 °C (F ig u re  7B). N o s 
résu lta ts  laissen t ap p ara ître , d ans la couche 100- 
200, u n e  concen tra tion  des a d u lte s  au  coucher 
d u  soleil, a insi que  que lques faibles concen tra ­
tions d iu rn e s  p o n c tu e lle s  en tre  600 et 1400 m  
m ais ne p e rm e tten t pas de  défin ir p réc isém en t 
u n e  m igra tion  verticale m êm e si la com paraison  
d es  p ro fo n d e u rs  m o y e n n e s  p o n d é ré e s  la isse  
a p p ara ître  u n e  d ifférence négative de 51 m  non 
s ig n ifica tiv e . P o u r les e u d o x ie s  chez  q u i u n e  
co n cen tra tio n  d an s  la couche 100-300 a p p a ra ît 
d u ra n t la to talité  d e  la nu it l'in fléch issem ent des 
iso lignes, d u ra n t  les p h a se s  d iu rn e s , p o u rra it  
é v o q u e r  u n e  m ig ra tio n  n y c th é m é ra le  (F ig u re  
7B). Les p ro fo n d eu rs  m oyennes p o ndérées lais­
sen t en  effet ap p ara ître  u n e  M VN m oyenne de 
48 m  m ais n o n  sign ifica tive  (T ableau 1). C 'est 
u n e  espèce eu ry b a th e  (M argulis, 1984) d o n t les 
m ax im um s d 'in d iv id u s  son t localisés aux alen­
to u rs  d e  200-300 m  (T otton  1954, P ugh , 1974). 
Elle est très ré p an d u e  sau f en M éditerranée  où 
elle est com plètem ent absente. Par a illeurs il ne 
sem b le  pas, d 'a p rè s  d iffé ren ts  a u te u rs , q u e  la 
M VN de D. arctica a it p u  être m ise en évidence 
(P u g h , 1974 ; R oe , 1974 ; C a s a n o v a ,  1980, 
P iatow ski, 1985).

Chuniphyes multidentata : espèce d o n t la locali­
sation  sem ble hom ogène d u ra n t le cycle et qui 
s 'é ten d  de  800 à 250 m. La m oyenne est d e  14,2 
ind. 1000 m 3 et le m ax im um  d 'in d iv id u s  de  29 
in d . 1000 m 3 (F ig u re  8A). Les PM P ca lcu lées  
d o n n e n t 479 le jo u r et 420 m  la n u it so it u n e  
M V N  d e  59 m , m ais cette  d ifférence  n 'e s t  pas 
s ig n if ica tiv e  (T ab leau  1). Les eu d o x ies , b e a u ­
coup  p lu s  abon d an tes  (m oyenne : 312 ind. 1000 
m ’, m axim um  : 576 ind. 1000 m 3) on t la m êm e 
répartition  que les form es adu ltes  (Figure 8B) et 
p résen ten t une  légère d ifférence (-6  m) en tre  les 
n iv eau x  d iu rn e  et n o c tu rn e  (T ableau 1). C 'est 
u n e  e sp èce  p ro fo n d e , e n co re  q u e  les fo rm es

jeunes p u issen t se ren co n tre r d an s  les couches 
superficielles (C asanova 1977, 1980), eu ry b a th e  
(M argulis 1984), com m une dan s les trois océans 
m a is  ra re  en  M é d ite r ra n é e . P o u r  le m o m e n t 
aucun  a rg u m en t ne perm et d 'a ffirm er que cette 
espèce effectue des m igrations verticales.

M uggiaea  a tlan tica  : c e t te  e sp è c e  e s t  b ie n  
localisée entre 100 m  et la surface avec un  nom bre 
d 'in d iv id u s  faible (m oyenne 12,2 ind. 1000 m 3, 
m a x im u m  28 in d . 1000 m 3). La c o u c h e  
neustonique para it être évitée. Elle n 'es t recueillie 
q u e  d u r a n t  la so iré e , la n u i t  e t le m a tin  tô t 
(Figure 5B). N os données paraissen t insuffisantes 
p o u r établir u n e  varia tion  nycthém érale  d ans la 
d is tribu tion  de  M. atlantica. C 'est u n e  espèce de 
n a tu r e  n é r i t iq u e  e t é p ip é la g iq u e  q u i  e s t  
r a re m e n t  r e c u e il l ie  en  m ê m e  te m p s  q u e  M. 
kochi. C u rieusem en t su r no tre  sta tion  a tlan tique  
les deux  espèces a lternen t en tre  le jour et la nuit. 
La d is tribu tion  allopatrique  d e  ces deux  espèces 
d e  Muggiaea  a é té  m ise  en  é v id e n c e  d e p u is  
longtem ps, l'exem ple le p lus dém onstra tif nous 
é tan t d o n n é  p a r Russell (1934) d an s  la M anche. 
En M éd ite rran ée  su r la côte N-E d e  l'E sp ag n e  
M. atlantica et M. kochi a lte rnen t d an s le tem ps 
au cours des saisons : M. atlantica en  m ai-juin, 
M. kochi en sep tem bre-octobre  (Gili et al., 1987).

Clausophyes moserae : ce tte  esp èce  a ju sq u 'à  
p ré se n t é té  d é s ig n é e  so u s  le nom  d e  C. ovata 
K eferstein e t Ehlers, 1860. Selon les travaux  de 
M argulis, 1988 p u is  ceux de  P ugh  et Pagès, 1993 
il sem ble qu 'il faille actuellem ent utiliser le nom  
spécifique de  moserae. Les form es adultes de cette 
espèce, localisées entre 600 et 1800 m, présen ten t 
un  effectif assez faible (m oyenne : 7 ind. 1000 m 3 
au niveau m oyen de 1000 m  (m axim um  : 13 ind. 
1000 ni '). Les eudoxies on t été trouvées en très 
faible quantité (1 ind. 1000 m 3) entre 600 et 1000 m. 
Nos données sont insuffisantes p o u r d éterm iner 
si cette espèce effectue des m igrations verticales. 
En effet les p ro fo n d e u rs  m o y en n es p o n d érées  
calculées d o n n en t 927 m  p o u r le jour et 793 m  
p o u r la nu it soit u n e  M VN m oyenne de  134 m
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(T ab leau  1). Le m a n q u e  d e  s ig n if ic a tiv ité  ne  
n ous p e rm et cependant pas de  conclure positive­
m ent. Selon la p lu p art des au teurs la d istribution 
b a thym étrique  de  cette espèce est b ien  localisée 
en tre  les p ro fo n d eu rs  de  400 et 1200 m , cepen­
d an t quelques récoltes ju sq u 'à  3000 m  et en  su r­
face (Totton, 1954) en  font u n e  espèce re la tiv e­
m en t eu ry b a th e  (M argulis, 1984). D 'ap rès Pugh 
(1974, 1984) C. moserae ne sem ble pas effectuer 
de  m igra tion  nycthém érale.

Les a u tre s  fam illes ou  espèces d é te rm in ées , 
tro p  ra re s  p o u r  fa ire  l 'o b je t d 'u n e  d esc rip tio n  
p réc ise , so n t re p ré se n té e s  p a r  : Heteropyramis  
m acula ta  M o s e r , 1925, u n  s e u l  e x e m p la i r e  
recu e illi à la  p ro fo n d e u r  m o y e n n e  d e  600 m , 
Lensia achilles Totton, 1941, qu i sem ble avo ir une  
d is tr ib u tio n  p lu tô t p ro fo n d e  (600-1400), Lensia 
le louve teau  T o t to n ,  1941 e s s e n t ie l le m e n t  
r e tro u v é e  e n tre  600 e t 1400 m , Lensia hostile  
T o tto n , 1941 q u e lq u e s  e x e m p la ire s  re c u e illis  
en tre  600 et 1400 m , Lensia meteori (Leloup, 1934) 
espèce  e u ry b a th e  e n tre  100 et 1000 m, n iv eau

m o y e n  p r é f é r e n t i e l  à 100 m , Lensia h u n te r  
T o tto n , 1941 re to u v é e  e n t r e  350 e t  1000 m , 
p r é f é r e n t i e l l e m e n t  à 350 m . P a r  a i l l e u r s  
que lques n ec tophores ad u lte s  et la rvaires ainsi 
q u e  d e s  e u d o x ie s  d e  P ra y id a e  (Rosacea sp p . 
N ectopyram is  s p p .)  o n t  a u s s i  é té  r e c u e i l l is .  
L 'ensem ble de  cette fam ille sem ble se localiser 
en tre  250 et 350 m  ; cependan t quelques exem ­
p la i r e s  s o n t  r e c u e i l l i s  p lu s  p r o f o n d é m e n t  
ju squ 'à  1400 m. Des H ip p o p o d id ae  (Vogtia serra­
ta, V. glabra, V. spinosa et V. pentacantha) o n t 
aussi été récoltés aux  n iveaux  m oyens de  300- 
600 m. Pour les physonectes 16 nectophores de 
Bargrnania elongata Totton  on t été recueillis en tre  
300 et 400 m.

Conclusions

C om pte tenu  des saisons d u ran t lesquelles les 
prélèvem ents ont été effectués la faune atlantique 
est plus riche que la faune m éditerranéenne m ais la 
com paraison des distributions des siphonophores
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Figure 9. T em p éra tu re  (T : tra it con tinu) et Salin ité (S : tra it pointillé) d an s les canyons d e  T oulon  (A) et d u  Cap-
Ferret (B).
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atlantiques et m éditerranéens ne p eu t être entre­
prise  car seule l'espèce L. conoidea e st co m m u n e  
au x  d e u x  sé rie s  d e  p ré lè v e m e n ts  et q u e lq u e s  
r e m a r q u e s  c o n c e r n a n t  sa  d i s t r ib u t io n  s o n t  
d o n n é e s  p lu s  h a u t . N o u s  r e m a rq u e ro n s  p a r  
a i l le u r s  q u e  ce s o n t  le s  fo rm e s  je u n e s  d e  
Clausophyes ovata (Patriti, 1969 ; M argulis, 1988) 
q u i o n t é té  re tro u v é e s  su r  la s ta tio n  m é d ite r ­
ra n é e n n e  a lo rs  q u 'e n  A tla n t iq u e  ce s o n t les 
a d u l te s  d 'u n e  fo rm e  trè s  p ro c h e  q u i o n t  é té  
recueillies : C. moserae (voir P ugh  et Pagès, 1993).

Les d is trib u tio n s que  n o u s avons établies, en 
A tla n tiq u e  co m m e en  M é d ite r ra n é e , m e tte n t 
d iffic ilem en t en  év id en ce  ce rta in s  m ig ra tio n s  
v e r tic a le s  n y c th é m é ra le s  d e s  s ip h o n o p h o re s  
(u n e  se u le  d e s  d if fé re n c e s  é ta b lie s  e n tre  les 
n iv e a u x  d iu rn e  e t n o c tu rn e  es t s ig n ifica tiv e  : 
celle de  Lensia multicristata, T ableau  1). Les con­
c lu s io n s  o b te n u e s  p a r  a i l l e u r s  d 'a p r è s  le s  
a u te u rs  récen ts  q u i m e tte n t en  lu m iè re , e t de  
façon assez précise, les m igra tions de  p lusieu rs 
siphonophores, nous inciten t à u n e  certa ine p ru ­
dence . En a d m e tta n t, à p r io r i, q u e  les m ig ra ­
tions des siph o n o p h o res  so ien t effectives, deux  
causes généra les p o u rra ie n t ex p liquer q u e  cer­
ta in es  d e  n os d o n n ées  les rév è len t m al : 1° les 
c o n d i t io n s  d e  m i l ie u ,  2° le s  m é th o d e s  d e  
p rélèvem ent.

Il e s t p o s s ib le  q u e  c e r ta in e s  c o n d it io n s  d e  
m ilieu  a ien t p u , so it in te rd ire  la m ig ra tio n  des 
s ip h o n o p h o res  é tud iés, soit en  réd u ire  l 'a m p li­
tude. Il sem ble que la tem pératu re  puisse jouer u n  
certain rôle dans les m igrations verticales d u  fait 
m êm e que p lusieurs espèces ont une  d istribution 
b a th y m é triq u e  d ifféren te  en  p é rio d e  c h au d e  et 
en  p é rio d e  fro id e  (Gili et al., 1987) et q u 'i l  est 
possib le  q u 'il  existe u n e  m ig ra tio n  en  re la tio n  
av ec  les v a r ia t io n s  s a is o n n iè re s  (B ig e lo w  et 
S ears, 1937). D 'a u tre  p a r t  M oore  (1949, 1953) 
c o n s ta te  d a n s  le  c o u r a n t  d e  F lo r id e  e t  au x  
B erm udes q u e  les n iv eau x  m oyens d iu rn e s  de  
Chelophyes appendiculata, de  Bassia bassensis ainsi 
que  celui d 'Abylopsis tetragona son t significative­
m en t corrélés avec les varia tions de  l'iso therm e 
15 °C. L 'im p o rta n te  th e rm o c lin e  co n sta tée  à la

sta tion  m éd ite rran éen n e  (Figure 9) sem ble p o u ­
v o ir ê tre  u n  fa c te u r l im ita n t im p o rta n t. A insi 
su r la sta tion  m éd ite rran éen n e  on  constate  que 
la m a jo rité  d e  l'e ffe c tif  d e  C. appendiculata  se 
re touve, effectivem ent, aussi b ien  de  jou r que  de 
nu it, au  dessous de  l'iso therm e des 15 °C qu i se 
s itue aux  a len tou rs de  75 m. La p ro fo n d eu r de 
l'effectif m oyen  se s itu an t en tre  170 et 180 m  où 
la tem p éra tu re  est de l'o rd re  de  13 à 13,5 °C. Par 
a ille u rs  o n  re tro u v e  p lu s ie u rs  c o n c e n tra tio n s  
im portan tes d 'in d iv id u s  aux  niveaux  de  200-400 
m  où  la tem p éra tu re  est de  13°C. C ependan t, en 
ce q u i  c o n c e rn e  A. tetragona, la  m a jo r ité  d e  
l 'e ffe c tif  se s itu e  a u  n iv e a u  d e s  15 “C d a n s  la 
p rem ière  p artie  d u  cycle et ne ttem en t au  dessus 
d a n s  la  se c o n d e  p a r tie . P o u r  les e u d o x ie s  d e  
ce tte  esp èce  la d is tr ib u tio n  es t id e n tiq u e . P a r 
ailleurs il fau t rem arq u er que  cette therm ocline 
n 'a  p as  em pêché la m ig ra tion  de  certa ins crus­
tacés sensib les à ce fac teu r (M acquart-M oulin , 
1993) et que  su r la sta tion  a tlan tique  le g rad ien t 
th e rm iq u e  é ta it assez faible. Il en  est de  m êm e 
p o u r l'irrad ian ce  luna ire  qu i est, elle aussi, su s­
ceptib le de  m odifier, d 'in te rro m p re  ou  d 'in te r ­
d ire  les m ig ra tio n s . En e ffe t M o o re  (1949) et 
M oore et al. (1953) on t p u  m o n tre r q u e  la m ig ra­
tion  des siphonophores était corrélée avec l'in ten­
sité lu m in eu se  et q u e  l'ab o n d an ce  superficielle  
nocturne était corrélée avec les phases de  la lune. 
C o m m e p o u r  les c o n d itio n s  th e rm iq u e s  m e n ­
tionnées p récéd em m en t, lo rs des p ré lèv em en ts  
su r la station  m éditerranéenne, l'irrad iance  noc­
turne a pu  entraver la migration des siphonophores 
m ais cette raison ne p eu t pas être évoquée p o u r la 
station atlantique où la lune était absente. Enfin les 
régions du  talus continental où  on t été effectués 
les p ré lèvem en ts son t sujettes à de  nom breuses 
p e rtu rb a tio n s  p a r les m o u v em en ts  ho rizo n tau x  
des m asses d 'eau  qui peuven t altérer la d istribu­
tion des organism es pélagiques et ainsi m asquer 
leu rs m ouvem en ts verticaux. Vérifiée, u n e  telle 
a lté ra tion  des m igra tions p o u rra it a p p o rte r u n e  
d é m o n s tra tio n  de  l'in flu en ce  d es  b io tran sfe rts  
advectifs horizontaux.

La d e u x iè m e  c a u se , q u i  a p u  m a s q u e r  les
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m igrations, réside dans les m éthodes em ployées. 
En effet, la m ise en évidence des m igrations su p ­
pose d 'ab o rd  que l'ensem ble de la couche d 'eau  
parcourue  p ar l'o rgan ism e m igran t soit explorée 
en  totalité. Les m ig ra tio n s  rap id es , p e u v e n t ne 
pas être m ises en  év idence p o u r peu  que  l 'in te r­
valle tem ps sép aran t les p ré lèvem ents so it trop  
im p o rta n t. Il en  est d e  m êm e p o u r  les m ig ra ­
tions d 'a m p litu d e  p eu  é ten d u e  d o n t la m ise en 
év idence  su p p o se  u n  éch an tillo n n ag e  d 'a u ta n t  
p lu s  p réc is  d a n s  l 'e sp a c e  q u e  l 'a m p li tu d e  est 
fa ib le . U n e  d if f ic u lté  s u p p lé m e n ta ir e  ré s id e  
d an s  la d is trib u tio n  en  essaim  d u  p lancton  qui 
exigerait des p ré lèvem en ts beaucoup  p lu s longs 
de  façon à é lim iner les effets de  cette d is tr ib u ­
tion  spatiale, m ais qui, p a r ailleurs, n u ira ien t à 
l 'in te rp ré ta t io n  d es ré su lta ts  en  m a sq u a n t les 
m o u v e m e n ts  m ig ra to ire s  ra p id e s . En fa it les 
m ig r a t io n s  d é c e lé e s  ou  s u p p o s é e s  c h e z  les 
s ip h o n o p h o re s  s e ra ie n t en  m a jo rité  d u  g en re  
len t, s in u so ïd a l, e t co n tin u  (P ugh , 1974, 1977 ; 
M ackie et al., 1987), o r c 'est ce type  de  m igra tion  
d o n t la m ise en  év idence est p lu tô t favorisée p ar 
la m éthode  de p ré lèvem en t em ployée ici.

Si p lu s i e u r s  e s p è c e s  d e  s ip h o n o p h o r e s  
effectuent des m igra tions nycthém érales, m êm e 
si c e r ta in e s  ne  so n t q u e  de  fa ib le  a m p litu d e , 
n o u s  p o u v o n s  e n v isa g e r  la p a r t ic ip a tio n  d es  
s ip h o n o p h o re s  aux  b io tra n s fe r ts  a d v e c tifs  en 
fo n c tio n  d e  le u r c o m p o rte m e n t m ig ra to ire . Si 
certains siphonophores parcou ren t, lors de  leurs 
m ig ra tio n s  verticales, d es  h a u te u rs  d 'e a u x  qui 
p a r a i s s e n t  f a ib le s  (u n e  d iz a in e  d e  m è tre s ) , 
M usaeva (1976), p lu sieu rs au tres son t capables, 
p a r  c o n tr e ,  d e  p a r c o u r i r  d e s  d i s t a n c e s  d e  
l'o rd re , en  général, d e  200 m. Les transferts  hori­
zo n tau x  se ra ien t su scep tib les de  co n cern e r les 
p o p u la t io n s  d e  s ip h o n o p o r e s ,  q u a n t  à le u r  
d é p ô t s u r  la m a rg e  c o n tin e n ta le  en  ta n t  q u e  
m atiè re  o rgan ique , encore q u e  leu r faible d en ­
sité, com parée à celle des crustacés, ne d o it pas 
favoriser u n e  séd im en ta tion  passive su r le fond 
d a n s  le cas d 'o rg a n is m e s  a ffa ib lis  o u  m o rts . 
A in s i, les  e s p è c e s  s u p e r f ic ie l le s , c o m m e  M. 
a tla n t ica ,  M . kochi,  e t B. basrensis ,  si e lle s

n 'effec tuen t pas de  m ig ra tion  verticale et n 'é ta n t 
pas re trouvées, ou très rarem ent, en dessous de 
200 m , ne s e m b le ra ie n t p a s  d e v o ir  p a r tic ip e r  
sp é c if iq u e m e n t à l 'e n r ic h is se m e n t en  m a tiè re  
o rg a n iq u e  d es  m a rg e s . P a r  c o n tre  to u te s  les 
a u t r e s  e s p è c e s  (C helophyes append icu la ta ,  
Abylopsis tetragona, Lensia conoidea p o u r  la m er 
M é d i te r r a n é e ,  Lensia m u l t ic r is ta ta ,  Lensia  
conoidea, Chuniphyes multidentata, Dimophyes arc­
tica e t C lausophyes  moserae  p o u r  l 'o c é a n  
A tla n tiq u e ) , d o n t  la p ro fo n d e u r  m o y e n n e  se 
situe en dessous de  100 m , ou qui effectuent des 
m igrations verticales, peuven t intéresser les trans­
ferts horizon taux  aux n iveaux in term édiares ou 
superficiels, s 'accum uler su r la m arge  con tinen ­
ta le  o u  b ie n  ê tr e  p ié g é e s  d a n s  le s  c a n y o n s  
côtiers com m e ceux qu i concernent no tre  é tu d e  
ou celui d e  la Jolla (K oslow  et O ta , 1981). P ar 
a i l l e u r s ,  il s e m b le  q u e  la  p l u p a r t  d e s  
siphonophores, m êm e de  petite  taille, de  p a rt la 
d isp o s itio n  d e  le u rs  filam en ts p êch eu rs , p u is ­
sent p rospecter u n  vo lum e d 'e a u  beaucoup  p lus 
im p o rtan t que  ne le laisse su p p o se r leu r taille et 
ainsi cap tu re r de  très nom breuses proies. Ainsi, 
com pte  tenu  de  leurs capacités p réda trices , les 
s ip h o n o p h o re s , m a lg ré  le u rs  effec tifs  ré d u its  
p a r  ra p p o rt aux au tre s  carn ivores, au ra ien t un  
im pact très im portant dans la chaine alim entaire 
(B ig g s, 1976). D 'a u t r e  p a r t ,  d e  n o m b re u x  
s ip h o n o p h o re s  so n t c a p a b le s  d e  c a p tu re r  et 
d 'in g é re r  des pro ies de  taille im portan te  com m e 
m y sid a c é s , p e t i ts  p o is so n s , ou  e u p h a u s ia c é s  
(Biggs, 1977 ; Purcell, 1980). C on jugué avec des 
quan tités d 'in d iv id u s  im portan tes l'efficacité de 
la cap ac ité  p ré d a tr ic e  d es  s ip h o n o p h o re s  leu r 
p erm et de  partic iper de  façon conséquente, aux 
m odifications de  la b iom asse globale, et d 'in te r­
venir au  n iveau  de  la chaîne troph ique, avec un  
ren d em en t très im p ortan t. A insi, d an s  le golfe 
du  M aine, Rogers et al. (1978) on t p u  noter, p a r 
o b s e rv a tio n  d ire c te , d e s  c o n c e n tra tio n s  co n ­
s id é r a b le s  d u  s ip h o n o p h o r e  p h y s o n e c te  
Nanomia cara ( ju s q u 'à  7 c o lo n ie s  au  m 3). D e 
te lles  c o n c e n tra tio n s  d e  s ip h o n o p h o re s , a in si 
q u e  c e lle s  d 'a u t r e s  o r g a n is m e s  g é la t in e u x
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( s a lp e s , c té n o p h o re s  o u  m é d u s e s ) , p e u v e n t  
p r e n d r e  p a r t ,  p lu s  o u  m o in s  d ire c te m e n t ,  à 
l 'a l té ra tio n  d es s tocks ic h th y o p la n c to n iq u e s  : 
(F raser, 1962 ; Z e lik m an , 1969 ; B iggs, 1976). 
C 'es t ainsi que  L ough (1976) suggère  u n e  p ossi­
ble in terven tion  des s ip h onophores su r les fluc­
tu a tio n s  d e  d e n s ité  e t s u r  la d is tr ib u tio n  d es  
p o p u la t io n s  d e s  la rv e s  d e  d e u x  e s p è c e s  d e  
harengs en  A tlantique.

O u tre  le rô le  passif, re la tif  à leu r co m p o rte ­
m en t m igra to ire  ou  à leu r n iveau  préféren tiel, il 
n o u s  fa u d ra  d o n c  re ten ir , p a r  a illeu rs , le rô le  
actif que  les s ip honophores sont susceptib les de 
te n ir  en  ta n t  q u e  p ré d a te u rs  p o u v a n t a lté re r  
l 'é q u ilib re  tro p h iq u e  d e  certa in es  p o p u la tio n s  
pélagiques. A insi, d an s l 'h y p o th èse  de  b io tran s­
ferts advectifs en rich issan t le ta lus et le p la teau  
continental, les siphonophores, com m e d 'a u tre s  
o rganism es, p eu v en t p résen te r u n e  im p o rtan ce  
r e la t iv e  c o m p te  t e n u  d e  le u r s  m ig r a t io n s ,  
s u r to u t  si l 'o n  tie n t co m p te  d e  le u rs  g ra n d e s  
capacités p rédatrices, favorisées parfo is p a r  des 
concentrations im portan tes, accen tuan t de  façon 
tr è s  s ig n if ic a t iv e  la  m o d if ic a t io n  d u  m ilie u  
pélag ique  concerné p a r les bio transferts.
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