Découvrez plus de documents
accessibles gratuitement dans Archimer

ECOLOGIE ALIMENTAIRE DES MACROURIDAE )

par Patrick GEISTDOERFER

{l} Cet article constitue une partie d'une thése de Doctorat d'Etat, soutenue le [3 novembre
1975, a I'Université Pierre-et-Marie-Curie & Paris.



fmerceur
Archimer

http://www.ifremer.fr/docelec/




SOMMAIRE

INTRODUCTION . ..o e e e e e
L’ALIMENTATION DES MACROURIDAE
I. Introduction et méthodologie ... ... ... ... .. ... ... ... .........
1° Examen des contenus stomacaux ..........................
2° Expression des résultats . .. .. ... ... ... ... .. ... ... ...
[[. Régime alimentaire des espéces étudiées .....................
I° Trachyrhynchus trachyrhynchus . ... ............ ... ........
2°  Hymenocephalus italicus .. ....... ... .. .. ... ..............
3° Nezumia aequalis .. .. .. .. ... .. ... .. . ... . ...
4°  Nezumia sclerorhynchus ... ...... ... ... ... ... . ... ... . ...
5° Ventrifossa occidentalis ... .. ... ... ... ... . ... .. ... .....
6° Coelorhynchus coelorhynchus ... ....... ... ...............
7° Macrourus berglax . ....... .. .. .. .. . . ... . L.
8° Macrourus holotrachys .. ............. . ... ... ... .. ... ....
9°  Données sur le régime alimentaire de quelques autres espeéces
[II. Caractéres de l’alimentation des Macrouridae .................
1*  Caractéres généraux .. .............. ... ... ... ...,
2°  La sélection des proies ........... ... . ... .. . ... . ... ...
3°  Les types écologiques d’alimentation des Macrouridae ........
4° Comparaison entre Palimentation des Macrouridae étudiés et celle
d’autres poissons .. .. ... ... ...
5° Conclusion . ...... . ... .. ...
IV. Les Macrouridae dans 1’océan : chaine alimentaire profonde et bio-
géographie . .... .. ... ... ... L
1° Les Macrouridae dans la chaine alimentaire profonde ..........
1. Role trophique des différents groupes proies . .. .. .. ... .. ..........
2. La chaine alimentaire profonde . . .. ... .. ..... ... .. ... .. ... .
2° Les Macrouridae dans les océans . .........................
Conclusion .. ... .. . .
Bibliographie ... .. ... ... ... ...

Annexe : bréves descriptions des espéces étudiées ... ... ... ... ... ...

Packes

177

189

190
190

193

193
195
197
199
204
208
210
214
215

216

216
218
221

224
228

229

229
230

237
238
247
248

255







INTRODUCTION

Les Macrouridae.

Les Macrouridae constituent la plus importante des familles de poissons de profondeur qui
vivent au voisinage du fond. lls sont d'assez grande taille en général et certaines espéces, comme
Coryphaencides rupestris ou Macrourus Lerglax, peuvent atteindre un métre de longueur, mais
d'autres, comme Hymenocephalus italicus, ne dépassent guére une vingtaine de centimétres; la
majorité d'entre eux ont des tailles maximales de l'ordre de 30 a 50 centimétres.

Plus de trois cents espéces benthopélagiques vivent sur le talus continental (90 % d'entre
elles) et sur la plaine abyssale ou les genres Chalinura, Lionurus et Nematonurus sont les plus
nombreux. Deux genres Cynomacrurus et Odontomacrurus sont bathypélagiques (MARSHALL, 1964).
La plupart des espéces, selon Husss (1954), ont une distribution géographique assez limitée, en raison
principalement des caractéristiques des eaux de surface ou vivent les larves.

Quelgues membres de cette famille sont connus depuis 1'¢poque de STrOM (1762) et de
Fagricius (1780). Le nom de genre Macrcurus dont dérive celui de la famille est di a Brocu
(1786), bien que GUNNERUS (1765) ait créé¢ auparavant celui de Coryphaenoides. C'est en effet
I'espéce Coryphaenoides rupestris qui fut la premiére décrite (Gunnerus, 1765). Fasricius (1780)
réutilisa cette dénomination, sous la forme Coryphaena rupestris. En 1786, BLocH substitua Macrourus
a Coryphaenoides. avec l'espéce Macrourus rupestris. Enfin 'espéce de Fasricius et de BrocH
fut redéfinie par LACEPEDE, en 1801, qui créa l'espéce Macrourus berglax ; le nom de ce poisson
« vient, écrit-il, des rapports qu'il a paru présenter avec le saumon que l'on nomme lachs ou lax
dans plusieurs langues du nord, et des rochers au milieu desquels il séjourne fréquemment »
(LacérEpg, 1802). Ces deux espéces Coryphaenoides rupestris GUNNERUS, 1765, et Macrourus
berglax Lacipipg, 1801. ont subsisté.

Lacépepe (1802), dans sa " Table générale des poissons ', place le genre Macrourus, avec
I'espece Macrourus berglax, parmi les "~ Osseux ' dont l'épine dorsale est composée de vertébres
osseuses et qui ont, premiére division des ' Osseux ", un opercule et une membrane branchiale.
Les Macroures sont des "~ Thoracins ', c¢’est-a-dire des poissons qui ont une ou deux nageoires
sous la poitrine, et constituent le 19° ordre de la classe des poissons. Aujourd’hui les Macrouridae
font partie de l'ordre des Gadiformes, dont ils sont la famille la plus primitive.

Les Macrouridae sont généralement appelés " Grenadiers . Cette dénomination, déja utilisée
par CuviERr, aurait, selon Risso (1810), pour origine la ressemblance qui existerait entre un
casque de soldat et le museau de Coelorhynchus coelorhynchus. Avec mépris, les pécheurs
boulonnais donnent le nom de ''rats” a ces " faux poissons .

Avec la campagne du ' Challenger " et les travaux de GUNTHER (1887) qui en résultérent.
puis avec ceux de VaiLianT (1888) qui étudia les poissons recueillis lors des péches profondes
du " Travailleur " et du " Talisman ™ durant les années 1880 & 1883, avec la publication de
I'ouvrage de GoopE et Bean, " Oceanic ichthyology " (1896), les Macrouridae, comme les autres
formes profondes, furent mieux connus. Depuis le début du siécle ils ont été l'objet de nombreux
travaux de systématique parmi lesquels on peut citer ceux de GILBERT et Husss (1916, 1920),
de Oxapa et MatsuBara (1938), de Parr (1946), de Oxamura (1970 a). MarsHaLL (1973 b)
vient de publier une étude de la famille qui, sans constituer & proprement parler une révision
de celle-ci, déborde cependant largement l'examen des espéces du nord-ouest Atlantique auxquelles

Rev. Trav. Inst. Péches marit., 42 (3) : 177-260.
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Fic. 1. — Origine géographique des Macrouridae dont ['alimentation a été étudiée; A: Nezumia aequalis;
B:
italicus ;

Macrourus berglax ; C: Coelorhynchus coelorhynchus; H: Macrourus holotrachys; I
S: Nezumia sclerorhynchus; T : Trachyrhynchus

: Hymenocephalus
trachyrhynchus;

V' : Ventrifossa occidentalis.
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elle est plus spécialement consacrée; c'est a ce travail que nous nous sommes référés, ainsi qu'au
Catalogue des Poissons de I'Atlantique du nord et de la Meéditerranée (Macrouridae, MARSHALL,
1973 b). Trachyrhynchus trachyrhynchus, Coryphaenocides zaniophorus et Macrourus holotrachys
ne sont cependant pas traités par cet auteur, car étrangers aux régions qu’il a étudiées.

L'étude taxonomique des especes a non seulement été conduite de facon traditionnelle, mais,
pour certaines, nous avons utilisé l'analyse électrophorétique des protéines du cristallin, qui fait
apparaitre de nouveaux criteres de discrimination entre elles.

1° Origine des Macrouridae étudiés.

Nos poissons proviennent de chalutages benthiques effectués par grandes profondeurs par les
navires océanographiques " Jean Charcot’ du Centre national pour 1'Exploitation des Océans,
en Atlantique nord et en Meéditerranée [Roux et Hureau, 1969 ; GEISTDOERFER, Hureau et
Rannou, 1970 (1971}, 1971 ; GEISTDOERFER et Rannou, 1970 (1971), 1972], " Thalassa’ de
I'Institut scientifique et technique des Péches maritimes, sur le talus nord-ouest africain et en mer
de Barents, et " Marion Dufresne ” du Territoire des terres australes et antarctiques francaises
dans le sud de l'océan Indien (tabl. 1, fig. 1).

" Jean Charcot ”; campagne d'essai; décembre 1968
St. 14 47563 N - 7°328 0 214 - 235 m
St. 16 47398 N - 8°053 0O 1120 - 900 m

" Jean Charcot "' ; campagne Noratlante ; aoGt-octobre 1969
St. 3 55°07" N - 15°07 O 2165 m
St. 5 54° 164 N - 27°538 O 3050 m
St. 10 55°42, 77N - 49°20,5 O 3680 m
St. 24 36°477 N - 27°21" O 3520 m
St. 27 38198 N - 252140 2770 m
St 44 44° 06,66 N - 4°069 0O 1856 m
St. 46 4512 N - 5300 O 4665 m
St. 48 47°296'N - 8°226'0 2110 m
St. 49 47°409'N - 890570 [163 m

" Jean Charcot "' ; campagne Polymeéde I; juillet-aoat 1970

St. 6 41°177N - 808 E 2450 m
St. 12 39078 N - 6°257E 2800 m
St. 13 37°567N - 7°316'E 2830 m
St 31 38°5¢" N - 3°577 E 2640 m
St. 35 38°323 N - 4°07 E 2370 m

" Jean Charcot” ; campagne Polymeéde II; avril-juin 1972
St. 47 35°36,3' N 2100 E 580

~ m
St. 50 35°552°N - 2°398 0 1116 m
St. 59 35318 N - 4°358 0 538 m
St. 63 36"209°N - 4°115°0 720 m

" Thalassa "' ; campagne nord-ouest Afrique ; juin-juillet 1973

St. Z 121 26°536'N - 14°06,6 O 26058 N -~ 13°59,5 0 727 - 570 m
St. Z 122 26"446'N - 14°09.9°0O 260485 N - 14°049°0 425 - 395 m
St. Z 125 26°50,8' N - 14°08,5 O 26°48,1'N - 14°09,6' O 565 - 690 m
St. Z 128 26°565 N - 14°12,6°0 26°504' N - 14°17,1'O 1200 -1250 m
St. Z 205 21°2866' N - 17°40,5 O 21°227 N - 17°398 O 600 - 605 m
St. 2 207 21°288' N - 17°452°0 21°21 4N - 17°477 O 696 - 708 m
St. Z 209 21°239'N - 17°364' 0O 20179 N - 17°41,1' O 472 - 507 m
St. Z 210 2002277N - 17°49.2° O 20° 158 N - 17°453 O 705 - 692 m
St. Z 239 18245 N - 16°403° O 18°49° N - 16"437°0 185 - 236 m
St. Z 241 182514 N - 16°47,6'0O 18° 444N - 16°43,6'0O 300 - 305 m
St. Z 247 152042’ N - 17°21,6'0 327 - 440 m
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" Marion Dufresne " ; campagne MDO3 - ichtyo.; mars-avril 1974

St. 7 52°12,77S - 75°384°E 560-525 m
St 21 48°29,77S - 70°554°E 360-345 m
" Thalassa "' ; campagne mer de Barents; juin-juillet 1974
St. A 169 77°342'N - 11*14 E 77°21" N - I8 E 465-500 m
St. A 171 76°404'N - 13°20" E 76°44.1'N - 13°06'E 818-800 m
St. A 179 74°36.2°’N - 16°055E 74°455'N - 15°48'E 660 m
TasL. |. - Liste des chalutages ou les Macrouridae étudiés ont été péchés: navires et

missions, coordonnées géographiques, profondeurs ; lorsque deux positions sont indiquées,
elles correspondent au début et a la fin du traict: lorsqu’il y a deux sondes données,
elles correspondent aux profondeurs extrémes auxquelles a travaille le chalut.

Ces poissons appartiennent a 3 sous-familles, & 11 genres, & 15 espéces.

Seules & espéces ont été récoltées en quantité suflisante pour qu'une étude du régime alimen-
taire puisse étre menée a bien: Trachyrhynchus trachyrhynchus (' Thalassa’, 1973), Hymeno-
cephalus italicus (" Thalassa ", 1973), Nezumia aequalis (" Jean Charcot’, 1968, 1969), Nezumia
sclerorhynchus (" Jean Charcot’, 1972, et " Thalassa ", 1973), Ventrifossa occidentalis (" Tha-
lassa ", 1973), Coelorhynchus coelorhynchus (" Jean Charcot”, 1968, et " Thalassa ™, 1973),
Macrourus berglax (" Thalassa”, 1974), Macrourus holotrachys (" Marion Dufresne ”, 1974).

Sous-famille des TRACHYRHYNCHINAE

Trachyrhynchus trachyrhynchus {Risso, 1810)

Décrite comme Lepidoleprus trachyrhynchus. cette espéce vit entre 400 et 1 500 m (MaRrsSHALL,
1973 b), en Meéditerranée et en Atlantique oriental, du talus continental irlandais jusqu’aux iles
du cap Vert.

Cest le Trachyrhynchus scabrus de GooODE et Bean (1896) et le Macrurus trachyrhynchus
de VaiLLanTt (1888).

Nos exemplaires proviennent tous des péches de la " Thalassa’ sur le talus nord-ouest
africain (st. Z 122, Z 125, 2205, 2207, Z209, Z 210) ou l'espéce est bien connue (FURNESTIN
ef al, 1958 ; Maurin, 1968).

Sous-famille des BATHYGADINAE

Bathygadus melanobranchus VaiLLant, 1888

Cette espéce connue dans tout I'Atlantique (du talus continental irlandais jusqu'au Cap, au
large du Mexique, de I'Amérique centrale et de la Guyane) a une vaste répartition verticale
puisqu'elle vit, selon MarsHALL (1973 a) entre 700 et 1400 m avec un centre de distribution
entre 800 et 1400 m pour GrEY {1956) qui signale qu'elle a été péchée a 2560 m au large de
FAfrique du Sud.

Nous ne l'avons trouvée que lors d'un traict de la " Thalassa " (st. Z 128).

Sous-famille des MACROURINAE

Hymenocephalus italicus GicLiorl, 1884

Cette petite espéce qui correspond a I'Hymenocephalus cavernosus de GOODE et BEaN (1896)
se trouve entre 300 et 800 m et a une trés large répartition : Méditerranée, Atlantique oriental
et occidental, océan Indien (MarsHALL, 1973 a).
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Nous l'avons récoltée avec la " Thalassa” en plusieurs stations (st. Z 121, Z 122, Z 125),
au large de la cote nord-ouest africaine ou FURNESTIN et al. (1958) et MaurIN (1968) I'y avaient
déja récoltée.

Nezumia aequalis (GUNTHER, 1878)

Cette espece, appelée par erreur Macruroplus serratus par FowLER (1936), correspond a
une partie des individus décrits par VAILLANT (1888) sous le nom de Macrurus smiliophorus (et
comme Macrurus aequalis dans I'appendice de son ouvrage) mais pas au Coryphaenoides aequalis
de cet auteur (— Ventrifossa occidentalis, Hymenocephalus italicus et Malacocephalus laevis)
(BaucHOT et al., 1971).

Nezumia aequalis vit entre 200 et 2320 m en Maéditerranée, dans 1'Atlantique est (du
détroit de Davis aux Acgores et a 1'Angola) et ouest {MarSHALL, 1973 a). Son centre de
distribution serait entre 400-1 000 m environ (GRrEY, 1956).

Les Nezumia aequalis que nous avons étudiés proviennent de deux chalutages du " Jean
Charcot " sur le talus continental européen, au large des cotes bretonnes (st. Muséum 16 et
Noratlante 49).

Nezumia sclerorhynchus (VALENCIENNES, 1838)

Cette espéce décrite comme Macrurus sclerorhynchus par VALENCIENNES est synonyme du
Macrurus violaceus de ZUGMAYER (1911 a, b) et de Macruroplus sclerorhynchus (FowLER. 1936).

Les exemplaires regroupés par VAILLANT (1888) sous le mom de Macrurus sclerorhynchus
ont été depuis placés dans les trois espéces Nezumia sclerorhynchus, Sphagemacrurus hirundo
et Coryphaenoides guentheri (BaucHot et al., 1971).

Nezumia sclerorhynchus vit entre 500 et 3200 m en Meéditerranée, en Atlantique nord-est
(des Agores au golfe de Guinée) et nord-ouest {au nord du détroit de Floride) (MARSHALL.
1973 a). Son centre de distribution serait entre 800 et 1 600 m en Atlantique, seion Grey (1956).
et entre 457 et 731 m, selon MaArsHALL {1973 b) : nous l'avons capturée a moins de 500 m en
Atlantique. Elle a été abondamment capturée par FurNESTIN et al. (1958) sur la cote nord-ouest
africaine.

Cette espéce est voisine de la précédente dont, comme le remarque Maurin (1968) (U, il
est difficile de la distinguer. Nous avons, pour notre part, utilisé les critéres donnés par MaRSHALL
(1973 b), pour la détermination de ces deux espéces.

Nos individus proviennent de chalutages effectués en Meéditerranée par le " Jean Charcot”
(st. Polymede 11, 47, 50. 59, 63) et sur le talus nord-ouest africain par la " Thalassa ™ (st. Z (21,
Z 122, 72125, Z 128, Z 205, Z 207, 72209, Z210).

Ventrifossa occidentalis (GoopE et Bean, 1885)

Décrite dans le genre Malacocephalus, l'espéce occidentalis a été placée dans le genre
Ventrifossa par MarsHALL (1973 b) ; six exemplaires appelés par VaiLLanT {1888) Coryphaenoides
aequalis lui appartiennent (BaucHot et al, 1971).

Ventrifossa occidentalis est connu, entre 150 et 585 m dans !'Atlantique occidental de
I'Argentine & Terre-Neuve, dans |'Atlantique oriental du nord de 1'Angola au Sénégal selon
MarsHALL (1973 b), mais Maurin (1968) l'a trouvé au large des cotes de Mauritanie (plus au
nord, Malacocephalus laevis remplace progressivement V. occidentalis).

Nous avons péché Ventrifossa occidentalis au large des cotes nord-ouest africaines, avec la

" Thalassa " (st. Z 239, Z 241, Z 247).

Coelorhynchus coelorhynchus coelorhynchus (Risso, 1810)

Décrit par Risso (1810) comme Lepidoleprus coelorhynchus, Coelorhynchus coelorhynchus
est le Macrourus rupestris (d’aprés BLoCH) et le Macrourus atlanticus de LowE (1839) et le

{1} Geistooerrer (P.), 1976. — Identification des espéces de poissons par électrophorése des protéines du
cristallin. — J. océanogr., 1 (1} : 2 p.
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Coelorhynchus carminatus de Goope (1880). Il est appelée Macrurus coelorhynchus par VAILLANT
{1888).

MarsHALL et IlwamoTto (1973) reconnaissent au sein de l'espéce Coelorhynchus coelorhynchus,
5 sous-espéces dont certaines correspondent a d'anciennes espéces du genre: C. c¢. marinii Husss,
1934, C. c. geronimo subsp. nov., C. c. carminatus (Goobg, 1880), C. c. polli subsp. nov.
C. c. coelorhynchus (Risso, 1810). C'est dans cette derniére sous-espéce qu’il faut ranger nos
individus.

Coelorhynchus coelorhynchus coelorhynchus est connu en Meéditerranée, dans le nord-est
Atlantique, du nord des iles du cap Vert jusqu’a la Norvége, le long des cotes ouest-alricaines
et européennes, aux Acores, entre 140 et 633 m, surtout entre 200 et 500 m. La sous-espéce
carminatus le remplace dans |'Atlantique occidental.

Nous avons étudié des individus péchés au large des cotes européennes par le " Jean Charcot ”
(st. Muséum 14) et au large des cotes africaines par la " Thalassa” (st. Z 128, Z 239, Z 241,
Z.247) ou FurnesTIN et al. (1958) et MauriN {1968) ont déja récolté cette espéce.

Coryphaenoides guentheri (VaiLLanT, 1888)

Ccryphaenoides guentheri est le Macrurus holotrachys de VaiLLANT (1888), nommé Macrurus
guentheri dans l'appendice de l'ouvrage, mais le type est le Macrurus sclerorhynchus (nec VAL.)
de GuUntHER (1887) (Baucuor et al, 1971 ; MarsHALL, 1973 a). Il fut placé dans le genre
Chalinura par NYBELIN (1948), Grey (1956), GEISTDOERFER et Rannou [1970 (1971)].

Cette espéce, selon MarsHALL (1973 a) vit en Méditerranée et en Atlantique des iles Canaries
aux iles Feéroé, au large de l'lslande et dans le détroit de Danemark, entre 1200 et 2 600 m.
A bord du " Jean Charcot” (st. Potyméde I, 6, 13, 31, 35) nous l'avons péchée en Méditerranée
occidentale [GEISTDOERFER et Ranwou, 1970 (1971)7 entre 2370 et 2 830 m, ce qui a constitué
la premiére capture de l'espéce en cette mer.

Coryphaenoides zaniophorus (VaiLLanT, 1888)

Placée dans le genre Macrurus par VAILLANT (1888), cette espéce, a laquelle n’appartient
pas le Cariburus zaniophorus de Parr (1946) (= Coryphaenoides colon, sp. nov., MARSHALL,
1973 b), vit au large des iles Canaries, de la Mauritanie et (GEISTDOERFER ef al., 1971) & l'ouest
de T'lrlande et dans le golfe de Gascogne, entre 830 et 1365 m (MarsHaLL, 1973 a).

Nous avons récolté des C. zaniophorus entre 1 856 et 2165 m (GEISTDOERFER et al., 1971)
en Atlantique nord avec le ' Jean Charcot’ (st. Noratlante, 3, 44, 48).

Macrourus berglax Lacgpripe, 1801

Coryphaenoides rupestris (nec GUNNERUS) pour FaBricius (1870), Macrourus rupestris (nec
Gunnerus) pour Brocu (1786), l'espéce Macrourus berglax est due a LAcCEPEDE (1801).

Cette espéce est couramment trouvée dans le nord de I'Atlantique est et ouest, dans l'océan
Arctique, en mer de Norvége et en mer de Barents, entre 100 et 600 m (MaArRsSHALL, 1973 a).

Nos individus furent péchés par la " Thalassa” en trois stations (A 169, A 171, A 179) sur

le talus continental de la mer de Barents, au large des cotes occidentales du Spitzberg et de
I'tle de I'Ours.

Macrourus holotrachys (GUNTHER, 1878)

Le genre Macrourus est anti-boréal: M. berglax est subarctique, M. holotrachys et
M. whitsoni subantarctiques ou antarctiques.

GUNTHER (1878) a distingué deux espéces, M. holotrachys et M. carinatus; elles sont
aujourd'hui réunies. La description de GUNTHER a été reprise par GooDE et Bean (1896).

Le Macrourus holotrachys de CoOLLETT (1896) est en fait un Macrourus berglax (MARSHALL,
1973 b).

Nous avons récolté cette espéce mal connue, en assez grande abondance au large des iles
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Kerguelen et Heard, sur des fonds de 345 a 560 m, au cours de la mission du '~ Marion Dufresne "
dans l'océan Indien sud (st. 7, 21). GUNTHER ['avait péchée prés des iles du Prince Edouard.
par 620 m; elle est également connue dans le bassin argentin.

Nematonurus armatus (HEcTOr, 1875)

Placée dans le genre Macrurus par son descripteur, cette espéce a une large répartition
verticale et géographique puisqu'elle habite des profondeurs de 282 a 4700 m (Grey, 1956;
MarsHALL, 1973 a) dans ['Atlantique nord-ouest et dans I'Atlantique sud, et qu'elle a été capturée
dans les océans Indien et Pacifique.

Nos exemplaires proviennent de péches du " Jean Charcot” en Atlantique nord (st. Nora-
tlante 5, 10, 27).

Chalinura brevibarbis Goope et Bean, 1896

Chalinura brevibarbis vit entre 1500 et 3200 m selon MarsHaLL (1973 a) dans I'Atlantique
nord, du Groenland aux Acores, mais cest 8 3680 et &8 4605 m que nous l'avons récolté
[GEISTDOERFER et Rannou, 1970 (1971)] en deux stations en Atlantique nord, avec le " Jean
Charcot " (st. Noratlante 10 et 46).

Chalinura mediterranea GigLioL), 1893

Chalinura murrayi europea (NYBELIN, 1948) et Coryphaenoides murrayi {Farran, 1924)
appartiennent en fait a l'espéce Chalinura mediterranea [GEISTDOERFER et Rannou, 1970 (1971)].

On peut donc résumer la distribution de l'espéce ainsi: Atlantique est, des Hébrides aux
Acores, et Méditerranée occidentale.

Nos exemplaires, qui constituent la deuxiéme récolte de I'espéce en Méditerranée, ont été
péchés par le " Jean Charcot” en quatre stations {st. Polyméde I, 12, 13, 31, 35). Il convient
de leur adjoindre celui de la mission Noratlante (st. Noratlante 44) présenté comme Chalinura
europea [(GEISTDOERFER ef al., 1970 (1971)].

Chalinura mediterranea vit entre 1200 (MarsHALL, 1973 a) et 2830 m [GEISTDOERFER et
Rawnnou, 1970 (1971)].

Lionurus carapinus (GoopE et Bean, 1883)

Macrurus carapinus pour KoEFOED, 1927, Chalinura carapina pour PArRr (1946), cette espéce
avait été placée dans le genre Coryphaenoides par GOODE et BEAN, 1883.

Elle se rencontre en Atlantique oriental de I'lslande a l'équateur et en Atlantique occidental
entre le cap Hatteras et la Nouvelle-Ecosse, entre 1440 et 5610 m (MarsuaLL, 1973 a).

Nos exemplaires proviennent de péches faites en Atlantique nord par le " Jean Charcot”
(st. Noratlante 3, 10, 24, 27).

2°  Etude électrophorétique des protéines du cristallin des Macrouridae.

Aux caractéres classiques permettant de séparer les espéces sont venus s'ajouter ceux que
tournissent les études par électrophorése des protéines du sérum, mais les résultats de ces études
ont été fréquemment critiqués car les conditions de vie et I'état physiologique peuvent, quali-
tativement et quantitativement, modifier les protéines. Au contraire, les protéines du cristallin
semblent étre essentiellement spécifiques. C'est pourquoi, a la suite des travaux de RaBAEY (1964)
et de SmutH et GoLDSTEIN (1967) qui montrent que, non seulement le cristallin contient de
nombreuses fractions protéiques, mais aussi que celles-ci sont bien caractéristiques de l'espéce,
PicHor a développé ['analyse par électrophorése des protéines du cristallin des poissons et a mis
au point des méthodes permettant l'identification des différentes espéces et méme des populations
d’'une méme espéce (Pichor, 1971, 1973 ; PicHoT et DucrLeErc, 1971 ; PicHor et PorLLarp, 1970
PicroT et PicHoT, 1973 ; BonNET et PicHot, 1970 : Porrarp et Picuor, 1972) (),

(1} Cf note p. 181.



— 184 —

Il nous a paru intéressant d’appliquer cette technique d'électrophorése des protéines du
cristallin a I'é¢tude des Macrouridae. C'est ce que nous avons commencé & faire, en collaboration
avec Paul et Yves PicHoT au laboratoire de Sete de I'lnstitut scientifique et technique des Péches
maritimes, et ce sont les résultats préliminaires de ce travail que nous présentons ici.

Les sept espéces proviennent des chalutages effectués par la " Thalassa ™ sur le talus

nord-ouest africain en 1973: six Macrouridae, Trachyrhynchus trachyrhynchus, Bathygadus
melanobranchus, Hymenocephalus italicus, Nezumia sclerorhynchus, Ventrifossa occidentalis, Coelo-

rhynchus coelorhynchus et un Eretmophoridae, Mora moro.

Ventrifossa Coelorhynchus
occidentalis coelorhynchus
|
i
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)
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Fic. 2. — Enregistrement photométrique des protéines du cristallin séparées par électro-

phorése sur acétate de cellulose.

1. Méthodes.

Les cristallins sont prélevés aussitot le poisson péché; chacun d’eux est débarrassé des tissus
prélev p P
qui y adhérent puis rincé a l'eau distillée. Ils sont conservés a — 20° C. a sec.

Les protéines solubles sont analysées au laboratoire par électrophoréses sur acétate de
cellulose et en gel de polyacrylamide. Ces deux méthodes ont été décrites en détail par PicHor
et PoLrarp (1970 ; électrophorése sur acétate de cellulose) et PicHor (1973 ; électrophorése en
gel de polyacrylamide), aussi nous nous contenterons ici d'en rappeler les grandes lignes.

L’échantillon décongelé, les protéines solubles dans 1'eau sont extraites par broyage dans une
solution saline, puis aprés que le poids des protéines tctales ait été déterminé par colorimétrie,
elles sont diluées. Aprés centrifugation, le surnageant est recueilli et soumis a l'électrophorése.
L'échantillon est étalé sur l'acétate de cellulose ou sur le gel de polyacrylamide et une différence
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de potentiel, fonction de la longueur de la bande, est appliquée. La migration terminée, les
protéines sont révélées par I'"Amidoschwarz en solution acétique. La photométrie des bandes
ou gels est réalisée au moyen d'un densitométre enregistreur.

A partir de la courbe densitométrigue chaque [raction protéique est individualisée et sa
position déterminée; Ja derniére f[raction, restant proche du point de dépét, définit le zéro; la
valeur 100 correspond & la position de J'albumine du sérum humain normal, dont une électro-
phorése est effectuée en parallele. Enfin la courbe permet d’apprécier la valeur relative de chaque
fraction.

2. Résultats.

a) Electrophoréses sur acciate de cellulose (fig. 2; tabl. 2).

L'électrophorése sur acétate de cellulose des protéines du cristallin de Hymenocephalus
italicus, de Nezumia sclerorhynchus, de Ventrifossa occidentalis et de Coelorhynchus coelorhynchus,
permet de mettre en évidence 7 fractions bien délinies qui, d'une espéce & l'autre, occupent les
mémes positions, et une grande similitude des courbes densitométriques: les fractions 1-2 et 6-7
sont nettement plus importantes que les autres.

. ! !
\\ Fractions ! | I ‘ ‘ J

Espéces ™ 1 2 3 4 5 6 7
. -
1020 14.27

Coelorhynchus

coelorhynchus 13,13 24,47 5,37 4,30 7,08 18,63 ‘ 27.02
—— — | I

991 15.68

Ventrifossa

occidentalis 13,24 21,50 4,81 3,92 9,08 21,86 25,59

T441 930 | | ' -

Nezumia -

sclerorhynchus 13,71 17,70 3.83 4,60 10,29 22.60 2727

I{ymenocephalus

italicus 15,99 16,38 2.77 7,63 10,03 23,64 23,56

TasL. 2. — Valeurs relatives moyennes des protéines du cristallin obtenues par électrophorése sur acétate.

Les espéces se distinguent par la valeur relative moyenne des protéines et aussi par l'hété-
rogénéité de certaines fractions: fraction 2 chez Coelorhynchus coelorhynchus, 7 chez Ventri-
fossa occidentalis, 1 chez Nezumia sclerorhynchus.

b) Electrophoréses en gel de polyacrylamide (fig. 3 et 4; tabl. 3).

Cette électrophorése a été faite pour cing Macrouridae, Trachyrhynchus trachyrhynchus,
Bathygadus melanobranchus, Nezumia sclerorhynchus, Ventrifossa occidentalis, Coelorhynchus
coelorhynchus et |'Eretmophoridae, Mora moro.

Un nombre important de fractions permettant une bonne discrimination des espéces apparait.
La comparaiscn des fractions anodiques montre que:

les deux premiéres fractions (1-2) sont toujours présentes et ont des valeurs relatives voisines ;

on peut classer les espéces en 4 groupes:

a) Nezumia sclerorhynchus, Ventrifossa occidentalis et Coelorhynchus coelorhynchus chez
qui les fractions ! a 11 sont toutes présentes;

b) Bathygadus melanobranchus chez qui les fractions 1 a 11 sont toutes présentes, mais
deux nouvelles fractions (12-13) s’y ajoutent;
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Fig. 3. — Enregistrement photométrique des protéines du cristallin séparées par électrophorése en gel de

polyacrilamide.
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¢) Trachyrhynchus trachyrhynchus chez qui manquent les fractions 3, 7 et |1, mais on
les fractions 1 a 10 sont hétérogénes (1. 1. 17 et 10, 107} ;

d) Mora moro chez qui il n'y a que les fractions 1 & 9, cette derniére espéce se sépare
ainsi nettement des cing autres.

Les différences significatives entre espéces. notamment entre celles du groupe a, portent
sur les valeurs relatives des différentes fractions et sur l'existence des fractions 2, 3, 5', 6" et 7.

Trachyr. Nezumia Ventrifossa Coelorhynchus  Bathygadus Mora
frachyr. scleror. occid. coelor. meolanob. moro
e 0.63 . 0.10 1,65 | 0,85 0.45 1.18
d’ f 5.24 — ‘ — — —
d 5,49 14,42 20,87 14,78 8,14 7.67
c 15,93 35,48 30,54 26,42 20,36 . 42,37
b 14,74 16,00 7.52 5,22 543 8,03
a 57,97 34,00 39,42 52,73 65.62 40,75
' | / | |
1 32,78 31,71 ) 44,74 3493 38,66 41,40
U 9,36 — — — — —
" 4,24 — — ‘ - — —
2 35,05 ' 37,50 34.92 19,60 34,16 32,85
2’ — — — 14.56 —
3 — ' 4,04 2,09 2,93 4,01 3,45
3 — ’ — 2,62 — - —
4 3.02 | 7,31 1,65 4,88 2,28 4,29
5 4,99 7.84 1,80 3,12 ‘ 541 7.96
5 2.34 — 2,16 2,96 — —
6 2,96 2.75 1,02 1.65 3,52 3,85
6 — — — 2,96 - —
7 — 1,67 141! 631 3,67 2,84
7 — — 0.67 — ‘ — -~
8 131 1,67 1,01 3,13 3,10 2,01
9 1,89 329 1,49 1,11 1,39 1,35
10 1,72 1,94 3,12 1.34 ‘ 2,16 —
1’ 0.34 : — — — : —
B — 0.28 0.67 0.52 0,59 —
o — — 0,63 — | — —
12 — — — — l 0.47 —
(3 — — - 0,58
Tasr. 3. — Pourcentage relatif moyen des [ractions mises en évidence par électrophorése en gel de

polyacrylamide.

Chez toutes les espéces, les fractions cathodiques a, b, ¢, d, e, existent, avec des valeurs
relatives élevées pour a et ¢, mais chez Trachyrhynchus trachyrhynchus, la fraction d est
dédoublée (d-d'). La fraction a est chez tous les Macrouridae, mais pas chez Mora moro, celle
qui a la valeur relative la plus élevée; Mora moro se distingue ainsi des cing autres espéces.
Chez Bathygadus melanobranchus et surtout chez Mora moro, la fraction d a une importance
relative plus faible que chez les 3 Macrourinae. Les [ractions cathodiques permettent donc de
regrouper les trois espéces voisines Nezumia sclerorhynchus, Coelorhynchus coelorhynchus et
Ventrifossa occidentalis, nettement distinctes de Trachyrhynchus trachyrhynchus et Bathygadus
melanobranchus, et d'opposer les Macrouridae a Mora moro.

En conclusion, ces recherches préliminaires sur les protéines du cristallin par électrophorése
montrent la parenté des espéces étudiées, toutes appartenant a l'ordre des Gadiformes, mais la
distinction Macrouridae-Eretmophoridae est nette.

Au sein des Macrouridae on peut réunir les espéces de la sous-famille des Macrourinae qui
ne présentent entre elles que des différences quantitatives (valeurs relatives et dédoublement de
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fractions), et séparer les trois sous-familles Trachyrhynchinae, Bathygadinae et Macrourinae.
par des différences qualitatives (absence de fractions ou fractions supplémentaires).

Les données de la biochimie confirment donc la validité des subdivisions de la taxonomie
classique.

Ce travail, portant sur des espeéces entre lesquelles aucune confusion n'est possible, présente
I'intérét non pas tant d'étre le premier de ce type sur des poissons profonds, que de nous
permettre de poursuivre systématiquement les électrophoréses des espéces de poissons que nous
récoltons, qui sont parfois dilficiles a distinguer les unes des autres par les critéres habituels.

L’ALIMENTATION DES MACROURIDAE

I. Introduction et méthodologie.

Le régime et le comportement alimentaire de nombreux poissons marins, néritiques et épipé-
lagiques, sont assez bien connus. La plupart des travaux ne portent cependant que sur des
espéces exploitées commercialement comme les Gadidae, les Pleuronectiformes, les Clupeidae. les
Thunnidae, les Scombridae.

Parmi les premiers auteurs ayant travaillée sur l'alimentation des poissons, on trouve dés 1862
CoucH en Angleterre, et en France, Moreau en 1881, PoucHET et GUERNE en 1887, SAUVAGE
en 1888, 1889, 1891, 1892 ; ils ont décrit l'alimentation d’espéces cdtiéres. Viennent ensuite les
travaux de Smuth (1888, 1891, 1892) en mer du Nord, et de Scorrt (1902-1903) en mer d'Irlande.
STEVEN (1930) a etudié les relations existant entre les régimes alimentaires de poissons du ~ Corner
Fishing ground " et la faune démersale, et BLEGvap (1914, 1917, 1926, 1928, 1930, 1951), au
large des cOtes danoises, a précisé le role trophique joué par les communautés benthiques dans
la nourriture des poissons.

Parmi les travaux francais, on peut citer, entre les deux guerres, ceux des chercheurs de
I'Office des Péches, BerLroc (1923, 1924, 1935), sur Merluccius merluccius, DEsBroOssEs (1933,
1935, 1936) sur Mullus surmuletus, PrioL (1932) sur les Triglidae, CuevEY (1930) sur Gadus
luscus et plus récemment ceux de NouveL (1950) sur les Triglidae, de REys (1960) sur les
espéces démersales du golfe du Lion, de Hureau (1970) sur des poissons antarctiques, de
Lerranc (1970) sur la morue du sud de la mer du Nord et de la Manche, de Sorse (1972)
sur lichtyofaune chalutable du plateau sud-Gascogne, de pu Buir (1974) sur les raies de la
péche hauturiére francaise.

['éthologie alimentaire des poissons des récifs coralliens a été abordée par plusieurs auteurs
dont HiaTT et StrasBURG (1960), Baxus (1967), Ranparr (1967) et Vivien (1973).

Durant les derniéres années, un certain nombre de recherches a été consacré a l'étude de
la biologie de poissons méso- et épipélagiques, de Myctophidae en particulier, et elles ont fourni
des données sur leur alimentation. Au contraire, la biologie (la biologie alimentaire notamment)
des poissons benthiques et benthopélagiques du talus continental et de la plaine abyssale
demeure encore presque totalement inconnue.

Pour les Macrouridae, nos connaissances restent donc trés fragmentaires et approximatives,
sauf pour Coryphaenoides rupestris qui, parce que péché dans |'Atlantique nord par des chalutiers
soviétiques, a été étudié par les chercheurs du Laboratoire d'océanographie polaire de Mourmansk,
et pour quelques espéces des cdtes du Japon. Pour Jes autres Macrouridae, nous ne possédons
gue des observations occasionnelles et trés partielles faites lors d'études de systématique. Pour
les huit espéces dont nous avons étudié l'alimentation, aucun travail analogue a celui-ci n'avait
sté fait, et s'il y a quelques résultats d'examens de contenus stomacaux de Macrourus berglax,
quelques vagues données pour Coelorhynchus coelorhynchus et Ventrifossa occidentalis, il n'y a
absolument aucun renseignement concernant la nourriture de Trachyrhynchus trachyrhynchus,
Hymenccephalus italicus, Nezumia aequalis, Nezumia sclerorhynchus et Macrourus holotrachys.
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Il semble bien que la description des Macrouridae " mangeurs de vase’ de JouBIN (1933)
ait subsisté longtemps; BERTIN (1958) n'écrit-il pas en effet que les Macrouridae « cherchent
leur nourriture en fouillant la vase des grands fonds ». Pourtant quelques observations permettaient,
de longue date, de penser que la vision de ces poissons fouillant la vase était sinon fausse, du
moins insuffisante ; des animaux nectoniques et planctoniques avaient été identifiés dans des
tubes digestifs de Macrouridae. Aussi MarsHALL (1954) suppose que si les Macrouridae retournent
la vase avec leur museau pour dégager les invertébrés qui s'y trouvent, ils ne doivent cependant
pas se limiter a ces animaux benthiques. puisqu'est connue la présence dans leurs contenus
stomacaux, de crustacés pélagiques et de Myctophidae.

1° Examen des contenus stomacaux.

Tous les poissons ont été péchés par des chaluts travaillant sur le fond. Aussitdét a bord,
ils ont été fixés par le formol 10 % neutralisé, aprés que la cavité viscérale des moyens et
gros individus ait été ouverte pour permettre une fixation rapide du contenu stomacal.

Ce n'est qu'au laboratoire que chaque poisson fut mesuré (longueur standard) et pesé, et
la totalité des aliments contenus dans l'cesophage et l'estomac de chaque poisson, prélevée et
pesée. Les proies furent ensuite identifiées et dénombrées, sous la loupe binoculaire. Pour les
huit espéces étudiées, 388 poissons qui contenaient 3059 proies furent examinés.

Lors de la remontée du chalut, de nombreux poissons dévaginent plus ou moins complétement
leur estomac. Quelle que soit Ja profondeur du traict, presque tous les Trachyrhynchus trachy-
rhynchus subissent cet accident, alors que c'est plus rare chez d'autres espéces. Tout individu
présentant, a quelque degré que ce soit, des signes de dévagination fut écarteé.

Dans les estomacs voisinaient des proies dont la digestion était inégalement avancée et qui
etaient plus ou moins bien conservées. Par exemple pour les Annélides Polychétes, il ne restait
bien souvent que les soies ou de petits fragments du corps, trés rarement l'extrémité antérieure
(sauf évidence contraire, dans ce cas, I'ensemble des débris de Polychétes a été considéré comme
une proie unique), alors que la carapace chitineuse des crustacés avait mieux résisté a l'action
du suc digestif.

Les pesées d'exemplaires isolés des proies étant beaucoup trop imprécises en raison de leur
petite taille ou de leur faible nombre, en l'absence de collection de référence, c'est le poids de
'ensemble des individus de chaque groupe proie, préalablement essoré, qui fut déterminé. Le
poids moyen individuel fut ensuite calculé pour chacun des groupes proies. Cette estimation [faite
de surcroit sur du matérie] fixé ne peut étre, & proprement parler, considérée comme fournissant
un poids; c'est en fait d'un coefficient pondéral affecté ainsi & chaque groupe proie qu'il s'agit.
Cette approche, la seule possible, étant données les conditions de ce travail, a permis de tenir
compte de l'importance des proies et de mettre en ceuvre la méthode d’analyse et dexpression
des résultats choisie.

En complément de l'é¢tude des contenus stomacaux, nous avons examiné qualitativement les
contenus intestinaux, ce qui a été utile dans quelques cas.

2°  Expression des résultats.

Nombreuses sont les méthodes d’'analyse des contenus stomacaux. Hynes (1950) et PiLray
(1952) en ont fait des révisions critiques. Les principales méthodes sont: 1. la méthode des
présences; 2. la méthode numérique; 3. la méthode pondérale et sa variante, la méthode
volumétrique ; 4. la méthode des points; 5. la méthode du degré de remplissage.

La méthode des. présences permet de mettre en évidence les préférences alimentaires: on
calcule le nombre de fois ou une proie est présente, nombre que l'on exprime en pourcentage
du nombre total de poissons examinés.

La méthode numérique, o le nombre total de chaque proie est donné en pourcentage du
nombre total des proies, introduit une source d'erreurs en négligeant la taille des proies et fournit
ainsi une image déformée du régime alimentaire.

La méthode pondérale (ou la méthode volumétrique) ot I'on détermine le poids (ou le volume)
de chague proie, que l'on exprime en pourcentage du poids {ou du volume) total des proies.
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La méthode des points est une tentative pour combiner les deux méthodes précédentes ;
I'importance de chaque proie dans un contenu stomacal est estimée visuellement et chaque proie
se voit attribuer un nombre de points d'autant plus grand qu'elle est jugée plus abondante.

La méthode de l'estimation du degré de remplissage consiste également en une attribution
de points, faite en fonction de I'appréciation qu'a l'observateur du remplissage de chaque estomac
par rapport & un estomac estimé totalement rempli, ceci, essentiellement, afin d’'étudier les varia-
tions saisonniéres de l'alimentation.

HyNEs considére que la méthode des points est la plus satisfaisante car elle permet d'attribuer
peu de points aux proies de petites dimensions. Il est cependant évident qu'une telle méthode, de
méme que celle d'estimation du degré de remplissage, est subjective et ne peut étre retenue ;
en outre, elle rend difficile, voire impossible la comparaison des résultats de différentes publi-
cations entre eux et ceci méme s’ils ont tous été établis par cette méthode. Quant a Pirray,
il préféere la méthode volumétrique, tandis que REmMERS (1964) combine les deux. Jones (1952)
juge que la méthode numérique est la meilleure dans le cas ou l'on veut comparer l'importance
relative d'une proie dans la nourriture d'un poisson par rapport & celle qu'elle a dans le milieu.

Reys (1960) puis Arnaup et Hureau (1966} et Hureau (1970) reprennent l'examen des
différents modes d'analyse et, négligeant les méthodes d'appréciation visuelle, ne reconnaissent
gue trois groupes de méthodes: les méthodes numériques, pondérales et les méthodes mixtes
de Brecvap (1928) qui associent le dénombrement et la pesée et que Hureau applique a 1'étude
de l'alimentation des Nototheniidae. La méthode volumétrique ne représente qu'une variante de
la méthode pondérale lorsque l'observateur préfére déterminer un volume plutét qu'un poids
(SorBE, 1972).

Avec Hureau (1970) nous utiliserons la méthode mixte qui, qualitative et quantitative, par
le jeu d'un certain nombre de coefficients que cet auteur définit, permet d'apprécier de facon
fine les différents régimes alimentaires et la nature de leurs variations éventuelles:

le coefficient de vacuité, V, pourcentage d'estcmacs vides par rapport au nombre total d'estomacs
examinés ;

U'indice de réplétion, Ir, pourcentage du poids du contenu stomacal par rapport au poids du
poisson ;

lindice de [réquence d'une proie, f, rapport entre le nombre de poissons dont l'estomac
contient cette proie, n, et le nombre total d'estomacs examinés ;

le pourcentage en nombre (Y, Cn, rapport entre le nombre d'individus d'une proie déterminée,
N, et le nombre total des diverses proies, exprimé en pourcentage ;

le pourcentage en poids (Y, Cp. rapport entre le poids total des individus d'une proie déter-
minée, P, et le poids total des diverses proies absorbées par une méme espéce;

le nombre moyen de proies piar estomac, rapport du nombre total des diverses proies par
le nombre d'estomacs examinés ;

le poids moyen des proies, rapport du poids total des diverses proies par le nombre total
des diverses proies ;

le coefficient alimentaire d'une proie, Q, produit du pourcentage en nombre d'une proie
donnée par son pourcentage en poids.

Ce dernier coefficient introduit par Hureau en 1970 « permet une bonne appréciation de
I'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 ». Il permet en particulier

(1) Nous avons calculé pour les pourcentages Cn, lorsqu'ils étaient supérieurs a 1 %, les limites de confiance

) 'Cn (1-Cn)

a 95 % (colonne i des tableaux 4 & 17), a partir de la formule de 'écart type: o :\/ (NA) (LamotTE, 1962).
Nous avons fait figurer dans ces tableaux les pourcentages en nombre inférieurs a 1 %, pour lesquels un tel calcul
n'est pas applicable (LAMOTTE, 1962), uniquement & titre indicatif; ils signalent en fait simplement la présence
du groupe proie dans l'alimentation. Un tel calcul n'a pas été fait pour les pourcentages en poids, Cp, qui résultent
d'une approximation non chiffrable, sur les poids et pour lesquels un tel calcul n'aurait donc pas de sens.
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& cet auteur de répartir les proies en proies préférentielles pour lesquelles QQ est supérieur & 200,
en projes secondaires pour lesquelles Q est compris entre 20 et 200 et en proies accidentelles
pour lesquelles Q est inférieur a 20.

Ce coefficient alimentaire a été utilisée par SORBE (1972) et VIvVIEN (1972), le premier, cependant,
séparant les proies en préférentielles, secondaires et accidentelles sur la base des fréquences et
non des coeflicients alimentaires.

Les pourcentages en poids, et donc le coefficient alimentaire, sont établis a partir du poids
moyen individuel de chaque proie. Pour les petits crustacés bathybenthiques et bathypélagiques.
le pourcentage en poids traduit bien la part relative des uns par rapport aux autres. Dans
certains cas néanmoins, ce mode de calcul minimise la part de certains groupes proies comme,
par exemple, chez Ventrifossa occidentalis qui mange de grosses proies, celle des grandes creveftes
et des poissons, tandis qu'a l'opposé, il tend a exagérer la part de ces mémes groupes proies
chez des poissons qui capturent surtout des organismes de petites tailles. Cela étant dit, il s'est
avéré que l'usage du poids moyen individuel a permis de rendre compte de facon satisfaisante
des différents régimes alimentaires. Le poids moyen des proies est bien sir calculé a partir des
poids réels obtenus lors de la pesée des contenus stomacaux. Aucune valeur pondérale n'a pu étre
calculée pour les Céphalopodes car il n'en subsistait en général que les cristallins ou les becs.

Pour notre part, nous avons réparti les groupes proies en trois catégories, chacune subdivisée
en deux sous-catégories, en utilisant a la fois le coefficient alimentaire Q et lindice de
fréquence f:

a) proies principales pour lesquelles QQ est supérieur a 100, proies principales préféren-
tielles pour lesquelles f est supérieur a 0,30, et proies principales occasionnelles pour lesquelles f
est inférieur a 0,30;

b) proies secondaires pour lesquelles QQ est compris entre 10 et 100, proies secondaires
{réquentes pour lesquelles f est supérieur &4 0,10, et proies secondaires accessoires pour lesquelles f
est inférieur a 0,10 ;

c) proies complémentaires pour lesquelles Q est inférieur a 10, proies complémentaires de
premier ordre pour lesquelles [ est supérieur 4 0,10, et proies complémentaires de deuxiéme ordre
pour lesquelles [ est inférieur a 0,10.

Les catégories principales, secondaires et complémentaires ne correspondent pas a une sélection
des proies, au choix que peut effectuer le poisson, mais traduisent la part prise dans la nourriture
par tel ou tel groupe proie. Une proie secondaire comme les Copépodes chez Hymenocephalus
italicus a un indice de fréquence élevé, [ = 0,83, c'est-a-dire est présente dans presque tous les
estomacs, soit par suite d'un choix délibéré du poisson, soit parce qu'elle est abondante dans
le milieu; l'apport alimentaire d'un Copépode est cependant plus faible que celui d'un poisson
ou d'une crevette. Clest précisément pour rendre compte de cette idée de « sélection » que
nous avons subdivisé chaque catégorie en deux sous-catégories qui, elles, expriment la fréquence
avec laguelle chaque proie est capturée par le poisson. Une telle division permet de mieux
appréhender le réle joué par chaque groupe proie et finalement de mieux comprendre le type
alimentaire de chaque espéce de poisson.

Le terme de sélection n'implique pas obligatoirement, dans notre esprit, un choix subjectif,
« volontaire », du poisson, mais simplement le fait que les groupes proies ne sont pas tous utilisés
par une espéce de poisson aussi fréquemment.

IvLEv (1961), pour étudier la sélection des proies par les poissons, a mis au point un indice
de sélectivite :

L—pi .

— ] - st
r + Pi
avec ri, concentration de la proie i dans la ration alimentaire et pi concentration de la proie i
dans le milieu. ou dans le sous-ensemble des proies accessibles. Ainsi — 1 correspond a une proie

jamais consommée et + 1 & une proie choisie préférentiellement malgré sa faible abondance dans
le milieu (THOMAS (1966) a également utilisé un indice établi sur le méme principe que celui
d'IVLEv, pour rechercher la corrélation entre l'alimentation des poissons et la faune benthique).
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L'utilisation d'un tel indice est évidemment impossible pour nous puisque nous n'avons pas
de prélévements de micronecton, de plancton et de faune benthique associés a nos péches, et
qu’il nous est déja trés difficile d'apprécier qualitativement I'environnement faunistique dans lequel
vivent les Macrouridae. A la limite, ce type d'indice n'est facilement utilisable que dans un élevage
ou tous les parameétres sont parfaitement connus.

Si nous déterminons un régime alimentaire moyen des Macrouridae (établi en faisant la
somme de toutes les proies d'un méme groupe chez les huit espéces), nous pouvons définir un
nouve] indice E, indice de sélectivité relative; le role de chaque groupe proie est alors comparé
a celui gu'il tient dans le régime moyen.

On peut apprécier ainsi dans quelle mesure un poisson sélectionne tel ou tel groupe proie.
Nous posons alors : r—r

avec rij concentration du groupe proje {en pourcentage en nombre) dans le régime alimentaire
du poisson j, et ri] concentration moyenne de la proie dans le régime alimentaire moyen établi
a partir des huit régimes alimentaires spécifiques.

Les méthodes d'étude de l'alimentation des poissons marins sont obligatoirement basées sur
I'examen des organismes présents dans leur tube digestif au moment de la péche. Elles fournissent
donc une idée générale de la nourriture, mais il faudrait pouvoir, ce qui n'est généralement pas
possible, notamment pour les poissons de profondeur, apprécier la durée de digestion des différents
types de proies. La probabilité de trouver, par exemple, un échinoderme ou un mollusque qui
doivent étre digérés lentement, est plus grande que celle de trouver un annélide. Cela peut amener
a surestimer l'importance de certains groupes. ABrRAHAM, Hivama et Yasupa (1962), utilisant du
phosphore marqué, ont conclu que les proies qui sont absorbées le plus rapidement sont les
poissons, et ceci d'autant plus que la parenté entre le prédateur et la victime est grande.

II. Régime alimentaire des especes étudiées.

1°  Trachyrhynchus trachyrhynchus (fig. 5, tabl. 4).

La plupart des Trachyrhynchus trachyrhynchus ont dévaginée leur estomac lors du virage
du chalut et bien qu'ils aient été péchés en assez grande quantité sur le talus nord-ouest africain,
34 estomacs seulement ont pu étre analysés.

Les individus étudiés proviennent de six stations (Z 122, Z 125, Z205 2Z 207 Z209, et
Z 210). s'étageant entre 395 et 708 m, toutes situées sur des fonds vaseux ou sablo-vaseux; un
tel étagement en profondeur se situe dans la partie supérieure de la répartition verticale de l'espéce
(403-1 495 m selon MarsHarL, 1973 a; 200-900 m, au large de la cote algérienne, selon
Mortais, 1960).

15 individus ont des tailles comprises entre 140 et 280 mm, 16 entre 280 et 340 mm et 3
entre 340 et 420 mm ; une telle distribution de taille couvre les stades adultes de l'espéce qui,
selon Motais (1960), en Meéditerranée, va de 316 & 436 mm pour les classes 111 a VII

3] estomacs contenaient de la nourriture (V = 8,8) avec au total 128 proies. Le nombre
moyen de proies par estomac est le plus faible rencontré (3,76), ce qui est di en partie & ce
que 8 des estomacs ne contenaient que des débris indéterminables (sur 26 estomacs. dont 3 vides,
le nombre moyen de proies par estomac est de 4,92). Le poids moyen des proies est: 0,447 g.

L'indice de réplétion varie pour les estomacs pleins de 0,10 a 8,63 %.

9 groupes proies sont représentés. Comme chez les autres Macrouridae, les Crustacés
dominent avec 83,6 % des proies. Les plus abondants sont les Copépodes (65,6 %) dont certains
ont été reconnus comme appartenant a la famille pélagique des Aetideidae (famille qui wvit
aussi bien dans les eaux superficielles qu'a des profondeurs considérables) ; ils ont quelques
millimétres de longueur. Exception faite des Mysidacés, aucun des autres groupes n’atteint 10 %
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des proies. Chez Trachyrhynchus trachyrhynchus les poissons atteignent leur plus fort pour-
centage (7 %) et représentent en poids 67.5 % de I'alimentation ; tous ceux qui ont pu étre iden-

4
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50 od
25_]

o e o [1 ﬂ ‘F‘l e h—l .
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Fic. 5. — Régime alimentaire de Trachyrhynchus trachyrhynchus.

De la figure 5 a la figure 12: le graphique circulaire représente la part (en nombre d'individus)
occupée dans ['alimentation par les groupes pélagiques (noir). benthiques (tramé) ef pélagiques ou
benthiques (blanc). Le graphique inférieur indique pour chaque groupe proie. par un trait vertical,
la fréquence exprimée en pourcentage ct, par une colonne, le pourcentage en nombre (Cn) ,; abréviations :
P, Polychétes; G, Gastéropodes ; L, Lamellibranches ; C, Céphalopodes ; O, Ostracodes ; Cp, Copépodes :
A, Amphipodes; 1. Isopodes: T. Tanaidacés; Cm, Cumacés; M, Mysidacés: E. Euphausiacés;
N, Natantia; R, Reptantia; Ci, Crustacés indéterminés; Ec, Echinodermes; Po. Poissons,; D, Divers ;
Cr, ensemble des Crustacés.

N n | f Cn i P ‘ Cp Q
. I ' :
Polychétes .........., 3 3 . 009 | 2,3 50-0 0,095 .03 , 075
Gastéropodes ... ..... I 1 0,03 0.8 — 0091 03 ' o
Céphalopodes ........ 7 7 0,21 5.5 9.5- 1.4 ‘
) T
Copépodes  .......... 84 9 0.26 65,6 74,0-57.2 0,013 0,04 2,62
Mysidacés . ......... 13 10 0.29 10.2 15,5- 4.8 . 2,125 7.1 7227
Natantia : | i ! ‘
Caridea . ... 1 1 0,03 ‘ '
% [ndétermings . . 7 5 0.15 } 6.2 10,5- 2,0 7.368 24.7 154.07
Crustacés indéterminés | 2 2 3 0,06 . 1,6 J 3.8-0 ) i
Divers «............. oo 1 03 08 - |
Poissons ............ 9 7 0,21 7.0 11,5- 2,5 20.152 | 67.5 | 474,74
Tasr. 4. — Trachyrhynchus trachyrhynchus.

tifies sont des Myctophidae (notamment deux Notoscopelus sp.) ; leur taille va de 40 a 80 mm.
Les Natantia, en raison de leur grande taille {40 a 50 mm) correspondent également & un
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pourcentage en poids assez élevé (24,7 %) malgré leur faible nombre (6,2 % ). Ainsi l'importance
de ces deux groupes, poissons et crevettes, auxquels il faut sans doute ajouter les Céphalopodes.
est supérieure a celle des Copépodes et Mysidacés qui, cependant, regroupent 75,8 % des proies.
Des Mysidacés et Copépodes sont présents dans plus du quart des estomacs, mais aucun groupe
n'a un indice de fréquence éleveé.

Les groupes pélagiques, planctoniques et nectoniques, sont les mieux représentés en nombre
et en fréquence, les seuls animaux benthiques étant les Annélides Polychéetes et les Gastéropodes.
En nombre, 89 % des proies sont pélagiques, 3,9 % benthiques, 7 % pélagiques ou benthiques.

Le régime alimentaire est traduit d'une fagon encore plus accentuée par les coefficients alimen-
taires qui, faibles pour les Copépodes (2,62), atteignent 154,07 pour les Natantia et 474,74 pour

les poissons. Les Mysidacés, quoique de tailles réduites, occupent une place importante dans
I'alimentation (Q = 72,27).

Les proies peuvent donc étre réparties en :

a) proies principales occasionnelles . . Natantia
Poissons
b) proies secondaires fréquentes . ... Mysidacés
¢) proies complémentaires :
de 1°" ordre .............. Copépodes
de 2° ordre .............. Polychetes
Gastéropodes

Les Céphalopodes, aussi fréquents, mais moins abondants que les poissons, se situeraient sans
doute parmi les proies principales occasionnelles.

Les Trachyrhynchus trachyrhynchus sont donc des prédateurs actifs qui capturent des proies
trés vagiles, essentiellement pélagiques. Les Copépodes, malgré leur nombre, ne constituent qu'un
apport de nourriture secondaire.

Bini (1970), sans justification, indique que l'espéce est carnivore, et Motais {1960) qui, en
Méditerranée, a étudié la biologie de Trachyrhynchus trachyrhynchus (croissance, cycle sexuel et
hépatique, thyroide), dit qu'il effectuait ses captures au moyen de palangres boéttées avec des
Boops boops ou avec des morceaux de seiche.

Variations du régime alimentaire.

L'étude de deux lots de Trachyrhynchus trachyrhynchus, 'un de poissons de 140 a 200 mm,
I'autre de poissons de 280 a 340 mm, montre que pour le premier toutes les proies sont pélagiques :
2,7 % de Céphalopodes, 91,8 % de Copépodes, 1.4 % de Natantia, 2,7 % de Poissons, tandis que
pour les animaux de plus grandes tailles il y a apparition d'organismes strictement benthiques
(5.4 % de Polycheéetes et 2,7 % de Gastéropodes), diminution du nombre des Crustacés bathy-
pélagiques de petites tailles (21,6 % de Copépodes), capture de Mysidacés (35.2 %) et augmen-
tation considérable du nombre des Natantia (16.2 % ). Lorsque I'espéce grandit 'alimentation reste
donc de type pélagique mais se diversifie, le benthos est utiliseé comme source de nourriture, et
il y a surtout prédation accrue des grands Natantia.

2°  Hymenocephalus italicus {fig. 6, tabl. 5).

Cette espéce est connue en Atlantique et en Méditerranée entre 300 et 800 m de profondeur.
Provenant de trois chalutages (Z 121, Z 122, Z 125) effectués au large de la cbdte nord-ouest
africaine, entre 395 et 725 m sur des fonds de vase, 51 individus furent examinés: 35 d'entre eux
de longueurs comprises entre 100 et 140 mm, les longueurs extrémes étant 70 et 180 mm
{(MarsHALL, 1973, signale que l'espéce peut atteindre au moins 250 mm}. Biv (1970) pense que
I'espéce est carnivore.

50 estomacs contenaient de la nourriture (V = 2 %) représentée par 8 groupes proies et
395 proies. Le nombre moyen de proies par estomac est donc de 7,74. L'indice de réplétion va
de 0.10 a 4,12, le poids moyen d'une proie est: 0,004 g.

Hymenocephalus italicus se nourrit exclusivement de Crustacés, a part un Cyclothone sp.
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(7 mm) qui a lui seul représente 0.3 % des proies. Aussi bien en nombre qu'en fréquence, les
Copépodes (2 a 4 mm) sont trés largement prépondérants (Cn = 82,5 %, [ = 0,88). Ce sont
des Copépodes pélagiques parmi lesquels on peut noter la présence de 199 Pleuromamma sp.
(Metridiidae). de 20 Aetideidae, de 5 Calanidae, de 3 Candaciidae, de 1 Corycaeidae. Viennent
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Fic. 6. — Régime alimentaire de Hymenocephalus italicus.

ensuite (longueurs de 6 a 15 mm) les Euphausiacés (Cn = 10.6 %, [ = 0,21). Les Amphipodes
Gammariens (Cn = 2,8 %, f =0,18) et les petits Natantia, d'une dizaine de millimétres de

| N n f . Cn i P Cp Q

i
Ostracodes . ......... 2 1 0,02 0,5 — 0.004 0,1 0,04
Copépodes  .......... 326 45 0,88 82,5 86,4-78,7 0.049 0.8 69,33
Amphipodes :

Gammariens . . 11 9 0,18
% Autres et ind. [ 1, 002 % 30 18- 1.3 0021 04 1.09
Cumacés ............ 3 3 | 006 0.8 — 0.001 ‘ 0,02 0,02
Euphausiacés ........ 42 11 0,21 : 10,6 13.7- 7.5 0256 4.4 46,45
Natantia . ........... 6 ;02 1,5 2,7- 0,3 (5,526} (94.3) (142,44)
Crustacés ind. ...... ! 3 | | 0.06 0.8 ‘ — ‘ ‘
PoiSSONs  « ... ... t. ... ‘ 1 ’ 1 002 03 — — — —
TasL. 5. — Hymenocephalus italicus.

longueur (Cn = 1,5 %. f = 0,12) ne représentent gqu'une faible part de la nourriture et c'est
encore plus vrai des Ostracodes et Cumacés.

Les coefficients alimentaires des Natantia et du poisson ne sont pas pris en considération,
car & la différence de ce qui se passe généralement pour ces groupes proies, nous avons affaire
ici & de trés petites proies.

L'importance des Copépodes et des Euphausiacés est confirmée par les valeurs relativement
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¢levées des coefficients alimentaires (respectivement 69,33 et 46,45) qui atteignent ici leur maximumn
en particulier celui des Euphausiacés.

Etant donné la faible taille des proies, les coefficients alimentaires restent inférieurs a 100
aussi ne peut-on reconnaitre que trois catégories de proies:
a) proies secondaires fréquentes .. Copépodes

Euphausiacés
b) proies complémentaires :

de 1" ordre .............. Amphipodes
de 2° ordre .............. Ostracodes
Cumacés

H. italicus a donc un régime alimentaire presque exclusivement pélagique, et méme presque
strictement planctonophage (94.9 % de proies pélagiques, 0,8 % de proies benthiques, 4,3 % de
proies benthiques ou pélagiques), et tres sélectif, que le choix de la nourriture soit conditionné
ou non par l'impossibilité pour ce petit poisson de saisir de grands animaux.

Quelle que soit la taille des H. italicus, on n'observe pas de différence marquée dans l'alimen-
tation qui reste a base de Copépodes et d'Euphausiacés: 79 % de Copépodes, 8 % d'Amphipodes,
9.7 9% d'Euphausiacés, 3,3 % de Natantia pour des individus de longueurs comprises entre
90 et 110 mm ; 1,4 % d'Ostracodes, 84 % de Copépodes, 0,7 % d'Amphipodes, 0,7 % de Cumacés,
11,1 % d'Euphausiacés, 2,1 % de Natantia pour des individus entre 120 et 140 mm, qui capturent
cependant plus de petits crustacés benthiques que les précédents.

3°  Nezumia aequalis (fig. 7, tabl. 6).

Cette espéce, sur l'alimentation de laquelle il n'existe aucune donnée, vit entre 200 et I 000
a 2320 m (MarsgaLL, 1973 a, b) ; elle aurait son centre de distribution entre 400 et 1000 m
(Grey, 1956). Elle peut atteindre une taille de 360 mm.
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Fic. 7. — Régime alimentaire de Nezumia aequalis.

Les 21 individus étudiés proviennent de deux chalutages profonds effectués en Atlantique
nord : Muséum 16 (1 120-900 m) et Noratlante 49 (1 130 m), et sont tous de longueurs comprises
entre 160 et 220 mm (sauf un de 277 mm).
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Aucun estomac n'était vide (V = 0). Le nombre tctal de proies est de 191 et le nombre
movyen de proies par estomac de 5.76. Ces proies appartiennent & 10 groupes zoologiques différents.
Leur poids moyen est 0,006 g.

L'indice de réplétion est toujours faible: de 0,10 a 0,61,

En grande majorité les proies sont des Crustacés: 92,4 %, et aucun d'entre eux ne présente
un pourcentage en nombre (ou un indice de fréquence) nettement dominant, Quatre groupes
regroupent 85,8 % des proies: Amphipodes (28.8 %, dont 28 % pour les Gammariens), Mysidacés
(24,8 %), Copépodes (17,4 % parmi lesquels des Calanidae, des Aectideidae et des Coryceidae),
Ostracodes (14,9 % ). Les Polychétes n'ont qu'un réle réduit; de méme les Isopodes et surtout les

T i ]
N n f Cn i P Cp Q ',
\ | .
Polycheétes . ......... 7 | 7 0.33 5.8 9,2- 2,4 0,221 . 34 | 19.83
il ' 1 |
T = - S )
Ostracodes .......... J 18 9 043 | 149 200.97 003 | 05 7,88
Copépodes  .......... | 210 12 0,57 ! 17.4 22,8-11.9 0,003 0.05 0,87
Amphipodes : I

Gammariens . . 34 13 062 | 288 '

Autres et ind. [ [ 0,05 ? ' 35,4-22.3 0,061 0.9 27,39
Isopodes ..... ....... 5 4 0.19 4,1 7.0- 1.3 0,017 ' 03 1,07
Cumaces . ......ee.nn A 0.05 0.8 - 0.0005 | 001 0.007
Mysidacés ........ .. 30 15 0,71 . 24,8 31.0-18.5 4.903 76,0 | 8§84.04
Natantia ............ ) 1 0,05 0,8 — 0,921 14,3 ' 11,71
Reptantia

Brachioures ........ 1 1 0,05 0.8 0,290 ] 4.5 3,69
|
Pycnogonides . ....... 2 | 1 " 0,05 1.7 35-0 ‘
TasL. 6. — Nezumia aequalis.

Cumacés, Natantia et Reptantia. Ce sont dans l'ensemble de petites proies (I a 3 mm pour les
Copépodes, 7 mm pour les Cumacés, 1 & 5 mm pour les Gammariens).

Dans l'estomac d'un exemplaire (chalutage Muséum 16) il y a des Pycnogonides de l'espece
Anoplodactylus typhlops.

L'examen des indices de fréquence montre que 5 groupes proies sont présents de facon
réguliére sans que l'un d'eux l'emporte nettement sur les autres, sauf peut-étre les Mysidacés :
Mysidacés (f = 0,71), Copépodes (f = 0,57). Amphipodes {f = 0,62), puis Ostracodes (f = 0.43)
et Polycheétes (f = 0.33). Il n'y a pas de sélection apparente parmi ces différents groupes.

Chez N. aequalis le role des Mysidacés dans l'alimentation est particuliérement important ;
abondants et fréquents ils ont un coefficient alimentaire trés élevé (1 884,04) qui atteint ici sa
valeur maximale pour tous les groupes proies. Une valeur de cet ordre n'est en effet atteinte que
deux fois pour l'ensemble des huit Macrouridae étudiés (1 811,39 chez Macrourus holotrachys,
également pour les Mysidacés). Les Amphipodes (Q = 27.39) et les Polychétes (Q = 19,83),
bien que peu nombreux, contribuent également a l'alimentation. Quant aux Ostracodes, malgré
leur faible coefficient alimentaire (7,88), ils représentent une fraction non totalement négligeable
de la nourriture, seul cas parmi les Macrouridae étudies.

Cing catégories de proies peuvent donc étre distinguées :

a) proie principale préférentielle . ... Mysidacés
b) proies secondaires :
fréquentes . ... ... ... ... .. Polychétes
Amphipodes

ACCESSOIreS ... ..o Natantia
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c) proies complémentaires :

de 1°" ordre .............. Ostracodes
Copépodes
Isopodes

de 2¢ ordre .............. Cumacés
Reptantia

L'alimentation de Nezumia aequalis est mixte, benthopélagique, a base de petites proies vagiles,
avec une dominance relative des Mysidacés: 43 % des proies sont pélagiques, 9.1 % benthiques et
47,8 % soit benthiques, soit pélagiques.

4°  Nezumia sclerorhynchus (fig. 8, tabl. 7. 8 et 9).

L'alimentation de Nezumia sclerorhynchus, jusqu'ici inconnue, a pu étre particuliérement bien
étudiée car l'espéce a fait l'objet de péches abondantes en Méditerranée occidentale et sur le
talus nord-ouest africain.

Pouvant atteindre une longueur supérieure a 300 mm, cette espéce est connue entre 130 et
3200 m. avec un centre de distribution en Atlantique, entre 800 et 1600 m selon GrREY (1956)
et entre 457 et 731 m selon MarsHALL (1973 6). Les 125 exemplaires (44 en Méditerranée,
81 de I'Atlantique) dont les contenus stomacaux ont été examinés proviennent de 12 chalutages
sur des fonds allant de 395 a4 1250 m: en Méditerranée occidentale, Polymeéde 11 47, 50, 59 et 63 ;
en Atlantique, Z 121, Z 122, Z 125, Z 128, Z 205, Z 207, Z 209 et Z 210, tous sur des fonds vaseux

ou sablo-vaseux.

80 % des poissons sont de longueur comprise entre 140 et 260 mm, les Jongueurs extrémes
étant 120 et 360 mm.

963 proies furent recensées: 259 pour les exemplaires méditerranéens, 704 pour ceux de
I'’Atlantique. Le nombre moyen de proies par estomac est de 7,70 (5.88 en Méditerranée, 8.69 en
Atlantique), et le coefficient de vacuité de 3,2 % (4,5 en Méditerranée ; 2,5 en Atlantique).

L'indice de réplétion n'a été calculé que pour les poissons de I'Atlantique: il va de
0,02 a 135.

Le poids moyen d'une proie est 0,009 g en Méditerranée, 0,013 g en Atlantique.

Les proies se répartissent en 18 groupes zoologiques. Cette variété peut résulter du nombre
relativement élevé d'individus examinés. Cependant, puisque pour les exemplaires méditerranéens
il y a 16 groupes proies et seulement 13 pour ceux de 1'Atlantique, ce large éventail de proies
doit correspondre a4 un régime alimentaire faisant appel a de nombreux groupes, d’autant qu'il
y a plus de deux fois plus de proies dénombrées chez les N. sclerorhynchus de I'Atlantique que
chez ceux de la Méditerranée, ce qui ne serait pas le cas si le nombre de groupes proies présents
dans la nourriture augmentait avec celui des tubes digestifs examinés. On peut penser que les
poissons méditerranéens qui disposent de ressources alimentaires plus réduites que ceux de
I'Atlantique nord-ouest africain se nourrissent aux dépens d'une plus grande variété de groupes
zoologiques. Une telle interprétation semble étre confirmée par la valeur du coefficient de
vacuité (supérieur chez les exemplaires méditerranéens), et par le nombre moyen de proies par
estomac (supérieur chez les exemplaires atlantiques).

En réunissant 58,3 % des proies, les Copépodes (Cn = 32,8 %) et les Amphipodes
(Cn = 2559%) dominent dans la nourriture des N. sclerorhynchus de Meéditerranée, tandis
que ne viennent qu'assez loin derriére les Annélides Polycheétes (Cn = 8,5 %), les Ostracodes
(8,1 %), les Cumacés (Cn = 7,7 %). Figurent également dans les contenus stomacaux des
Tanaidacés, groupe qui n'est rencontré qu'ici, des Gastéropodes, des Lamellibranches, des Isopodes.
des Mysidacés, des Euphausiacés., des Natantia, des Reptantia et des Echinodermes.

Si Ja part des Crustacés dans le régime alimentaire des N. sclerorhynchus de 1'Atlantique
est identique a celle trouvée pour ceux de Méditerranée (respectivement 87,5 % et 88.4 %), il
n'en est pas de méme pour ce qui est du rdle joué par les différents groupes proies ; les Copépodes
sont en effet largement représentés (Cn = 73,6 %) alors que les Annélides Polycheétes (Cn = 8,9 %)
et les Amphipodes (Cn = 7,7 %) sont fort peu abondants, ce qui est particulierement remarquable
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pour ces derniers qui, sauf chez Trachyrhynchus trachyrhynchus et Hymenocephalus italicus,
sont toujours assez nombreux.
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Fic. 8 — Régime alimentaire de Nezumia sclerorhynchus; en haut. ensemble des Nezumia sclerorhynchus:
en bas, N. sclerorhynchus de Méditerranée (pointillés et colonnes noires) et N. sclerorhynchus d'Aflantique
(traits continus et colonnes blanches).

L'augmentation du nombre de Copépodes se fait a la fois aux dépens des groupes proes
présents en Méditerranée et absents en Atlantique, et aux dépens des Amphipodes. Les Cépha-
lopodes et poissons absents chez les individus méditerranéens, ont chacun un représentant chez
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N n f Cn ; p Cp Q

Polychetes .......... 22 ‘ 15 0,34 8,5 12,0- 5,0 0.693 6,2 52,64
N , ' T _
Gastéropodes . ....... 1 1 0,02 0,4 — 0,091 0.8 0,31
Lamellibranches ...... | 2 | 2 | 0,04 0,8 — 0,040 0.4 0,27
Ostracodes .......... Lo 15 034 8.1 11,5- 4.7 0040 0.4 292
Copépodes  .......... 85 32 0,73 32.8 38,6-27.0 0,013 0.1 3.94
Amphipodes : |

| Gammariens .. 46 | 21 0,48 17,8 22,5-13 }

{ Autres et md. 20 11 0.25 7.7 11044 [ 011 1O 26,24
Isopodes ............ : 6 5 0,11 2,3 42- 0,4 0,020 0,2 0,42
Tanaidacés .......... 5 5 0,11 1,9 3,6- 0,2 0,003 0,02 0,05
Cumacés . ........... 20 11 0,25 7,7 11,0- 0.4 0,009 0,1 0,62
Mysidacés .......... 8 5 0,11 3.1 52- 09 1,308 1,7 36,04
Euphausiacés ........ ! 3 3 0,07 1.2 25-0 0.018 0.2 0.18
Natantia : : i | |

Caridea 4 4 0,09 ' 1.5 3,1- 0
{ Indétermings .. 4 4 009 | 15 | 310 & 7,368 659 20303
Reptantia : ) w |
Brachyoures .. L . 1 002 0,4 — | 020 + 26 | 098
Crustacés : |
Autres et ind. 6 3 ‘ 0,07 2.3 4,2- 0,4 — — —
- | J— i
Divers invertébrés ... . ‘ 301 2 0,04 12 2.5- 0.4 — I — —
I
| | |
Echinodermes ........ 2 ! 002 ' 08 — L169 | 105 7.95
TasL. 7. — Nezumia sclerorhynchus findividus méditerranéens).
N n f Cn i P Cp Q
Polychétes . ...... . | 63 ‘ 41 | 0.51 | 8.9 | 11,1- 6,8 | 1,986 | 16,2 i 145,10
. L I | ' '
Gastéropodes . ....... 3 3 0,04 0.4 — 0,274 2,2 0,94
Lamellibranches ...... 13 6 0,07 1.8 28- 08 0.258 2,1 3,88
Céphalopodes ........ 1 1 0,01 0.1 — | — — | —
- 1 | -
Ostracodes . ......... 7 ! 6 / 0,07 | 1,0 — [ 0013 | 0,1 0,11
Copépodes ... ... . 518 44 05t | 736 769-703 0078 0.6 47.09
Amphipodes : ‘
Gammariens . . 53 22 0.27 7.5 9,5- 55 }

% Autres et ind. J 1001 0.1 _ o 00 08 5.90
Isopodes ............ 21 16 020 | 30 | 4317 0,071 0,6 1,73
Mysidacés .......... .13 0.06 1.8 2,8- 0,8 2,125 17,4 31,94
Natantia ............ | 3 1 0,01 0,4 — 2,763 | 22,6 9,48

| p—

Divers invertébrés .... 3 1 0.01 ‘ 0,4 — — . — —
- ! ‘ _
Echinodermes ... ... Ly 4 005 | 06 - 2.337 9.0 11089
Poissons ............ 1 1 0,01 0,1 — 2,239 18,3 2,56
TasL. 8. — Nezumia sclerorhynchus (individus atlantiques).
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ceux de I'Atlantique qui, cependant, ne consomment ni Tanaidacés, ni Cumacés, ni Euphausiaces,
ni Reptantia. N. sclerorhynchus est une des deux espéces, parmi les Macrouridae étudiés, qui
se nourrit, en Mzéditerranée comme en Atlantique, d'Echinodermes (Ophiurides): Cn = 0.6 %
(0.8 % en Mediterranée; 0,6 % en Atlantique) et f =004 (0,02 en Méditerranée; 0.05 en
Atlantique).

Prés de la moiti¢ des N. sclerorhynchus de Méditerranée ont des Amphipodes (Gammariens)
dans leur estomac (f = 0,48) et prés des trois quarts des Copépodes (f = 0,73) : les indices de
fréquence des autres proies étant faibles (f = 0,34 pour les Polychétes et les Ostracodes; f = 0,25
pour les Cumacés et est voisin ou inférieur a 0,1 pour les autres groupes). Il faut noter que
tous les Tanaidacés ont été trouvés chez des poissons provenant d'un méme traict (Polymede 59).

N n f Cn i P Cp Q
Polychétes .......... |8 56 f 045 | 88 | 10670 , 2679 / 1.4 } 100.90
| ' -I - -—n I :
Gastéropodes ... .. L4 4 003 | o4 | — 0.365 1.6 0,64
Lamellibranches ...... } 15 8 0.06 1.6 24- 08 0,298 1.3 1.99
Céphalopodes . ....... | ’ 1 ' 0,008 0.1 — — - —
Ostracodes ... .. s | oz | o7 0 29 | 4018 o005t | 02 | oer
Copépodes  .......... 603 76 ' 061 62.6 65.7-59.5 0.091 0,4 84,42
Amphipodes : .
Gammariens . . 99 43 0.34 10,3 12,2- 83
{ Autres et ind. 21 12 0.09 2,2 3.1- 1.2 } 0.210 0.9 .2t
Isopodes ............ ' 27 ' 21 0,17 2.8 38- 1.7+ 0091 0.4 1,09
Tanaidacés .......... 5 5 0,04 05 | — 0,003 0,01 0,005
Cumacés ............ 20 ¢ 1 0,09 2.1 3,0- 1.2 0.009 0.04 0.08
Mysidacés ........... 21 10 0.08 2.2 30- 1.2 3,432 14,7 31,96
Euphausiacés ........ 3 3 0,02 0,3 — 0.018 0,1 0,02
Natantia :
Caridea .... 4 4 0,03 0.4 —
{ Indéterminés . . | 7 5 0,04 | 07 — } 10.131 43.3 48.90
Reptantia : ‘ ‘
Brachyoures . . - I 1 0.008 0.1 — 0,290 1.2 ‘ 0,12
Crustacés : '
Autres et ind. 6 6 0.05 0.6 | — | — — —
o I ) | __.‘ .
Echinodermes .. ..... |6 ‘ 5 0,04 ’ 0.6 — ] 3506 | 150 9.28
|
Divers invertébrés . ... ‘ 6 } 3 0.02 / 0.6 i — } —_ l — ] —
) ' | T |
Poissons ............ l { 0008 | 0.0 - 2230 96 0,96
TasrL. 9. — Nezumia sclerorhynchus (ensemble des individus).

Malgré leur abondance, les Copépodes n'apparaissent que chez la moitié des N. sclerorhynchus
de l'Atlantique (f = 0,54), mais en «essaims» de 10, 20, 40, 50 dans un méme estomac. Les
Polychétes ont un indice de fréquence du méme ordre de grandeur (f = 0,51). Amphipodes et
Isopodes ont des fréquences voisines (respectivement [ = 0,27 et 0,20). Quant aux Lamellibranches,
ils furent trouvés chez des poissons d'un méme traict (Z 210).

L'espéce a donc un régime alimentaire a base de deux groupes qui représentent trois quarts
des proies (75,1 %), les Copépodes et les Amphipodes, les premiers, parmi lesquels figurent de
nombreux Calanidae, Aetideidae et Pleuromamma, étant les plus [réquents. Les Polycheétes dont
Ie nombre ne peut étre que sous-estimé sont présents dans pres de la moitié des estomacs (f = 0,45).
Tous les autres groupes proies sont peu abondants (Cn inférieur a 3 %) et, sauf les Ostracodes
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et les Isopodes (parmi lesquels 7 Cyathura, 3 Idotea, 1 Cirolanidae, 2 Aselles), peu fréquents
(f inférieur a 0,10).

Amphipodes et Copépodes, en raison de leur petite taille, ne jouent cependant pas le role
principal dans la nourriture de N. sclerorhynchus; les Polychétes ((Q = 100,90) sont, eux, proie
principale, notamment parce qu'ils tiennent le premier rang dans l'alimentation des individus
atlantiques (145,10). Les Natantia peu abondants mais d'un bon apport nutritif, prédominants
chez les individus méditerranéens (Q = 203,03), ont un coefficient alimentaire relativement élevé
(Q = 48,90). En Méditerranée et en Atlantique, les Mysidacés, malgré un indice de fréquence
de l'ordre de 0,1 et un nombre de représentants réduit (environ 2 a 3 %), constituent une
source de nourriture non négligeable de ]'alimentation (Q = 31,96).

On peut répartir les proies comme suit :
a) pour les N. sclerorhynchus de Méditerranée occidentale :

proies principales occasionnelles .. Natantia
proies secondaires fréquentes . ... Polychétes
Amphipodes
Mysidacés
proies complémentaires :
de 1" ordre . ........ ... Ostracodes
Copépodes
Isopodes
Tanaidacés
Cumacés
de 2° ordre ............ Gastéropodes
Lamellibranches
Euphausiacés
Reptantia
Echinodermes

b) pour les N. sclerorhynchus du talus nord-ouest africain :

proies principales préférentielles .. Polychétes
proies secondaires :
fréequentes . ........... Copépodes
accessoires  ............ Mysidacés

Echinodermes
proies complémentaires :

de 1 ordre ............ Amphipodes
Isopodes
de 2° ordre ............ Gastéropodes
Lamellibranches
Ostracodes
Natantia
Poissons
Céphalopodes
c¢) pour l'espéce N. sclerorhynchus :
proies principales préférentielles .. Polychétes
proies secondaires :
fréquentes ............ Amphipodes
Copépodes
aCCeSSOIres . .o.o..v.. ... Mysidacés
Natantia

proies complémentaires :
de 1°" ordre . ........... Ostracodes
Isopodes




de 2° ordre ............ Gastéropodes
Lamellibranches
Tanaidacés
Cumacés
Euphausiacés
Reptantia
Echinodermes
Poissons
Céphalopodes

Toutes ces proies sont de petite taille: 1 & 8 mm pour les Amphipodes Gammariens, 4 & § mm
pour les Mysidacés, I a 5 mm pour les [sopodes, 1 & 3 mm pour les Ostracodes et les Tanaidacés,
2 4 3 mm pour les Cumacés, 1 a 2,5 mm pour les Copépodes; les disques d'Ophiures ont
3 4 5 mm de diamétre, les Bivalves et Gastéropodes 2 a 6 mm. Les Natantia ne sont généra-
lement pas entiers ; ils peuvent atteindre 2 & 3 cm. Le poisson était indéterminable et mesurait 2 cm.

N. sclerorhynchus capture donc un grand nombre de groupes zoologiques. 66,3 % de ceux-ci
sont pélagiques, 14,7 % benthiques et 189 % pélagiques ou benthiques. Les exemplaires de
Meéditerranée semblent dépendre plus du benthos (21,6 % des proies) que ceux de l'Atlantique
(12,2 % des proies). On peut rappeler que la décroissance du benthos en biomasse est moins
rapide que celle du plancton, ce qui pourrait laisser penser que dans une mer réputée pauvre
(ce qui est d'ailleurs contesté par certains auteurs, cf. SOurnia, 1973) les poissons de profondeur
utiliseraient pour une plus grande part les ressources benthiques.

Malgré des variations géographiques qualitatives et quantitatives, le régime alimentaire de
cette espéce offre les mémes caractéristiques dans les deux régions ou il a pu étre étudié: large
éventail de proies, dominance des deux groupes, Amphipodes Gammariens et Copépodes, role
des Mysidacés, existence dans les contenus stomacaux de groupes zoologiques peu ou pas
représentés chez les autres Macrouridae (Gastéropodes, Lamellibranches, Echinodermes), méme
abondance de Crustacés. L'originalité du régime alimentaire apparait; elle justifie la confusion
des données méditerranéennes et atlantiques pour définir le régime alimentaire de l'espéce Nezumia
sclerorhynchus.

Variations du régime alimentaire avec la taille des poissons (tabl. 10).

L’étude de trois lots de N. sclerorhynchus atlantiques, de classes de tailles croissantes, nous
a permis de mettre en évidence les variations de l'alimentation avec J'dge (en pourcentage en
nombre).

Il apparait & la lecture du tableau que le régime alimentaire, méme chez les jeunes ou il est
pourtant & dominante de zooplanctontes et rappelle celui de Hymenocephalus italicus, est toujours
mixte, benthique et pélagique. En vieillissant, les poissons utilisent de nouveaux groupes proies
et la part des animaux benthiques croit (8,2 % puis 47,9 %, enfin 85 %). A l'apparition des
grandes proies qui nécessitent rapidité et force (Céphalopodes, Natantia, Poissons), correspond
un déclin du nombre des Amphipodes et des Mysidacés et surtout des Copépodes, mais non
une disparition, et en conséquence le nombre de groupes zoologiques capturés augmente (5 puis 9,
enfin 10). N. sclerorhynchus est de moins en moins planctonophage et de plus en plus prédateur.

La tendance a la diversification de la nourriture avec l'augmentation de taille est d'autant
plus affirmée que, dans cet exemple, le lot trois a moitié moins d'individus (8) que les deux autres.

5° Ventrifossa occidentalis (fig. 9, tabl. 11).

Cette espece vit entre 150 et 585 m. Les 49 exemplaires dont les contenus stomacaux furent
examinés proviennent de trois traicts effectués entre 185 et 440 m sur des fonds de vase noire
du talus continental nord-ouest africain (Z 239, Z 241 et Z 247).

V. occidentalis atteint, selon MARSHALL (1973 b), au moins 385 mm. Nos individus sont de
longueurs comprises entre 180 et 390 mm, dont 15 entre 280 et 300 mm et 37 entre 240 et 340 mm.

Le nombre total de proies est relativement faible (208), ce qui correspond a un nombre moyen
de proies par estomac réduit: 4,24. Le coefficient de vacuité est particuliérement élevé: 10,2.
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Les indices de réplétion vont de 0,07 a 7,01. Ce sont la des valeurs du méme ordre de grandeur
que celles trouvées chez Trachyrhynchus trachyrhynchus; en effet, bien que nettement différents.

\ Nezumia | 1
- selero. Poissons Poissons Poissons

Pro; ~de 120 a 160 mm de 200 a 240 mm de 280 a 380 mm

roies - ;
Polychétes ........ 2.1 16,3 50
Gastéropodes  ...... — 1,1 —
Lamellibranches . ... —_ 1,1 2,5
Céphalopodes . .. ... — — 2,5
Ostracodes  ........ — 33 5.0
Copépodes ... ..... 91.8 41,3 7.5
Amphipodes ........ 4,3 22.8 12,5
Isopodes .......... 0,9 33 12,5
Mysidacés ........ — 9.8 2,5
Natantia .......... - — 2.5
Echinodermes ...... 0.9 — —
Invertébrés indét. .. —_ 1.0 —
Poissons . ......... — —_ 25
Nombre de groupes 5 g 10

proies  ..........

Tasreau 10

o
100

75 F

50

25 |

0 == lr—1 \ﬂ - }H |Ij ’H —
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Fic. 9. — Régime alimentaire de Ventrifossa occidentalis.

les régimes alimentaires de ces deux espéces offrent des similitudes. Le poids moyen des proies
est 0,308 g.
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Les proies se répartissent en 14 groupes: 80.3 % sont des Crustacés. 1l y a prédominance
nette des Natantia (Cn = 26,0 %) et des Amphipodes Gammariens (Cn = 20,7 %) ; les premiers
pour la plupart de grandes tailles, 40 a4 75 mm (une dizaine seulement entre 10 et 30 mm), les
seconds ayant entre 2 et 6 mm. Les Reptantia (Cn = 9,1 %) sont des Galathées de 10 a 20 mm.

N no Cn } i 1 P o | Q
Polychétes .......... 9 8 0,16 4,3 70- 15 1 0284 ’ 030 1,38
Céphalopodes ........ RV 14 | 0,28 ' 82 ’ 12,0- 44 — | —_ | —
. - | _—
Ostracodes .......... 4 5 006 19 | 380 0008 ' 001 | 002
Copépodes ... ....... 7 4 0.08 34 ., 59-09 0,001 0,001 0,003
Amphipodes :

Gammariens .. 43 17 035 207 1 26315, 0,075 0.1 1.65
Isopodes ............ 5 3 0,06 24 4,5- 0,3 0.017 0.02 0,05
Cumacés ............ 7 4 0,08 3.4 59- 09 - 0,003 | 0003 0,01
Mysidacés .......... 15 10 0.20 7.2 10.8- 36 ! 2452 ‘ 2.7 19,76
Euphausiacés . ....... 2 2 0,04 ] 1,0 J — . 0012 0.0l 0.01
Natantia : ‘ .

Caridea . ... 13 9 0.18 6.3 9.6- 2,9 ‘

Peneidea .... 8 3 0,06 3,8 6,5- 1.2 40735 | 556 1 442,82

Indéterminés . . 33 16 0,33 15.9 i 209-10,8 | |
Reptantia : ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘

Anomoures .. 17 10 0,20 8,2 12,0- 4,4 % i

' ' 5.512
{ Brachyoures . . 2 2 0,04 1.0 _ ' 6.2 56,24
Crustacés : : : |
Autres et ind. I 3 006 | 53 | 84-22 | — [— _
Divers invertébrés . ... ’ i I { 1 0,02 ‘ 0,5 l — — \ — l —
- | B | _
Poissons  ............ K 14 | 10 ‘ 0,20 | 6.7 ‘ 10,2- 33 31,347 35,1 235,89
TasL. 11. — Ventrifossa occidentalis.

On trouve ensuite les Céphalopodes (Cn = 8,2 %), les Mysidacés (Cn = 7,2 %) et les Poissons
(Cn = 6,7 %). Sur les 14 poissons dont les longueurs allaient de 10 a4 80 mm, il y avait deux
Synagrops microlepis (longueur: 65 et 63 mm). un Capros aper dont il ne restait que la téte
(longue de 30 mm), 3 Myctophidae (80, 60 et 57 mm), 3 poissons appartenant probablement a
des familles bathypélagiques, qui contenaient des débris de Crustacés dans leur estomac, les
autres étaient totalement inidentifiables.

Polycheétes, Ostracodes, Copépodes. Isopodes, Cumacés, Euphausiacés ne représentent chacun
que moins de 5 % des proies.

Plusieurs groupes ont des indices de fréquence élevés: les Natantia (f = 0,51), les Amphipodes
(F =0.35) puis les Céphalopodes (f = 0,28), les Reptantia (f = 0.24), les Mysidacés et les
Poissons (f = 0,20).

Les Poissons et les Céphalopodes atteignent chez V. occidentalis des fréquences comparables
seulement a celles observées chez les Trachyrhynchus trachyrhynchus. A la différence, cependant,
de ce qui a été vu chez celui-cj, les proies d'origine benthique {Amphipodes et Reptantia) ont une
représentation équivalente a celles d'origine pélagique (Mysidacés, Céphalopodes et Poissons).

Bien que non chiffré, I'apport alimentaire des Céphalopodes doit étre important, mais ce sont
surtout les Natantia (Q = 1 442,82) qui constituent l'aliment de base de V. occidentalis. Comme
chez Trachyrhynchus trachyrhynchus, les Poisscns sont une des proies principales occasionnelles
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{Q = 235.89). Quant aux Reptantia (surtout les Anomoures) avec un coefficient alimentaire de
56,24, ils tempérent la nature pélagique de I'alimentation.

Nous pouvons donc séparer les proies en:
a) proies principales :

préférentielles . ......... Natantia
occasionnelles . ......... Poissons
Céphalopodes
b) proies secondaires fréquentes . . Mysidacés
Reptantia
¢) proies complémentaires :
de 1" ordre . ........... Polychetes
Amphipodes
de 2° ordre ............ Ostracodes
Copépodes
Isopodes
Cumacés
Euphausiacés

V. occidentalis est donc un prédateur actif, rapide, montrant une préférence pour les proies
de grandes tailles tant pélagiques que benthiques (Céphalopodes, Natantia, Reptantia, Poissons),
les petits crustacés bathybenthiques et bathypélagiques ne constituant qu'une nourriture d'appoint.

MarsHALL (1973) seul, avait fourni quelques données sur l'alimentation de cette espéce, ayant
trouvé dans l'estomac d'un individu des restes d'Euphausiacés, de crevettes, de gammares et de
petits poissons.

f
Poissons ‘ Poissons Poissons
de 180 a 220 mm |de 280 a 300 mm ide 320 a 400 mm

Polychétes ........ 6,3 2 38
Céphalopodes ...... — 10 . 7.7
Ostracodes  ........ ‘ 12,5 —_ ‘ —
Amphipodes ...... 31,2 12 26,9
Cumacés .......... — — 3.9
Mysidacés ........ ‘ 12,5 12 7.7
Euphausiacés ...... — 2 | —
Natantia .......... 18.8 22 ' 23.1

Reptantia : ‘

Anomoures. . - 6,2 22 15,4
Brachyoures — 2 | —
Crust. ind. ........ : — | 3 ‘ —
Invertébrés ind. .... — | 2 | —
Poissons ..........| 12.5 l 6 ! 115
TasL. 12. — Evolution de ['alimentation (pourcentages en nombres).

Prédateur actif et rapide comme Trachyrhynchus trachyrhynchus, V. occidentalis a cependant
un régime alimentaire distinct de celui de cette espéce, au moins par trois points: plus large
éventail des groupes proies, importance des Reptantia, role négligeable des Copépodes.

Variations du régime alimentairc (tabl. 12 et 13).

L'évolution du régime alimentaire avec l'dge, étudiée a partic de trois lots de poissons, est
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chez cette espéce plus complexe que celles décrites ci-dessus. Elle est dominée de fagon parti-
culiérement marquée par la recherche de grandes proies, et la rapidité du poisson augmentant
avec sa taille, il chassera plus activement, négligeant les Anomoures qu'il s'était mis & capturer.

Poissons Poissons Poissons
de 180 a 220 mmide 280 2 300 mm 'de 320 2 400 mm

Nombre de groupes

proies  .......... 7 11 8
Proies benthiques .. 56,2 % 38 % 50 %
Proies pélagiques .. 43,8 % 52 % 50 %
Proies pélagiques ou

benthiques ...... — 10 % —
Poissons

+ Céphalopodes

+ Natantia ...... 31,3 % 38 % 423 %
Poissons

+ Céphalopodes

+ Natantia

+ Anomoures . ... 37,6 % 60 % 57,7 Y%

TasLEau 13

au profit des Natantia dont la carapace est plus mince et qui doivent donc étre plus faciles a
digérer pour une meilleure valeur nutritive.
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Fic. 10. — Régime alimentaire de Coelorhynchus coelorhynchus.

6° Coelorhynchus coelorhynchus (fig. 10, tabl. 14).

Coelorhynchus coelorhynchus coelorhynchus est I'un des Macrouridae qui est péché a des
profondeurs inférieures 8 200 m; il vit entre 140 et 600 m environ selon MARsSHALL (1973 a et b).
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C'est cependant entre 185 et 1 250 m, en cing stations de I'Atlantique nord, que les 58 individus
examinés furent récoltés (Muséum 14, Z 128, Z 239, Z 241 et Z247). Leurs longueurs sont
comprises entre 140 et 200 mm (sauf 5 de 200 a 240 mm et un de 79 mm),. ce qui correspond,
l'espéce pouvant atteindre 380 mm, & des individus de tailles moyennes.

Tous les estomacs étaient pleins (V = 0). Ils contenaient 719 proies. Le nombre moyen de
proies par estomac est donc élevé: 12,39, Les indices de réplétion varient de 0,16 a 3,48. Le poids
moyen des proies est de 0,028 g.

N n f Cn i P Cp Q
Polychetes ..... ... 160 | 54 | 093 223 254190 | 5043 96 2140
Gastéropodes .. .... e 7 5 0.09 1,0 =5 0,639 1,2 1,18
Céphalopodes . ....... 5 5 0,09 0.7 = - - -
Osttabodes: uuvs P 6 0.10 1.0 — | oo 0.03 0.03
Copépodes . ......... 61 24 0,41 8.5 106- 6,4 | 0.009 0.02 0,17
Amphipodes : 3 54 I
Gammariens . . 32 54 0.93 3 49,1-41.6 }
0,582 1.1

{ Autres et ind. 7 3 0.05 1,0 - 51.40
Isopodes .. .......... 23 10 0.17 3.2 45- 1.9 0,077 0.2 0,48
Cumacks: s 8 6 0,10 11 1.9- 0.3 0,004 0.0! 0.01
Mysidacés .......... Pl 0.02 0.1 _ 0.163 0.3 0.04
Euphausiacés ... ..... 53 3 0.05 7.4 9.3- 54 0,323 0.6 4.57
Natantia : 63

Caridea ... 2 | 0.02 . ==
' 5 A5 2

{, Indéterminés . . 34 6 0.10 4.7 6.3- 3.1 } 43l REZ 31547

Reptantia : 55 |
Anomoures .. 2 1 0,02 ; - [

{ Brachyoures . . 10 5 0,09 1.4 2,3- 0.5 } 32 5 b
Crustacés autres et ind. 5 5 0,09 0.7 - | o=
Divers invertébrés . ... 4 1 0.02 0.6 - — _ -
Boissonis  icamweasinn : 4 3 0.05 0.6 — 8956 171 939

Tasr. 14. — Coelorhynchus coelorhynchus.

En nombre, les Amphipodes sont de loin les plus nombreux (Cn = 46,3 % dont 453 % de
Gammariens), suivis par les Annélides Polychétes (Cn = 22,3 % ). Avec des pourcentages beaucoup
plus faibles, toujours inférieurs & 10 %, viennent ensuite les Copépodes (Calanidae, Candaciidae.
Centropagidae, Pleurcmamma sp...) et les Euphausiacés, puis en faible quantité les Gastéropodes.
les Céphalopodes, les Ostracodes, les Isopodes, les Cumacés, les Mysidacés, les Natantia, les
Reptantia et les Poissons.

Bien qu'ils soient peu représentés, l'importance pondérale des Natantia (Cn =5 % ;
Cp = 632 %), des Reptantia (Cn=17%: Cp=266%) et des Poissons (Cn =06 % :
Cp = 17,1 %) est assez grande.

749 % des proies seulement appartiennent aux Crustacés.

Polychétes et Gammariens présents dans presque tous les estomacs (f = 0,93) ont une
importance prépondérante.

Les Copépodes, peu abondants mais fréquents {f = 0,41), ne sont, a la différence de ce qui
a eété observé chez Nezumia sclerorhynchus par exemple, représentés que par quelques individus
dans les contenus stomacaux ou ils figurent.

Les Natantia (Q = 315,47) contribuent efficacement a l'alimentation mais sont peu capturés
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(F = 0,10), ainsi que les Amphipodes (Q = 51,40) en raison de leur grand nombre, et que les
Polychétes (Q = 21,40). Poissons (Q = 9.39) et Reptantia (Q = 11,02) sont d'un apport nutritif

non négligeable au contraire des autres groupes proies.

Les proies peuvent étre distribuées en cing catégories:

a) proies principales occasionnelles .. Natantia
b) proies secondaires :
fréquentes ................ Amphipodes
Polychétes
accessoires ... ... ... Reptantia
Poissons

{Céphalopodes)
c) proies complémentaires :
de 1" ordre .............. Copépodes
Isopodes
Ostracodes
Cumaceés

de 2° ordre .............. Gastéropodes
Mysidacés
Euphausiacés

Toutes ces proies sont de petites tailles (2 8 8 mm), sauf les Natantia (10 a 30 mm) généra-
lement fragmentés et les Poissons (20 a 30 mm) qui n'ont pu &tre identifiés car trop digérés.

En nombre, la part du domaine pélagique n'est que de 21,5 %, celle du domaine benthique
de 26,5 % ; les groupes pouvant appartenir a2 l'un ou l'autre de ces domaines constituent, avec
les Amphipodes, 51,9 %.

C. coelorhynchus [ait donc appel pour se nourrir surtout aux animaux benthiques mais aussi
aux animaux pélagiques (plancton et necton), comme Nezumia aequalis, N. sclerorhynchus et
Ventrifossa occidentalis : alimentation de type benthique. Comme ces espéces, C. coelorhynchus
capture une grande variété de groupes zoologiques, manifestant, semble-t-il, une préférence pour
les Amphipodes et les Polychétes.

Ces résultats précisent le régime alimentaire d'une espéce, qui n'était jusqu'ici connu que
par quelques données disparates. KoeroED (1927) a signalé, chez une femelle de 384 mm, la
présence dans l'estomac d'Euphausiacés et d'Isopodes, Porr (1953), celle de débris de poissons
dans quelques estomacs. Fries, ExstrOm et SunpevarrL (1895), se basant sur sa dentition,
estimaient que l'espéce mangeait principalement des Crustacés a faible carapace et des Annélides.

Variations du régime alimentaire.

['alimentation de C. coelorhynchus ne semble pas subir d'importantes modifications au cours
de la vie adulte. Quand les animaux grandissent, les proies se diversifient et celles d'origine
pélagique diminuent légérement en nombre par rapport a celles d'origine benthique.

En effet, pour des poissons de longueurs comprises entre 140 et 160 mm, la nourriture est
composée de 38 % de Polychétes, 8 % de Copépodes, 48 % d'Amphipodes, 4 % de Cumacés,
2 % de Natantia ; et pour des poissons de 180 a 200 mm de longueur, de 28,2 % de Polychétes,
15% de Gastéropodes, 1,5 % d'Ostracodes, 7,4 % de Copépodes, 56,4 % d Amphipodes,
0,99 % d'Isopodes, 0,5 % de Cumacés, 0,5% de Natantia, 0,99 % de Brachyoures, 0,99 % de

Poissons. Le régime alimentaire s'affirme en permanence essentiellement benthique.

7°  Macrourus berglax (fig. 11, tabl. 15).

Macrourus berglax est un poisson de l'ccéan Arctique et de |'Atlantique nord. Il vit a de
relativement faibles profondeurs, 200 a 600 m. Il peut atteindre une taille supérieure & un métre.
Les 26 exemplaires dont les estomacs ont été examinés furent péchés entre 465 et 818 m, aux
trois stations (A 169. A 171, A 179) de la mer de Barents, sur les fonds vaseux du talus continental,
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au large des cotes occidentales du Spitzberg et de I'tle de 'Ours. La longueur de ces poissons va

de 164 a 727 mm.

ks
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Fic. |1. — Régime alimentaire de Macrourus berglax.
1 1 | |
N n f ‘ Cn i P Cp Q
Polychétes . ......... 18 | 16 0,62 9.3 13,5-5,1 0.567 1.3 11,65
Lamellibranches ...... 7 4 0.15 3,6 6.3-09 0.139 0.3 111
Amphipodes :
j Gammariens . . 67 14 0.54 34,7 6.4-1.0
| Autres et ind. 8 6 023 4.1 7.0-1.3 } el Rl
Isopodes ............ 17 4 0,15 | 8.8 12.9-4,7 0,057 0,1 111
Cumatces. e s 1 1 0,04 0.5 - 0.0005 0,001 0,0006
Natantia : ' ,
Caridea .... 8 3 0,12 ! 4.1 7.0-1.3
Peneidea .... 4 3 0,12 2.1 4,1-0 27,630 60,9 944,51
Indéterminés . . 18 7 027 9.3 13,5-5,1
Crustacés autres et ind. 13 2 0,08 6.7 10,3-3,1 — —_
(80 130T | o L T—————— 6 6 0,23 3.1 5.6-0,6 —
Echinodermes ........ 25 7 0,26 13.0 17,8-8,1 14,608 32,2 416,93
POISSOnNE  pwsenmisss 1 1 0,04 | 0.5 — 2,239 4.9 2,52
TasrL. 15. — Macrourus berglax.

Le coefficient de vacuité est nul, tous les estomacs contenant, en plus ou moins grande
abondance, des aliments: au total 193 proies, appartenant a 10 groupes zoologiques. L'indice
de réplétion, toujours faible, est compris entre 0,10 et 1,78. Le poids moyen des proies est

de 0,552 g.
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De méme que chez Coelorhynchus coelorhynchus, la part numérique des Crustacés est faible
(70,4 %) et les Amphipodes (de 2 4 8 mm de long) sont nombreux; 389 % des proies (dont
34,7 % de Gammariens et 3 Caprelliens). Les Natantia qui n'existent que dans le tube digestif des
M. berglax les plus grands (longueurs supérieures & 484 mm) sont des grosses proies de 30-40 mm.
souvent de 60-80 mm, qui peuvent étre a plusieurs dans un méme estomac (par exemple chez un
M. berglax d= 727 mm de longueur standard il y avait 5 crevettes de 60 a 70 mm, 2 de 30 mm.
! de 15 mm, ¢t une téte; et chez un de 517 mm, 4 de 60 & 70 mm) ; ils représentent 15,5 % des
proies. Les Echinodermes (Ophiurides) sont ici particuliérement abondants (Cn = 13 %), nettement
plus que chez Nezumia sclerorhynchus (Cn = 0,6 %), et il en est de méme des Lamellibranches
{Cn = 3,6 %) (1.6 % chez Nezumia sclerorhynchus). Les Annélides Polychétes sont peu nombreux
(Cn =93%). Les Crustacés rangés parmi les ' Crustacés indéterminés = doivent étre des
Nébaliacés. Il faut ajouter a la liste des Invertébrés 6 Cténaires (Berog?), les Beroés étant
abondantes dans le plancton de cette région.

M. berglax ne manifeste pas de préférence bien marquée et les seules proies [réquemment
rencontrées sont les Polychetes (f = 0,62), les Amphipodes (f = 0,58) et les Natantia (f = 0,42).
Si les Lamellibranches ne sont présents que chez les poissons péchés a la station A 179, les
Opbhiures le sont aux deux stations A 171 et A 179 (un seul poisson de la station A 169 a été
examiné), mais de facon fort inégale puisque dans 3 estomacs sur 8§ a A 171 et seulement dans
4 sur 17 a A179. La fréquence des Ophiures (f = 0,26} est bien supérieure ici a celle trouvée
chez N. sclerorhynchus (f = 0,04), et il en est de méme pour les Lamellibranches (f = 0.15
contre [ = 0,06 chez N. sclerorhynchus). ‘

Quant aux Poissons, malgré l'existence dans nos péches de grands M. berglax, ils n'ont
qu'un seul représentant, de surcroit indéterminable.

Les coefficients alimentaires élevés des Natantia (Q = 944,51) et des Echinodermes (Q = 416,93)
soulignent la place tenue par ces deux proies dans !'alimentation, bien qu’'il faille noter que la
valeur énergétique des Ophiures est ainsi trés surestimée, le poids du squelette primant largement
celui de la matiére consommable. Polychétes et Amphipodes complétent |'alimentation.

Les proies se répartissent en :

a) proies principales :

préférentielles .......... Natantia
occasionnelles . ......... Ophiures
b) proies secondaires fréquentes . . Polychétes
Amphipodes
¢) proies complémentaires :
de 1" ordre ............ Lamellibranches
Isopodes
(Cténaires)
de 2° ordre ... ... ... .. Cumacés
Poissons

19,1 % des proies appartiennent a des groupes pélagiques, 26,4 % a des groupes benthiques
et 54,4 % a des groupes pélagiques et benthiques.

Le régime alimentaire de Macrourus berglax est, malgré la place qu'y tiennent les Natantia,
fondamentalement benthophage.

L'examen de ces contenus stomacaux confirme et précise ce que l'on savait jusqu'ici de
'alimentation de cette espéce. Tandis que FriER, ExSTROM et SunpEvaLL (1895), se basant sur
I'aspect de la dentition, estimaient que M. berglax devait se nourrir de petits poissons (capelans)
et de crustacés a carapace dure, CoLLETT (1904) signale avoir trouvé un capelan dans un estomac
et ANDRIYASHEV (1964) indique que les tubes digestifs contiennent des crevettes (Pandalus borealis.
Hymenodora glacialis), des organismes benthiques (Ophiacantha abyssicola), des Mollusques
(Buccinum, Fusus) et des Amphipodes, description qui correspond bien & nos observations.
JoEnsEN et VEDEL TANING (1970) se contentent de signaler que M. berglax se nourrit de
Crustacés, Mollusques et Poissons, et KONSTANTINOV et PoODRAZHANSKAYA (1972) décrivent une
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nourriture composée d'animaux benthiques et de poissons. Bien que les poissons aient été
signalés souvent comme figurant dans la nourriture de cette espéce, pour notre part nous n'en
avons trouvé qu'un seul, bien que dans des traicts qui nous ont rapporté des M. berglax il y ait
eu ddes )poissons de petits tailles susceptibles d'étre capturés par M. berglax, tels que Boreogadus
saida (1.

Variations du régime alimentaire {tabl. 16).

A la station A 171, les 8 Macrourus berglax ont des longueurs allant de 430 a 687 mm.
a la station A 179 de 164 a 727 mm. Ayant un grand éventail de tailles, a défaut d'un grand
nombre d'individus, nous avons étudié trois lots de poissons (en regroupant les deux stations
puisque le régime alimentaire ne différe pas de l'une a l'autre) :

a) de 160 a 280 mm - 5 exemplaires - 63 proies;
b) de 300 a 500 mm - 9 exemplaires - 68 proies ;
¢) de 520 a4 727 mm - 10 exemplaires - 5] proies.

Lot | Lot 2 Lot 3
Polychétes ........ 79 % l 10,3 % ‘ 7.8 %
—_— | ,————— | —_ — , .
Lamellibranches . ... — 7.3 % ; 1.9 %
Amphipodes ... .. 63 % €?27%  118%
Isopodes .......... ‘ 26,9 % | — ‘ —
Cumacés .......... 1.6 % : —
Natantia .......... — 11.7 % 353 %
Crustacés : I
indéterminés ...... ‘ — 17.6 % —
— | o
Echinodermes ...... ) — 58 % 353 %
. - = .
Cténaires .......... | —_ ’ 44 % ! 5.9 %
Poissons  .......... | — ’ — 1.9 %
Nombre de groupes
proies  .......... 4 7 7

TaBLEAU 16

L'alimentation des poissons les plus petits est a 100 % dorigine benthique; celle du
deuxiéme Iot, & 83,7 % benthique; celle du troisiéme, a 56,8 % benthique.

L'évolution de l'alimentation avec les tailles croissantes parait se faire ici au détriment de
la contribution benthique, les grands M. berglax étant capables d'attraper des proies rapides et
de tailles élevées, les Natantia. Les petits Crustacés benthiques disparaissent rapidement de Ia
nourriture, alors que chez les M. berglax les plus jeunes, ils fournissent I'essentiel des proies.
Pour les grands M. berglax la nutrition dépend donc presque exclusivement des grosses crevettes
du talus continental, les poissons semblant n'étre guére capturés et les Ophiures, malgré leur
nombre, étant de trés faible valeur nutritive.

(1) Geistooereer (P.), 1976. — Alimentation de deux Macrouridae de I'Atlantique nord: Macrourus berglax
et Coryphaenoides rupestris {Téléostéens, Gadiformes). — Rev. Trav. Inst. Péches marit., 40 (3 et 4): 579-580.

— (sous presse). — Recherches sur l'alimentation de Macrourus berglax (Macrouridae, Gadiformes). —
Ann. Inst. océanogr., Paris.
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8° Macrourus holotrachys (fig. 12, tabl. 17).

Cette espéce est connue dans l'océan Indien sud par un exemplaire péché a 620 m, prés
de l'ile du Prince-Edouard. Les 24 exemplaires dont nous avons étudié l'alimentation proviennent
de deux stations, l'une au nord-est de l'ille Heard par 560-525 m (st. 7), l'autre au nord-est
des iles Kerguelen par 360-345 m (st. 21).

/e
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T
75 d
50 J
—
25
0 1 | e =
P 8 Cp A Cm 0l N Ci PO Cr
Fic. 12 Régime alimentaire de Macrourus holotrachys.
N n f | Co i P Cp | Q
|
Polychétes .......... 9 8 03 27 4509 ‘ 0,284 09 - 238
Céphalopodes ........ ‘ 2 ‘ 2 D.08 0,6 ‘ ‘ _ _ | _
Copépodes  .......... | 13 7 0,29 3.9 6,0- 1.8 0,002 0,01 0,02
Amphipodes : : ’
Gammariens . . 125 | 6 0,71 37,7 43,0-32,3 0219 0,7 25,52
Hypériens .. | 4 1 0.08 1,2 ) 24- 0 0,007 0,02 0,03
Isopodes ............ : 111 0,04 0.3 — 0003 . 001 0,003
Cumacés ............ 1 1 0,04 0.3 — 0,0005 0,002 0,0005
Mysidacés .......... o109 I 0,46 32,8 38,0-27,7 17,815 55,2 181139
Natantia ............. 3 3 0,13 0.9 — I 2763 8,6 7,73
Crustacés ............
Autres et indéterminés . 60 | 8 | 0,33 18,1 I 22.3-13.8 — — —
' J | i '
Poissons ............ I 5 + 3 0,13 | .5 + 28-02 | 11,20 ‘ 34,7 52,22
TasL. 17. — Macrourus holotrachys.

Les longueurs de ces poissons sont de 163 a 459 mm. Un seul estomac était vide (V = 4.2 %)
et les autres contenaient un total de 332 proies se répartissant entre 10 groupes zoologiques ;
le nombre moyen de proies par estomac est donc élevé: 13,83. Les indices de réplétion varient
entre 0,14 et 6,37. Le poids moyen des proies est de 0.215 g.
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Mis & part Hymenocephalus italicus, c'est chez cette espéce que les Crustacés regroupent
le plus grand nombre de proies (95,16 %). pourcentage voisin de celui de Nezumia aequalis
(92,43 %).

Les Amphipodes, avec le méme pourcentage numérique que chez Macrourus berglax
(Cn = 389 %), dominent (37,7 % de Gammariens, 1,2 % d'Hypériens), mais Je trait le plus
caractéristique de ce régime alimentaire est la place tenue par les Mysidacés (Cn = 32,8 %).
Ce groupe a ici une importance du méme ordre de grandeur que chez Nezumia aequalis
(Cn = 24.8 % ). Chez Macrourus holotrachys l'ensemble Amphipodes-Mysidacés représente 71,7 %
des proies, contre seulement 53,6 % chez N. aequalis, soit plus de la moitié¢ des proies dans les
deux cas.

L'importance des Crustacés rangés sous la rubrique « indéterminés » est due au grand nombre
de ceux qui ont pu étre dénombrés, grace aux yeux ou a des fragments de corps, sans cependant
pouvoir étre identifiés car trop digérés. Ce sont probablement des Mysidacés.

Les Copépodes, généralement des Calanidae, sont peu nombreux (Cn = 3,9 %). Chez
N. aequalis ce groupe atteint 17,4 % ; c'est par la que le régime alimentaire de M. holotrachys
et de N. aequalis se distingue le plus nettement.

Les Euphausiacés sont totalement absents.

Tandis qu'un tiers des individus a des Polychétes présents dans l'estomac, prés d'un tiers
des Copépodes (donc avec peu d'exemplaires dans chaque contenu stomacal), 75 % des Amphi-
podes, l'indice de fréquence des Mysidacés ne s'éleve qu'a 0,46. On a en effet la répartition
suivante : a la station 7, sur 11 estomacs, 10 contenaient 103 Mysidacés; a la station 21, sur
13 estomacs, un seul contenait 6 Mysidacés. La situation est inversée pour les Amphipodes
Gammariens : a la station 7. 6 estomacs contenaient 11 Gammariens; & la station 21, 11 estomacs
contenajent 114 Gammariens. Seul Coelorhynchus coelorhynchus a une fréquence plus élevée pour
les Gammariens (f = 0,93 pour C. coelorhynchus et f = 0,71 pour M. holotrachys).

Les Mysidacés, avec le coefficient alimentaire trés élevé de 1 811,39, analogue a celui calculé
chez N. aequalis (Q = 1 884,04) sont donc des proies principales préférentielles, suivies par
les Poissons qui, bien que peu abondants et peu [réquents, ont un coefficient alimentaire de
52,22, grace a leur taille (115 mm, 110 mm, 100 mm, 80 mm et 55 mm), et par les Amphipodes
petits {3 & 8 mm) mais nombreux (Q = 27,17 dont 0,03 pour les Hypériens).

M. holotrachys se nourrit donc de:

a) proies principales préférentielles. . Mysidacés
b) proies secondaires fréquentes . ... Amphipodes
Poissons

¢) proies complémentaires :

de I*" ordre ........... ... Polychétes
Copépodes
Natantia

de 2¢° ordre .............. Isopodes
Cumacés

(Céphalopodes)

On a donc affaire ici & un régime alimentaire faisant appel aussi bien a des groupes péla-
gigues que benthiques. Les parts des proies pélagiques, benthiques, benthiques ou pélagiques, sont
respectivement en pourcentages numériques : 40,4, 3,0 et 56,6, la faiblesse apparente de la seconde
catégorie étant due a ce que les Amphipodes sont placés dans la troisiéme.

Pour cette espéce, il n'est apparu aucune différence entre les régimes alimentaires des grands
et des petits individus, sauf toutefois pour les Natantia et les Poissons qui ne figurent que si la
taille de M. holotrachys est supérieure a 200 mm.

9°  Données sur le régime alimentaire de quelques autres espéces.

L'espéece Bathygadus melanobranchus a été péchée a la station Z 128. Sur les 12 estomacs,
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qui étalent tous pleins, seuls 7 contenaient des proies identifiables: 9 Copépodes, 2 Amphipodes
Gammariens, 2 petits Natantia, 1 petit Anomoure (Galathée). L'alimentation de B. melanobranchus
serait donc essentiellement & base de petits Crustacés planctoniques et benthiques.

Chez 4 Coryphaenoides zaniophorus de la station Noratlante 44, les estomacs étaient pleins,
avec un total de 66 proies, soit un nombre moyen de proies par estomac particulierement élevé : 22.
Les Amphipodes Gammariens regroupent 56 % des proies, les Lamellibranches 14 %, les Copé-
podes 9 %, les Polychétes 8 %, les Ostracodes, Isopodes, Mysidacés, Natantia, Echinodermes,
moins de 5 % chacun, 12 % des proies sont d’origine pélagique, 84 % d'origine benthique. Cette
espéce doit donc avoir un régime principalement benthophage.

Un Coryphaenoides guentheri de Meéditerranée (Polymeéde 16) n'avait qu'un Isopode et
un Mysidacé dans son estomac. KcErFoED (1927) a trouvé un Annélide dans la bouche d'un
C. guentheri.

Un Nematonurus armatus de 1'Atlantique nord (Noratlante 27) avait avalé, outre un morceau
de végétal d'origine terrestre qui était dans un état de digestion avancée, 1 Annelide Polychete,
1 Ostracode, 2 Copépodes, 5 Amphipodes Gammariens, 1 Tanaidacé. Un exemplaire péché au
large de ['Australie contenait dans son estomac des restes de Céphalopodes et des machoires
d'oursins (WaITE, 1916).

L'estomac d'un Chalinura brevibarbis (Noratlante 10) contenait 3 Copépodes, | Amphipode
Gammarien, 1 Cumacé; celui d'un Chalinura mediterranea (Polyméde 1, 12): 2 Copépodes,
1 Isopode, 1 petit Reptantia. KoEFOED (1927) signale avoir trouvé des Crustacés dans l'estomac
d'un Macrurus (Chalinura) murrayi (= Chalinura mediterranea) et d'un Macruras (Chalinura)
brevibarbis (= Chalinura brevibarbis), avec de plus chez ce dernier des spicules d'éponges, des
foraminiféres et d'« autres formes de fond »...

Enfin Lionurus carapinus doit avoir un régime alimentaire benthopélagique (40 ¢ benthique,
60 % pélagique) puisque 5 individus de cette espéce provenant de deux chalutages en Atlantique
nord (Noratlante 24 et 27) avaient avalé 27 projes: 3 Annélides Polychetes, 11 Copépodes,
7 Amphipodes Gammariens, 1 lsopode, 5 Mysidacés.

1II. Caractéres de l’alimentation des Macrouridae.

I*  Caractéres généraux.

a) Tous les Macrouridae étudiés ont été péchés par des chaluts travaillant sur le fond.
Ces poissons vivent donc sinon au contact du fond, du moins dans son voisinage immédiat.
[Is se nourrissent d'Invertébrés et de Poissons qu'ils chassent dans la couche d’eau épibenthique,
sur Je fond, peut-étre dans les premiers centimétres superficiels du sédiment. A la différence
de beaucoup de poissons benthiques du plateau continental, ils sont capables de s'éloigner du
fond pour chercher leurs proies en pleine eau.

Ce sont tous des poissons carnivores euryphages.

b) Bien gqu'en des proportions différentes tous mangent des organismes benthiques et
pélagiques.

¢) Les proies sont toujours des proies vagiles; aucune forme fixée ou pivotante ne figure
dans ['alimentation. Seuls font exception les Lamellibranches.

d) Les Crustacés dominent toujours dans la nourriture tant par le nombre des groupes
que par celui des individus, et sont surtout représentés par des espéces de petites tailles.

Il faut remarquer a ce sujet que cette prédominance des crustacés, trés générale chez les
poissons marins, notamment chez ceux du plateau continental, peut résulter simplement de leur
abondance dans le milieu, mais qu'elle peut aussi étre due au fait que la résistance des
carapaces aux enzymes ralentit la digestion des Crustacés. L'apparente absence d'Invertébrés
tels que les Chaetognathes, les Salpes..., pourrait étre due a leur digestion rapide; par exemple
si I'on ne retrouvait pas les becs et cristallins des Céphalopodes, aucune trace de ce groupe ne
subsisterait dans les contenus stomacaux.
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Cela dit, ce role important joué par les Crustacés a déja été signale a plusieurs reprises :
par LoNGHURST (1957) pour l'estuaire de la Rockel River dans l'ouest africain, par CoLLionon
et ALONCLE (1960) pour le plateau continental atlantique marocain, par STEVEN (1930) pour le
" Corner Fishing Ground ", par BLEGvAD (1917) pour la céte danoise, par Reys (1960) pour le
golfe du Lion, par Sorse (1972) pour le plateau continental sud Gascogne.

e) Les coefficients de vacuité toujours faibles et la présence d'animaux a différents stades
de digestion dans un méme estomac semblent indiquer que la capture des proies est plus ou moins
continue. C'est chez les prédateurs Trachyrhynchus trachyrhynchus et Ventrifossa occidentalis
que Jes coefficients de wvacuité sont les plus élevés. Clest également chez Trachyrhynchus
trachyrhynchus que le nombre moyen de proies par estomac est le plus faible.

F} Le poids moyen des proies est trés faible chez Hymenccephalus italicus, plus élevé chez
les cspéces microphages & alimentation plus ou moins benthique et surtout chez les prédateurs
Ventrifossa occidentalis, Trachyrhynchus trachyrhynchus, Macrourus berglax.

g) Lorsque les poissons grandissent, le nombre de groupes proies augmente, et le nombre
d’animaux nectoniques aussi. Les poissons a régime & dominante pélagique tendeit a se tourner
vers lc benthos, tandis que ceux a régime benthopélagique et benthique continuent a trouver,
malgré l'utilisation nouvelle du necton, l'essentiel de leur nourriture parmi les animaux benthiques
(sauf les grands Macrourus berglax).

Ventrifossa occidentalis, comme les autres espéces, conserve un méme type alimentaire au
cours de sa croissance adulte, mais se montre de plus en plus un prédateur de grands animaux
trés vagiles (beaucoup plus méme que des Macrourus qui atteignent de plus grandes tailles que lui).

Il y a donc affirmation trés tdt du régime alimentaire qui, souvent, présente, dés les jeunes
stades adultes, ses principales caractéristiques ; 'évclution que subit I'alimentation avec l'age s'inscrit
donc dans le cadre d'un régime alimentaire parfaitement défini.

De telles variations ont été observées chez d'autres poissons, notammuient chez Gadus morhua
qui a été bien étudié dans le golfe du Saint-Laurent, par CorBEiL (1953, 1954 b) et PowLEs (1958).
Ces auteurs ont examiné l'alimentation de morues de différentes classes de tailles {de 11 a 100 cm).
Les proies contenues dans les estomacs de morues longues de 1l & 20 cm se répartissaient en
(pourcentages en nombre) : Téléostéens 6,5 9%, Mysidacés 44,9 %, Euphausiacés 30,8 %, Amphi-
podes 7.4 %, Décapodes 3.9 9%, Chaetognathes 3 %, Caprelliens 2,5 %, Cumacés 1 % ; les proies,
dans les estomacs de morues longues de 21 & 30 cm, en: Téléostéens 10 %2, Mysidacés 154 %.
Euphausiacés 22 % . Amphipodes 3.6 %, Décapcedes 19,5 %, Chaetognathes 12,7 9% . Caprelliens,
traces, Cumacés, traces. et Annélides 9,6 %, Mollusques 1,8 %.

L'essentiel de Ja nourriture des morues les plus petites est donc, comme chez les petits
Macrouridae, composé de petits crustacés (Mysidacés, Euphausiacés, Amphipodes) ; puis avec
'age la tendance piscivore s'affirme parallelement & une diversification de l'alimentation (appa-
rition des Annélides et Mollusques) et & une modification qualitative et quantitative des Crustacés.
Ces derniers passent en volume total de 90 % de la nourriture & 60 %, et si les Mysidacés en
représentent encore une bonne part, celle des Euphausiacés (en volume) augmente, et surtout, en
volume et en nombre, celle des Décapodes avec des grandes crevettes, mais aussi avec des
Pagures. Les Amphipodes diminuent de moitié en nombre. Ces tendances se confirment chez des
morues de tailles supérieures & 30 cm: diminution du nombre des petits crustacés benthiques
et pélagiques et en volume des Euphausiacés et Mysidacés bien qu'ils restent nombreux, augmen-
tation en nombre des Décapodes (des Pagures notamment), maintien des Mollusques, Annélides
et Echinodermes (ces derniers trés abondants chez les morues les plus grandes), et surtout
dominance de plus en plus grande des poissons (25 % du volume des proies chez les morues
de 31 a 50 cm; 32 % chez celles de 51 & 70 cm et 69 % chez celles de 71 a 100 cm). Enfin
il est intéressant de noter que les grandes morues capturent des méduses et Cténophores, ce que
nous avons observé également chez les grands Macrourus berglax.

Dernier trait de cette évolution de l'alimentation des morues: les petites mangent princi-
palement des animaux pélagiques et la nourriture reste en partie pélagique, méme chez les
poissons les plus grands, bien que des proies benthiques apparaissent. Ces proies pélagiques et
leurs migrations nycthémérales sont d'ailleurs peut-étre la cause des migrations verticales jour-
naliéres de la morue {CorBEIL 1954 b ; PowlLEgs, 1958 ; BruneL, 1965, 1968).
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Cet exemple méritait un aussi long développement car on y retrouve les mémes caracté-
ristiques que celles que nous avons décrites chez les Macrouridae, augmentation du nombre de
groupes proies quand la taille augmente, et de la part des animaux du necton, utilisation a
partir d'une certaine taille d'organismes benthiques, mais au sein d'une alimentation qui reste
fondamentalement pélagique, réduction du réole des petits crustacés qui ne disparaissent cependant
pas. Il faut en outre souligner que le régime alimentaire de ces morues est peut-étre celui qui,
chez les poissons du plateau continental, se rapproche le plus du régime alimentaire des
Macrouridae, en particulier de celui de Ventrifossa occidentalis, sans toutefois &tre exactement
identique & l'un de ceux étudiés ci-dessus.

h) En général, il y a augmentation du nombre de groupes proies, et en particulier des
proies complémentaires, quand on passe des régimes & dominante pélagique aux régimes bentho-
pélagiques et & dominante benthique.

Ce sont les Natantia qui, pour l'ensemble des & especes, constituent la principale source de
nourriture (7 fois présents en tant que proies principales ou secondaires), puis, en raison de leur
nombre, les Mysidacés et les Amphipodes (5 fois), et les poissons et Polychétes en raison de
leur poids (4 fois).

i) Les Macrouridae ne sont pas des « mangeurs de sédiment», ou plus exactement des
mangeurs de la microfaune psammique. Il n'y a de sédiment (grains de sable, vase) dans le
tube digestif que lorsque des Polychétes figurent dans le contenu stomacal et ont du sédiment
dans leur propre tube digestif (sur les 388 poisons examinés il n'y a que deux exceptions:
un Trachyrhynchus trachyrhynchus et un Nezumia sclerorhynchus). Cette observation n'implique pas
obligatoirement que les Macrouridae ne [ouissent pas le sédiment avec leur museau «en forme
de pelle », du moins quand la bouche n'est pas terminale, et ne puissent ainsi déterrer puis saisir
de petits animaux qui vivent dans le sédiment. Les observations directes ou photographiques
n'ont cependant pas permis jusqu'ici de les voir s'alimenter (PERES, 1958 ; MarsHALL et BOURNE,
1964, 1967).

j)  Chacune des huit espéces étudiées a un régime alimentaire bien défini et il est donc
possible de reconnaitre différents types écologiques de régimes alimentaires.

2°  La sélection des proies.

Dans un méme contenu stomacal les proies sont de tailles et de valeurs nutritives trés
variables, souvent trés petites par rapport & la longueur du poisson. Elles sont de types et de
formes variées, courtes et longues, dures et molles et souvent elles ne paraissent pas, sauf les
Polychétes, avoir été sectionnées lors du passage dans les cavités buccale et pharyngienne.

Les groupes les plus richement représentés sont généralement de petits Crustacés bathy-
benthiques et bathypélagiques dont la valeur nutritive est trés faible comparée a celle des
crevettes, poissons ou Céphalopodes avalés en méme temps qu'eux.

Le probléeme de l'accessibilit¢ des proies et de leur sélection a été discuté par maints
auteurs. ErToN (1927) a mis en évidence l'existence de limites de tailles supérieure et inférieure
définies pour la nourriture que peut saisir un poisson, et STEVEN (1930) a établi que, outre sa
taille, l'accessibilité d'un animal dépend de ses habitudes et de son activité et de celles de son
prédateur. ALLEN (1941) étudiant la biologie de jeunes Salmo salar indique parmi les caracté-
ristiques des proies, leur taille, Jeur aspect, leurs habitudes et leur goft; c'est l'ensemble de
ces facteurs qui intervient pour déterminer l'accessibilité d'une proie, et cet auteur, de méme que
NEiLL (1938), estime que l'accessibilité est probablement plus importante que la sélection pour
les poissons qui chassent a vue.

C’est pour essayer de résoudre ce probléme que des comparaisons ont été effectuées entre
la faune environnant les poissons et les proies qu'ils avalent (LARSEN, 1936 ; JonEs, 1952 ; STEVEN,
1930), et que des indices comme ceux d'IVLEV (1961) ou de THomas (1966) ont été définis.

Etudiant Sternoptyx diaphana, espéce bathypélagique, en cing régions différentes (une dans
I'océan Pacifique, quatre dans J'océan Atlantique), Hopkins et Barp (1973) ont mis en évidence
I'importance de l'environnement faunistique pour l'alimentation de cette espéce planctonophage.
Les différences en abondance et en espéces de proies potentielles d'une région & une autre se
refletent dans la taille et la composition de la nourriture dominante de S. diaphana. Ces auteurs
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ont constaté que non seulement il y a de grandes différences d'une région a une autre, mais
aussi qu'il y a de grandes variations dans la composition de la nourriture dans une méme région
(d'une prise & l'autre) et méme pour des poissons péchés dans un méme traict. Ils considérent
que S. diaphana est un chasseur solitaire qui voit ses proies (éventuellement en raison de leur
bioluminescence) mais qui, ayant des capacités de poursuite limitées, n'effectue pas de sélection
et capture celles qui sont, dans son voisinage immeédiat, utilisables par lui.

D'autres auteurs considérent également que les différences constatées dans la composition
des contenus stomacaux des poissons benthiques ne traduisent pas une sélection, mais ne font
que correspondre aux variations du biotope. Ainsi Kitamor: (1962) signale que Pseudorhombus
pentophtalmus mange des crevettes sur des fonds sableux, des polychétes sur des fonds vaseux.

En fait de telles variations géographiques, et nous en avons observées chez Nezumia
sclerorhynchus, ont été décrites chez de nombreuses especes (HerTLING, 1928 ; BrEcvap, 1930; ...).
Elles n'impliquent ni I'absence d'un régime alimentaire propre & l'espéce, ni l'absence de sélection
des proies.

JonEs (1952), s'il constate que chez des poissons plats la composition de la nourriture varie
avec la nature du fond, montre qu'il y a également une sélection active: sur le sable fin, Pleuro-
nectes platessa et Limanda limanda mangent principalement des Lamellibranches Cultellus et Ensis,
sur des sables vaseux Cultellus reste l'aliment principal de Pleuronectes platessa alors qu'il ne
mange 1'Ophiure Amphiura, trés abondante sur ces fonds, que si Culfellus est rare, tandis que
Limanda limanda se nourrit de plus d'Amphiura que de Cultellus méme si ce dernier est présent
en grande quantité, DE Groot (1971) décrit dans les différentes familles de Pleuronectiformes
des régimes alimentaires bien individualisés.

Les travaux de CorBEIL (1954 a) et de PowLEs (1958) ont mis en évidence chez les petites
morues canadiennes qu'il y avait sélection des proies. Dans leurs estomacs une seule proie dominait,
Mysis mixta, alors qu'elle n'était qu'au 3° rang, en abondance, dans le milieu; les crevettes bien
que nombreuses dans l'alimentation n'étaient pas capturées aussi abondamment que leur densité
sur le fond aurait permis de le penser; les Euphausiacés et Amphipodes présents en tant que
proies étaient pratiquement absents sur le fond, mais les seconds étant des formes pélagiques
(Hypériens) ne pouvaient &tre récoltés; certaines formes comme les Annélides étant trouvées
dans les estomacs et pas sur le fond, tandis que la situation était inversée pour les Echinodermes,
méme pour ceux de tailles parfaitement accessibles aux poissons.

Dans la mesure ot 'on peut parler de régime alimentaire. ce qui est le cas des Macrouridae,
I'idée de sélection est nécessairement impliquée. Dans un méme traict de chalut nous avons
péché des espéces dont l'alimentation était nettement distincte de 'une a l'autre (proies préférentielles
et secondaires différentes, fréquences des groupes proies et abondance, également différentes) :
Ventrifossa occidentalis et Coelorhynchus coelorhynchus sont souvent associés, de méme Bathygadus
melanobranchus, Nezumia sclerorhynchus et Coelorhynchus coelorhynchus, de méme Trachyrhynchus
trachyrhynchus. Hymenocephalus italicus et Nezumia sclerorhynchus.

Chez les Nezumia sclerorhynchus de Meéditerranée et de I'Atlantique on a vu que l'écologie
alimentaire est la méme.

Cet exemple et l'examen de l'ensemble des contenus stomacaux des huit Macrouridae met
en évidence que, s'il v a bien sélection, il y a aussi un certain éclectisme dans le « choix » des

proies et ceci de diverses maniéres: il n'y a pas de Macrouridae qui ne se nourrisse que d'animaux
pélagiques ou benthiques; il n'y a jamais un seul groupe proie présent dans l'alimentation ; il
y a dans un estomac des proies variées en nature et en dimensions; il y a des variations

géographiques; il y a également des changements dans la composition de la nourriture avec
I'age, mais si les poissons les plus grands capturent de grandes proies, a l'utilisation nouvelle
de celles-ci ne correspond pas un abandon de celles de petites tailles bien que leur apport
énergétique diminue corrélativement.

Des dragages et prises de plancton n'ayant pas été faits parallélement aux chalutages,
nous n'avons pas pu comparer entre les possibilités du biotope et I'utilisation qu'en font les
Macrouridae, notamment pour voir si la sélection apparente que l'on remarque lors de l'étude
des contenus stomacaux traduit une sélection réelle.

Pour pallier cet inconvénient, nous avons étudié quelques cas particuliers, ce qui nous permet
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simplement de conclure qu'il y a sélection puisque les Macrouridae n’utilisent pas pour se nourrir
tous les groupes d'animaux disponibles et accessibles sur les fonds ou ils vivent.

a) En quatre stations nous avons constaté que les chaluts (chaluts a perche et " Blake )
avaient rapporté des groupes absents dans l'alimentation des Macrouridae.

Coelorhynchus coelorhynchus & la station Muséum 14 (214-235 m) n'a ni Ophiure, ni
Branchiopode. ni éponge dans son tube digestif. Nezumia aequalis a la station Muséum 16
(1 120-900 m) n'a ni Echinoderme, ni Mollusque, ni Branchiopode dans son tube digestif.

Aux deux stations effectuées dans le sud de l'océan Indien ot Macrourus holotrachys a été
péché, [ligurent dans la liste du matériel recueilli, mais pas dans les contenus stomacaux, des
Spongiaires, Hydraires, Madréporaires, Alcyonaires, Némertes, Mollusques (autres que Cépha-
lopodes), Pycnogonides, Cirripédes, Echinodermes, Bryozoaires, Tanaidacés, Ascidies et des
Euphausiacés dont l'absence dans la nourriture de M. holotrachys mérite d'étre soulignée.

b) Pour deux traicts nous avons comparé la liste des proies trouvées chez les Macrouridae
et chez les autres poissons capturés en méme temps qu'eux.

A la station du talus continental nord-ouest africain Z 239, avec Cceelorhynchus coelorhynchus
et Ventrifossa occidentalis, il y avait des Capros aper, des Scorpaenidae (Helicolenus dactylopterus
et Trachiscorpia cristulata), des Triglidae, des Chlorophtalmus atlanticus et des Synagrops
microlepis. La présence ou l'absence des différents groupes proies est figurée dans le tablean 18.

| Cosior Vooceid  CEPTS o, Trigl. P B

Polychétes |+ + - + + + —
Mollusques

(benthiques) + — — — — — —
Céphalopodes + + —_ — — — —
Ostracodes - + —_ —_ . _ .
Copépodes + + + —_ — — +
Gammariens -+ + 4+ + 5 — — _
[sopodes + + — + + —_ —
Mysidacés - + ' ++ — — _ +
Cumacés + + — — + — —
Natantia + ++ — — _ —_ +
Galathées —_ — — + — — _
Pagures — — — + — — _
Euphausiacés — + — + — + + —
Ophiures — — — I + — _ -—
Poissons + + — + — 4 +

TasrLeau 18

Galathées, Pagures et Ophiures sont totalement absents de la nourriture des deux Macrouridae,
et les Euphausiacés et Mysidacés y sont moins bien représentés que chez Capros aper et
chez les Triglidae.

A la station A 179, sur le talus continenta] occidental de la mer de Barents au large de
I'ile de I'Ours, ont été péchés, en méme temps que Macrourus berglax, des Raja radiata qui
avaient mangé des Mysidacés, des Euphausiacés, des Natantia, des Gammariens et des poissons
(restes de colonnes vertébrales), des flétans noirs Reinhardtius hippoglossoides dont les estomacs
étaient vides, des Anarhichas lupus qui avaient capturé des Micromesistius poutasscu, et des
Micromesistius poutassou dont tous les estomacs étaient remplis d’'Euphausiacés. Les Euphausiacés
manquent totalement chez Macrourus berglax (comme chez Macrourus holotrachys) et les
Mysidacés également.

¢) Enfin l'utilisation de l'indice de sélectivité relative permet d'apprécier, par rapport au
régime alimentaire moyen des Macrouridae, le choix de tel ou tel groupe proie par les différentes
espéces (tabl. 19).
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La prétérence pour les zooplanctontes, en particulier pour les Copépodes, apparait
clairement pour Hymenocephalus italicus et Trachyrhynchus trachyrhynchus; l'indice de sélec-
tivité relative des Copépodes. sauf chez Nezumia sclerorhynchus, est toujours négatif chez les
autres espéces. Les Céphalopodes et poissons cont sélectivement choisis par les deux especes
prédatrices Trachyrhynchus ftrachyrhynchus et Ventrifossa occidentalis et ils ont des indices
du méme ordre de grandeur et pacticuliérement élevés. Ventrifossa occidentalis et Macrourus
berglax capturent prétérentiellement, par rapport aux autres espéces, les Natantia. Ce n'est que
chez les Macrouridae a alimentation benthique, Ccelorhynchus coclorhynchus, Macrourus berglax
et Macrourus holotrachys que les Amphipodes, pourtant réguliérement présents, font l'objet d'un
choix. La place particuliére occupée par les Mysidacés pour Nezumia aequalis et Macrourus
holotrachys apparait nettement, ainsi que celle des Reptantia pour Ventrifossa occidentalis.

Trachy. Hym. Nez. Nez.  Vent. Coelo. Macr. Macr.
trachy. ital. ‘ aeq. sclero. | occid. ’ coelo. Lerglax holo.
I ! ! |
Polychétes ........ — 0,60 | — — 024 | — 004 — 037 | + 040 — 0,01 — 0,56
. - — _I I !
Gastéropodes ... ... |+ 0,33 - \ _ by 003 | — \ + o042 | —
Lamellibranches . ... — — — + 0.37 — -— + 067 —
Céphalopodes ... ... | 068 — : — 08 ‘ + 077 ‘ —020 | — | —02
- b i . - : ! — -
Ostracodes  ........ — ' 05 +077 + 020 0 — 033 - =
Copépodes  ........ + 028 + 038 —03 + 026 — 083 — 063 — C— 081
Amphipodes . ....... — — 0,78 + 0,09  — 032 - 0.07 + 0,31 i + 023 - - 023
Isopodes .......... — — + 0,24 005 — 0.28 o1t 4+ 05  — 079
Tanaidacés ........ — — — <053 — — — -
Cumacés .......... —_ — 0,28 | — 0,24 + 0,21 + 043 — 009 — 045 — 063
Mysidacés ........ + 0,24 — + 060 — 048 + 0,08 — 0,96 — : 0,68
Euphausiacés . ..... — + 0,53 — — 0,83 0.55 + 0,39 — —
Natantia .......... + 013 — 053 | — 071 — 0,62 \ + 0,69 , + 001 + 0,52 - 0,69
Reptantia .......... — — — 013 — 083 | + 079 + 022
R | | | _ —_—_— -
Echinodermes ...... —_ — — ‘ — 0,24 ‘ — ‘ — + 086 1 —
o T T .
Poissons  .......... von ' ol T _osat 1o —o035 —o3s |+ o004
1 | |

TasLeau 19

Dans l'ensemble, l'indice de sélectivité relative souligne donc les caractéristiques propres a
chaque régime alimentaire et permet de les opposer les uns aux autres en mettant en valeur
e choix d'animaux planctoniques pour certaines espéces, nectoniques ou benthiques pour d'autres.

3° Les types écologiques d’alimentation des Macrouridae (fig. 13).

RauTHER (1940) a classé les poissons en carnivores, herbivores iliophages et omnivores, et
subdivisé les carnivores en mangeurs de petits animaux et mangeurs de grands animaux ou
véritables prédateurs; Ar-Hussaint (1947) en mangeurs de plancton, carnivores, omnivores,
herbivores, les seconds étant de trois types:

a) les poissons carnivores qui choisissent leurs proies, avec les mangeurs de Mollusques,
de poissons et de Crustacés;

b) les poissons qui mangent plusieurs groupes, avec les mangeurs de sable et les « autres»
de Poissons et de Crustacés ;

c) les omnivores, avec les détritivores et les corallivores.

BErTIN (1958) ne fait la séparation qu'entre mangeurs de plancton, prédateurs de pleine
eau se nourrissant de crustacés, de mollusques ou de poissons, mangeurs de madrépores, fouilleurs
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Fic. 13. — Types écologiques d’alimentation; en haut: part des différents groupes proies
yp : groupes p

dans l'alimentation de chaque espéce ; au milieu : utilisation des différents groupes proies,
exprimée en pourcentage en nombre (Cn), dans le cas d'un régime alimentaire moyen ;
en bas: part des proies pélagiques (noir), benthiques (tramé), pélagiques ou benthiques
(blanc), exprimée en pourcentage en nombre (Cn) pour les cercles de la ligne supérieure,
en coefficient alimentaire (Q) pour les cercles de la ligne inférieure; abréviations :
H1: Hymenocephalus italicus ; T'T : Trachyrhynchus trachyrhynchus; N Sa: Nezumia
sclerochynchus atlantigues: N Sm: Nezumia sclerorhynchus méditerranéens; N S:
Nezumia sclerorhynchus (ensemble des individus); V O: Ventrifossa occidentalis;
NE: Nezumia aequalis; MH: Macrourus holotrachys; CC: Coelorhynchus coelo-
rhynchus; M B: Macrourus berglax.
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de vase et herbivores. NIKOLSKY (1963) ne propose que trois catégories : herbivores et détritivores ;
carnivores sur Invertébrés; prédateurs qui mangent des poissons, mais il souligne qu'une telle
division est trés subjective car la majorité des poissons mangent différents types de proies, et
que Jes carnivores peuvent souvent se comporter en prédateurs et inversement; il précise donc
et répartit les poissons en euryphages qui mangent des proies variées, sténophages qui se contentent
de guelques types de proies et monophages qui n'ont qu'un type de proies. Pour RanpaLyL (1967),
il v a les mangeurs de végétaux et de détritus, les zooplanctonophages, les mangeurs d'animaux
sessiles, les mangeurs d'Invertébrés a carapace, les carnivores en général, les piscivores, les
ectoparasites. VIVIEN (1972) étudiant l'ichtyofaune des récifs coralliens, si elle ne distingue dans
un premier temps que herbivores, omnivores et carnivores, elle les subdivise ensuite en faisant
intervenir le comportement du poisson, la qualité des proies, I'éthologie du poisson et des proies,
ce qui, par coupures successives, lui permet de faire rentrer toutes les espéces envisagées dans
la classification au risque cependant d'en faire perdre les grandes lignes. Ceci pose dailleurs le
probléeme des limites d'une classification et du but qui lui est fixé, C'est aussi le cas de celle
qu'ofire VEGas-VELEZ (1972) ; elle ne comporte pas moins de 24 catégories de régimes alimentaires
{auxquels il envisage d'ailleurs la possibilit¢ d’en ajouter d'autres) et, bien qu'elle se wveuille
générale et synthétique, il est pratiquement impossible d'y trouver la (ou les) place(s} des
Macrouridae.

Cn (en %) Q (en %)

Pd. Benth. Pl | Benth,
Trachyrhynchus trachyrhynchus I 94,5 : 3.1 99,9 0.1
Hymenocephalus italicus 94,9 4.3 99,6 0,4
Nezumia aequalis 43,0 55,3 96,6 3.4
Nezumia sclerorhynchus 66,4 32.3 45,8 54.2
Ventrifossa occidentalis 524 41,8 96,7 33
Coelorhynchus coelorhynchus 22.2 76,5 83,2 16,8
Macrourus berglax 9,1 76,1 62,2 31,8
Macrourus holotrachys 410 ' 410 98,5 : (.5

Tasreau 20

SorBE (1972) a le mérite de proposer pour les poissons carnivores une simple division en
sténophages a régimes trés spécialisés (planctonophages, ichtyophages, conchyliophages), et
euryphages a régime composé de 10 & 20 groupes zoologiques ou dominent les crustacés. On
peut également ne reconnaitre parmi les animaux nectoniques que trois catégories: planctivores.
prédateurs et benthivores.

Nous avons déja indiqué que les Macrouridae étaient des poissons carnivores euryphages
(selon la classification de SorBE).

Lors de 1'étude par espéce, il est bien apparu qu'ils n'avaient pas tous la méme alimentation,
aussi en utilisant comme critéres les relations trophiques des espéces avec le milieu, nous allons
pouvoir définir, parmi ces régimes alimentaires, trois types écologiques distincts.

Alors que nous avons placé jusqu'ici un certain nombre de groupes proies (Amphipodes,
Isopodes, ..) parmi les animaux pélagiques ou benthiques, nous allons considérer désormais, ce
qui est plus conforme a la réalité malgré quelques exceptions, que sont pélagiques les Cépha-
lopodes, Natantia et Poissons, les Copépodes, Mysidacés et Euphausiacés, et que sont benthiques
les Ostracodes, Amphipodes, Isopodes, Tanaidacés, Cumacés et Reptantia, les Polychétes, Gasté-
ropodes, Lamellibranches et Echinodermes. Nous avons alors précisément pour chaque espéce la
part de son alimentation qui provient du pélagos et du benthos, comme le montre le tableau 20
(ot les coefficients alimentaires pélagiques sont sous-estimés par l'absence d'évaluation pour les
Céphalopodes).

A partir de ces valeurs qui permettent d'apprécier les roles comparés du benthos et du
pélagos, nous pouvons définir les types écologiques d'alimentation suivant :
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a) pourcentage des proies pélagiques supérieur a 70 % : type pélagique avec une especc
planctonophage, Hymenocephalus italicus, et une espéce prédatrice, Trachyrhynchus trachyrhynchus ;

b) pourcentage des proies pélagiques compris entre 30 et 70 9% : type mixte ou benthopélagique
avec une espéce prédatrice, Ventrifossa occidentalis, et trois espéces microphages, Nezumia sclero-
rhynchus, Nezumia aequalis et Macrourus holotrachys ;

¢) pourcentage des proies pélagiques inférieur a 30 9% : type benthique avec l'espéce micro-
phage Coelorhynchus ccelorhynchus et l'espéce & tendance prédatrice Macrourus berglax.

Bien que l'environnement faunistique de chaque espéce puisse, comme on l'a vu, faire subir
des modifications a l'alimentation. celle-ci ne varie qu'entre des limites précises, correspondant
a ces différents types écologigues.

Ces trois types, qui découlent de la sélection de la nourriture par chaque espéce, apparaissent
notamment lors de l'examen de l'indice de sélectivité relative. En effet, ont des indices positifs
et élevés pour les animaux du plancton, les espéces du premier type, pour les animaux du necton,
les prédateurs (avec l'opposition entre V. occidentalis et T. trachyrhynchus) ; pour les espéces
microphages a régime benthopélagique ou benthique, les indices ne sont jamais trés élevées en
général, car ces animaux capturent beaucoup de groupes proies.

En regardant de facon plus précise les régimes alimentaires, nous constatons que le type
pélagique est fondamentalement planctonophage (ou planctivore) puisque les Crustacés du plancton
{Copépodes, Mysidacés, Euphausiacés) regroupent le plus grand nombre de proies: 93,2 *< chez
Hymenocephalus italicus et 75.8 % chez Trachyrhynchus trachyrhynchus. H. italicus est un plancto-
nophage strict et 7. trachyrhynchus un prédateur qui compléte sa nourriture en chassant acti-
vement les Natantia, Céphalopodes et Poissons qui lui fournissent l'essentiel de son alimentation.

Au sein du type mixte 'opposition est nette entre Ventrifossa occidentalis, autre prédateur
actif chez qui l'ensemble Natantia-Céphalopodes-Poissons atteint 40,9 % des proies, et les
deux Nezumia et Macrourus holotrachys qui mangent du plancton et de petits animaux vivant
a la surface du sédiment et, peut-étre, dans les premiers centimétres superficiels. Les zooplanc-
tontes réunissent 65,1 % des proies chez Nezumia sclerorhynchus, 42,1 “ chez Nezumia aequalis
et 36,7 % chez Macrourus holotrachys.

Enfin. dans le type benthique, la part pélagique n'est faite que d’animaux du plancton pour
Coelorhynchus coelorhynchus (Cn = 16 %) et de Décapodes Natantia pour Macrourus berglax
(Cﬂ = 15,5 0/(‘)

Si l'on se place du point de vue de l'apport alimentaire effectif des deux domaines pélagique
et benthique, en envisageant les coeflicients alimentaires, les choses se présentent autrement,
car les animaux du necton sont, en régle générale, plus grands que ceux du benthos. Le réle
tenu par les animaux pélagiques est. en conséquence, prépondérant dans l'alimentation des
huit espéces envisagées. Le pélagos est la source de nourriture de base des Macrouridae, mais
non la seule.

4°  Comparaison entre Palimentation des Macrouridae étudiés et celle d’autres poissons.

a) Comparaison avec d'autres espéces de Macrouridae.

Coryphaenoides rupestris est le seul Macrouridae dont ['alimentation était bien connue jusqu’ici.
FrieB, ExsTROM et SunDEVALL (1895) estimaient que les Crustacés composaient |'essentiel de sa
nourriture, des Hypériens et crevettes ayant été trouvés dans des contenus stomacaux. COLLETT
(1903), au moyen de lignes mouillées sur des fonds de 200 m dans des fjords norvégiens, a
capturé ce Macrouridae et observé de grandes crevettes dans les tubes digestifs. ANDRIYASHEV (1964),
reprenant les travaux de Criec (1898) et de Corrert {1903), indique que la nourriture de
C. rupestris est constituée principalement de Pandalus borealis et aussi de Pandalus annulicornis,
P. propinquus, Pasiphae, Hemimysis abyssicola, Themisto et « autres». Selon PODRAZHANSKAYA
(1967), durant 'été au large de 1'lslande, les crevettes Pasiphaea semblent étre !'aliment principal
des C. rupestris (40 a 170 cm), les Euphausiacés, les Themisto étant moins nombreux; les
autres constituants de l'alimentation sont beaucoup plus rares (poissons, Calanus spp., Céphalo-
podes, Limacina, Ctenophora). Les travaux ultérieurs (PECHENIK et TrRovanovski, 1969 ; KoNsTAN-
TINOV et PODRAZHANSKAYA, 1972 ; JoENSEN et VEDEL TanING, 1970 ; NosLE, Orias et RODELLA, 1972)



— 225 —

confirment ce régime alimentaire & base presque exclusive d'Invertébrés (crevettes, Amphipodes,
Cumacés, en moindre quantité des Céphalopodes et des Poissons. PECHENIK et TROYANOVSKIL
1969) 4,

Oxamura (1970 a, b) a décrit 'alimentation de 25 espéces et 12 genres de Macrouridae des
mers du Japon, mais malheureusement en n'ayant examiné que quelques estomacs pour chaque
espéce. sauf pour trois d'entre elles : Hymenccephalus striatissimus (20 exemplaires), Coelorhynchus
multispinulosus (24 exemplaires) et Coelorhynchus hubbsi (21 exemplaires). Ses résultats donnent
une image de la nourriture de la famille qui différe par plusieurs points de celle que nous venons
de voir: 1) présence réguliére de vase dans Jes estomacs (24 espéces) bien qu'en quantité infini-
tésimale ; 2) absence absolue d'Amphipodes et de Copépodes, ce qui est trés étonnant;
3) présence quasi constante d'Euphausiacés, constituant souvent une proportion notable des proies,
voire la totalité ; 4) importance moindre des Polychétes; 5) nombre restreint de groupes proies ;
6) faible participation du benthos (surtout représenté par les Polychétes). Oxamura considere
que l'ensemble Euphausiacés-Polychétes-Crevettes-Poissons, qu'il estime a 86 % des proies, est
la nourriture essentielle des Macrouridae, et que les autres proies, sauf peut-étre les Cépha-
lopodes pour quelques espéces, sont purement accidentelles (crabes, Isopodes, Squilles, Polychétes).

En utilisant les données existant dans la littérature, nous pouvons essayer de faire le point
sur l'alimentation des différents genres et espéces de la famille des Macrouridae.

Le genre Bathygadus semble &tre planctonophage, ainsi que nous l'avons constaté pour
B. melanobranchus et que le pense MarsHaLL (1973 b). B. antrodes (Oxamura, 1970b) se
nourrit de petites crevettes et surtout d'Euphausiacés. MarsHALL (1973 b) et Oxamura (1970 5)
indiguent une alimentation analogue pour le genre voisin Gadomus: fragments de Copépodes,
de petits Décapodes dans lintestin de deux G. longifilis et un G. dispar (MarsuaLL, 1973 b) ;
Euphausiacés et crevettes chez Gadomus colletti (Oxamura, 1970 b).

Hymenocephalus, genre de petite taille, est également planctonophage, et nous avons vu que
I'espéce trés répandue H. italicus mange essentiellement des Copépodes et des Euphausiacés.
Pour Oxamura (1970 5). la seule espéce dont il ait pu réellement étudier l'alimentation, H. stria-
tissimus, ne se nourrit que de poissons et d'Euphausiacés, et I'espéce H. lethonemus d'Euphausiacés.

Nezumia condylura, dont quelques estomacs ont été examinés par Okamura (1970 b), capturerait
surtout des Fuphausiacés (48 %) et des Polychétes (45 %) et s'y ajouteraient des crevettes (7 9% ).

Les deux genres voisins, Malacocephalus et Ventrifossa, sont des prédateurs actifs comme
V. cccidentalis ). Dans les contenus stomacaux de M. hawaiensis, V. atherodon et V. ctenomelas,
GiLBERT (1905) signale des débris de calmars et de crevettes. M. laevis se nourrit de Cirolana
borealis, Nephrops, Pasiphae, Pandalus, Crangonidae, Amphipodes, Geryon et Gonoplax (HickLING,
1925), de calmars et d’Euphausiacés (Oxamura, 1970 b), et, chez un exemplaire de 45 c¢m, KoEFOED
(1927) a signalé un Chlorofocus (de 10 cm), gquelques Schizopodes de 5 cm, de nombreux Isopodes
et Copépodes. V. garmani et V. misakis mangeraient des Euphausiacés, crevettes et Isopodes
{Okamura, 1970 b). Chez Coelorhynchus macrochir, on a trouvé des Myctophidae, Euphausiacés
et crevettes (MarsuarLL., 1973). Coelorhynchus occa semble capturer principalement des petits
poissons (Myctophidae) et des Crustacés benthiques (Pagures et autres Décapodes) (MaRrsHALL,
1973 b) ; KoeroEp (1927) a trouvé un fragment d’Ascidie, une Sergestes, un Ostracode et des
débris de Copépodes. RaTTrAY (1947) estime que Coelorhynchus [asciatus vit prés ou sur le fond,
car il a trouvé comme nourriture de l'espéce de nombreux Polychétes, des Squilles, des Crabes,
des Pagures, des Crevettes, de nombreux Mysidacés, de nombreux Copépodes (Calanidae), des
débris de Céphalopodes et des poissons (Paracallionymus, Maurolicus, Myctophum, ...); DAVIES
{1949) confirme ce régime alimentaire. Un Myctophidae a été signalé chez C. quincunciatus
(GiLeerT et Husss, 1920) et des Calmars et poissons chez C. smithi et C. asteroides (OKAMURA,
1963). L'importance que paraissent avoir les poissons bathypélagiques dans I'alimentation de ce
genre, supérieure & ce que nous avons constaté chez C. coelorhynchus, espéce nettement bentho-

(1) GeisTpoERFER (P.), 1979. — Alimentation du grenadier Coryphaenoides rupestris dans I'Atlantique nord-est.
— Cons. int. Explor. Mer, CM, 1979/G: 31.

(2) Geristooerrer (P.), 1977. — Etude biomécanique du mouvement de fermeture des machoires chez Ventrifossa
occidentalis et Coelorhynchus coelorhynchus (Macrouridae, Gadiformes). — Bull. Mus. nat. Hist. nat., Paris,
3" sér.. n” 481, Zoologie 338: 993-1020.
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phage, semble étre confirmée par OkAMURA (1970 &) sur 10 espéces du Japon, mais en n'ayant
fait un nombre d'observations suffisant que pour deux d'entre elles (C. multispinulosus et C. hubbsi) :
C. kishinoyei, C. jordani, C. multispinulosus, C. kamoharai, C. hubbsi, C. longissimus, C. smithi,
C. anatirostris, C. japonicus, C. tokiensis. Toutes ces espéces se nourrissent d'Euphausiacés et
de Polychétes, 5 d’entre elles de poissons, certaines également de crevettes, d’lsopodes et de
Squilles, mis a part C. kishinoyei qui avait dans son tube digestif surtout des Polychétes. 5 de
ces espéces ont plus de 70 % d'animaux pélagiques dans leur alimentation, 9 plus de 40 % .
Les Coelorhynchus japonais utiliseraient denc plus le pélagos que le benthos a la différence de
C. coelorhynchus, ce qui est di & l'absence d'Amphipodes et au réle des Euphausiacés.

Alors que Coryphaenoides pectoralis (Oxamura, 1970, sur 4 exemplaires) parait avoir un
régime pélagique comme C. rupestris et aussi C. acrolepis (Oxamura, 1970 a), au contraire
C. zaniophorus, on 'a vu, est benthophage, de méme que les deux espéces japonaises C. marginatus
et C. nasutus qui capturent surtout des Polychétes mais aussi des Calmars, des Euphausiacés, des
Crevettes, des Isopodes. Enfin MarsuarL (1973 b) estime que C. macrocephalus doit étre, étant
données sa morphologie et sa forte dentition, un prédateur, ce qui est confirmé par les nombreux
becs de Calmars trouvés dans l'estomac d'un individu.

MarsHALL (1973 b) signale des débris de poissons dans des estomacs de Trachonurus sulcatus,
de Sphagemacrurus grenadae, d'Odontomacrurus murrayi, de Copépodes et de poissons chez
Cetonurus globiceps, de Copépodes, d'Amphipodes, d'Isopodes, de Tanaidacés, de Polychetes chez
deux Echinomacrurus mollis.

b) Comparaison avec d'autres familles profondes.

Parmi les autres familles bathybenthiques, celle des Eretmophoridae semble, comme les
Macrouridae, dépendre des animaux qui vivent sur et & proximité du fond, notamment des
Crustacés et Polycheétes. TEmpPLEMAN (1970) a fait la liste des proies contenues dans 13 estomacs
de Lepidion eques de I'Atlantique nord-ouest : 94,3 % étaient des crustacés (Copépodes, Mysidacés,
Cumacés, Isopodes, Amphipodes, Euphausiacés, Natantia), 4,8 % des Polychétes, quelques débris
de Céphalopodes. Les espéces Lepidion lepidion de Méditerranée et Lepidion guentheri de la
région de Madeére ont une nourriture du méme type.

Il en est de méme, avec une proportion plus grande de poissons, de lalimentation du
Gadidae Micromesistius poutassou étudié par le soviétique ZILANOV (1966-1968) et par TOURNIER
(1968) en Mediterranée : Euphausiacés, Hypériens, Natantia, Cyclothone, Paralepis, Myctophum,
larves de Gadiculus argenteus, de Coelorhynchus, de Trachypterus, des Céphalopodes, des Poly-
chétes, des Ophiures.

Le régime alimentaire des autres familles profondes reste pratiquement inconnu, cependant
celui de Benthocometes robustus (Brotulidae) est connu grace au travail de Boucrs et Ruivo (1954)
qui ont étudié des exemplaires méditerranéens péchés entre 330 et 500 m. Cette espéce, qui a
un tube digestif caractéristique d'un poisson mangeur de la microfaune des sédiments, se nourrit
principalement de Crustacés, d'Ostracodes notamment, et semble plus inféodée au fond que
les Macrouridae.

Le régime planctonophage de Hymenocephalus italicus évoque celui des poissons plancto-
nophages méso et bathypélagiques; ceux-ci qui, ainsi que l'écrit Maurin (1966), « du fait de
leur taille réduite, ne peuvent consommer des proies nectoniques, se nourrissent de plancton, seul
¢lément nutritif qui soit & leur portée », avec une dominance des Copépodes et des Euphausiacés.
La biologie alimentaire des Myctophidae, proies des Macrouridae, est la mieux connue. CoOLLARD
(1970), étudiant 42 espéces de poissons mésopélagiques du Pacifique oriental, dont 18 Mycto-
phidae, indique que 95 % des proies sont des Crustacés, surtout Copépodes et Euphausiacés.
Pour cet auteur, les poissons ne sélectionnent pas leurs proies; la préférence apparente pour
telle ou telle proie ne serait que la conséquence de sa dominance dans l'aire d’alimentation, ou
bien celle de limites de tailles. ANDERSON (1967) et PaxrtoN (1967) fournissent des pourcentages
de proies analogues & ceux de CoLLARD, et le second pense qu'il y a sélection. De méme
SAMYSHEV et SCHETINKIN (1973) estiment que pour trois espéces de Myctophidae et une de
Gonostomatidae du talus continental nord-ouest africain, il y a sélection puisque ne figurent
comme aliments que des Euphausiacés (parfois seules, toujours dominantes), des larves de Déca-
podes Reptantia et, en nombre moindre, des Copépodes, a l'exclusion des autres groupes du
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plancton (Chaetognathes, Siphonophores, Tuniciers, ...). Dans la perspective ou se placent PaxTon,
SAMYSHEV et SCHETINKIN, on peut également parler de sélection non seulement pour Hymenc-
cephalus italicus, mais aussi pour les autres Macrouridae qui capturent des animaux du plancton.

D'autres auteurs confirment le rdle joué par les Copépodes et Euphausiacés dans I'alimentation
des espeéces de poissons méso et bathypélagiques. Pour certains elle offre une assez grande
variété de proies, ce qui est aussi le cas de Hymenocephalus italicus. Un Gonostomatidae parti-
culierement abondant, Cyclothone, s'alimente surtout de Copépodes mais aussi d'autres Crustacés,
d’Euphausiacés notamment, et de Chaetognathes (GUNTHER et DEeckerT, 1952 ; MarsHALL, 1960 ;
Fircr et LavenBerG, 1968 ; Lecanp et al, 1972). L'espéce de profondeur Cyclothone acclinidens
a une nourriture composée de 10,7 % de Copépodes, 3,6 % de Chaetognathes, 2,4 % d'Ostra-
codes, 1.2 % d’Amphipodes (DE WiTT et CaILLIET, 1972). Le seul poisson rencontré dans |'estomac
d'Hymenocephalus italicus est précisément un Cyclothone et lon voit que son alimentation ne
différe de celle de son prédateur que parce que lui-méme y figure, qu'il ne capture pas d'Euphau-
siacés, en raison sans doute de sa faible taille, et au contraire qu'il capture des Chaetognathes.
Cet exemple souligne la petitesse des proies ingérées par les Macrouridae par rapport a leurs
propres dimensions.

Le régime alimentaire des grands prédateurs pélagiques profonds (Stomiatoidei, Alepisauroidei,
Lyomeri) n'est en rien comparable a celui d'un quelconque des Macrouridae, puisqu'ils chassent
presque exclusivement des animaux du necton, loin du fond, a I'exclusion de toute proie benthique,
alors que les Macrouridae vivent prés du fond et peu ou prou, mais toujours, selon nous, trouvent
sur {(ou dans) le sédiment une partie de leurs proies.

c¢) Comparaison avec des espéces démersales et littorales.

En regle générale on ne trouve pas de poissons démersaux ayant de régime alimentaire
analogue & ceux des Macrouridae, c'est-a-dire faisant intervenir dans des proportions importantes
a la [ois les animaux benthiques et pélagiques. Les types d’alimentation sont moins éclectiques,
ce qui peut s’expliquer peut-étre par la plus grande richesse des fonds du plateau continental et
des eaux superficielles.

De nombreux poissons du plateau continental consomment des stades larvaires planctoniques
de crustacés au moment de Jeur arrivée sur le fond; c’est le cas notamment de 7rachurus
trachurus, Gadus luscus, Trigla obscura, Trigla pini, Trigla lucerna, Cepola rubescens, Mullus
surmuletus, Arnoglossus imperialis, sur le plateau continental sud-Gascogne (Sorsge, 1972). Rien
de tel n'a été constaté chez les Macrouridae ; les larves doivent d’ailleurs étre considérablement
moins nombreuses a proximité du fond sur le talus que sur le plateau.

Un des poissons qui a une nourriture proche de celle des Macrouridae, notamment des
especes prédatrices, est, nous l'avons vu, Gadus morhua entre 11 et 20 cm. Rag (1966, 1967, 1968)
en Atlantique nord et en mer du Nord a décrit la méme évolution de l'alimentation pour les
grandes Morues que PowLgs (1958), ainsi que LEFRANC (1970) dans la Manche orientale et le
sud de la mer du Nord.

Le Merlan, prédateur actif, Merlangius merlangus, se nourrit également de Poissons, Crustacés,
Annélides, Mollusques, parfois d'Echinodermes, tandis que I'Eglefin, Melanogrammus aeglefinus,
est un poisson benthophage se nourrissant d'Echinodermes, d'Annélides, de Mollusques et de
Crustacés (Rircuie, 1937 ; Jownges, 1954), mais les proportions des différents groupes n'ont pas
de rapport avec ce que l'on trouve chez les Macrouridae, et on n'observe pas l'équilibre qui est
presque toujours plus ou moins réalisé chez les Macrouridae, entre benthos et pélagos.

Parmi les poissons démersaux, les fouilleurs de sédiment qui se nourrissent de la faune
contenue dans les quelques centimétres superficiels du sédiment se distinguent des Macrouridae
par l'absence de plancton et necton dans leur alimentation.

Enfin, si l'on envisage les petits poissons de la zone littorale qui vivent dans les conditions
écologiques les plus opposées qui soient a celles du talus continental et de la plaine abyssale,
il n'y a guére de rapprochement possible avec les Macrouridae. Cependant I'un de ceux étudiés
notamment par Gisson (1968, 1971) a Banyuls et a Roscoff, aussi bien sur la cote catalane
que sur celle de Bretagne, a un régime alimentaire qui rappelle celui des Macrouridae, Gaidropsarus
mediterraneus (Gadidae). Il ne se nourrit que d'animaux vagiles, essentiellement d’Amphipodes et
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de Polychétes, et aussi de Gastéropodes, Ostracodes, Isopodes, Mysidacés, Macroures et Brachyoures
et, chez les individus roscovites, de poissons et aussi chez quelques-uns d'algues (le Gadidae
Ciliata mustela de Roscoff a également une nourriture de ce type). On peut aussi signaler le
Cottidae Acanthocottus bubalis qui vit sur le littoral et qui a une alimentation évoquant celle
des Macrouridae : Amphipodes, Crabes, Crevettes, Isopodes, Mysidacés, Polychétes, Téléostéens
et, en petit nombre, Mollusques, Copépodes et Pycnogonides (Rice, 1962).

5° Conclusion.

On posséde peu de données sur le comportement des poissons bathybenthiques. Celles qui
existent résultent d'observations directes ou photographiques faites par des observateurs a partir
de bathyscaphes ou par des appareils de prises de vue automatiques (PErEs, 1958 ; MAarsHALL
et BOurNE, 1964, 1967). Les Macrourinae, poissons benthopélagiques, nagent au-dessus du fond,
faiblement inclinés vers celui-ci, ce qui résulte de la forme de leur corps et de celle de leurs
nageoires (MarsHALL, 1965). Une telle position selon MarsHALL (1965) ne peut que favoriser
la saisie de la nourriture sur le fond et le fouissage. Dans la sous-famille des Bathygadinae,
au contraire, le mouvement des nageoires donnerait aux poissons une inclinaison vers le haut,
ce qui pourrait étre une adaptation a la capture des proies planctoniques. L'existence d'une
vessie natatoire bien développée ne peut que faciliter les déplacements verticaux du poisson.

S'il est certain que dans le cas des Bathygadinae l'alimentation semble étre effectivement a
base de zooplancton, l'affirmation de MarSHALL doit étre nuancée pour ce qui est des Macrou-
rinae, car ils associent nourriture d'origine benthique et d'origine planctonique. En outre, des
espeéces comme [f{ymenocephalus italicus, Ventrifossa occidentalis, Coryphaenoides rupestris, ont,
comme les Bathygadinae, une bouche terminale, et il semble exclu qu'ils puissent fouir le
séediment, ce qui est possible pour les genres dont la bouche est plus ou moins infére comme
les Coelorhynchus, Nezumia, Macrourus,

Les Macrouridae ont certainement une vision normale car les yeux sont bien développés.
voire méme volumineux, et les lobes optiques ne sont pas réduits. Ils peuvent donc chasser a
vue lorsqu’ils vivent sur le bord supérieur du talus continental et surtout dans le cas de proies
lumineuses comme les Myctophidae et de nombreux autres animaux pélagiques comme des
Euphausiacés et des Céphalopodes.

La combinaison des bulbes olfactifs bien développés, et des lobes olfactifs aux formes
complexes, structures qui existent chez les Macrouridae (Oxamura, 1966, 1970 b) signifierait,
selon UcHiHAsHI (1953), que le poisson posséde un sens de l'odorat aigu. MarssaLL (1969)
indique que la surface olfactive des Macrouridae bathypélagiques, comme Squalogadus, est plus
réduite que chez les formes benthopélagiques comme Coelorhynchus.

Dés 1914, PrULLER signalait le développement des canaux sensoriels céphaliques des
Macrouridae. MarsHALL (1967) souligne l'importance du systéme latéral et insiste en particulier
sur ceux de Ja téte; il écrit: « Macrouridae certainly feed on a wide range of benthic and f[ree
swimming organisms. The former organisms may be most readily detected by touch and taste,
unless, like crabs, pagurids, etc., they produce respiratory currents and could stimulate the
neuromasts. Free swimming organisms, such as euphausiids, decapods, squids and fish should
be detected by the head neuromasts at considerable distances ».

TucE et SHmaMuURrA (1958) étudiant ['ensemble canaux céphaliques - nerf V' - crétes cérébelleuses
ont montré que les Macrouridae possédent un sens somatique élevé, tandis que FANGE, Larsson
et Lipman (1972) ont analysé la composition de l'endolymphe du canal de la ligne latérale de
Coryphaenoides rupestris. Ces canaux de la ligne latérale sont clos, couverts par la membrane
flexible qui empéche lintrusion de particules sédimentaires; pour ALEXANDER (1967) il s'agit la
d'une adaptation pour des poissons qui fouissent la vase.

[l faut rappeler ici que chez les Macrouridae bathypélagiques (MarsHarr, 1964), la ligne
latérale est plus développée que chez les espéces benthopélagiques.

Les organes du goit, superficiels, labiaux et buccaux, de méme qu'un barbillon mentonnier
riche en bourgeons gustatifs et bien innervé interviennent également dans la recherche de la
nourriture.
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En conclusion, les Macrouridae sont parfaitement adaptés a la détection des proies vagiles
dans et sur le sédiment et dans la couche d'eau épibenthique. Bien que I'on puisse reconnaitre
des types écologiques d'alimentation nettement distincts les uns des autres, les régimes alimentaires
des différentes espéces, toutes carnivores euryphages, présentent un certain nombre de traits
comniuns qui font l'originalité de I'alimentation de cette famille. Ces traits communs ne sont pas
retrouvés chez des poissons vivant dans des conditions différentes, notamment sur le plateau
continental ot les sources de nourriture sont riches et variées.

Fondamentalement, tous les Macrouridae utilisent au mieux la totalité des ressources alimen-
taires disponibles ; ils sont tous, bien qu'a des degrés variés, benthophages, planctonophages et
orédateurs.

IV. Les Macrouridae dans P’océan : chaine alimentaire profonde et biogéographie.

En 1933, Jousin, lors d'une conférence qu'il fit a I'lnstitut océanographique a Paris, résuma,
avec un certain nombre d'inexactitudes, la place des Macrouridae dans la vie des profondeurs
des mers :

« Ce sont des poissons adaptés & la vie abyssale; on les croyait encore trés rares, il y a
quelques années; mais maintenant on sait qu’ils abondent sur la pente du plateau continental,
d'ot ils descendent, en devenant de plus en plus rares, jusqu'a six mille métres. Ce sont des
poissons de taille moyenne, de couleur trés foncée, presque noire, qui fouillent la vase avec leur
museau en forme de pelle et I'avalent au moyen d'une bouche protractile sans dents. Ces poissons
ont des yeux énormes, une longue queue en forme de fouet. C'est un des types les plus caracte-
ristiques de la faune abyssale, se nourrissant de particules végétales et des petites bétes contenues
dans la vase ».

Une des plus remarquables adaptations de ces poissons est certainement leur alimentation qui,
au niveau de la famille, permet d’utiliser au mieux les ressources alimentaires disponibles.

Une telle alimentation a, au moins, trois conséquences.

La premiére est d'ordre technique et nous n'y reviendrons pas. Les Macrouridae, on l'a vu,
sont loin d’étre inféodés au fond, et ils peuvent s’en éloigner de plusieurs métres, peut-étre de
beaucoup plus, aussi pour leur capture, l'engin le plus approprié¢ est-il un chalut a grande
ouverture verticale, un chalut semi-pélagique.

La deuxiéme concerne le niveau ot se situent les Macrouridae dans la chaine alimentaire
profonde. Par l'analyse des rapports trophiques entre les groupes proies et entre ceux-ci et les
Macrouridae, nous allons voir que ces poissons occupent le sommet de la pyramide alimentaire
du talus continental, et de la plaine abyssale, et qu'ils constituent un terme de passage entre,
d'une part, le niveau pélagique et le niveau benthique, et, d’autre part, contrairement a la
migration nycthémérale qui assure un transfert d'énergie vers les profondeurs, de la chaine
alimentaire profonde vers la chaine alimentaire du plateau continental. Ce dernier aspect a un
intérét économique puisque les prédateurs des Macrouridae semblent étre surtout de grandes espéces
péchées commercialement.

Enfin, l'examen de l'alimentation des différentes espéces de Macrouridae peut constituer
une approche a l'étude de leur répartition dans les océans qui, réciproquement, peut nous
permettre d'affiner l'analyse de l'adaptation de cette famille a la vie en profondeur.

1°  Les Macrouridae dans la chaine alimentaire profonde.

Les animaux de profondeur se nourrissent d'autres espéces, des détritus organiques {(en
particulier les féces dont l'importance a été signalée par MooORE, 1958) et des organismes morts
provenant des couches d’eau sus-jacentes. La matiére organique est continuellement renouvelée en
profondeur a partir de la zone euphotique (JORGENSEN, 1966).

L’alimentation des organismes micronectoniques et nectonigues de profondeur est en étroite
relation avec la quantité de plancton présente, qui diminue avec la profondeur, mais cette relation
ne peut pas étre actuellement estimée quantitativement.
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Certains représentants du zooplancton et du micronecton peuvent effectuer une migration
verticale et assurer ainsi un transfert d'énergie des couches superficielles vers les couches
profondes. L'importance de ce transfert actif a été soulignée, en particulier par VINOGRADOV
[1962, et dans un ouvrage de synthése, 1968-(1970)]. En raison de cette migration, il n'est pas
indifférent de savoir 4 quel moment de la journée les chalutages qui ont apporté des Macrouridae
ont été effectués. Ceux de la "' Thalassa” qui nous ont fourni la plus grande partie des individus
étudiés ont tous été faits durant la période d'éclairement.

Pour pouvoir comprendre la situation des Macrouridae benthopélagiques dans la chaine
alimentaire profonde, il est nécessaire tout d'abord de situer le réle tenu par chaque groupe proie
dans l'alimentation de l'ensemble de la famille, et de connaitre les sources nutritives des groupes
proies.

1. Réle trophique des différents groupes proies.

Pour préciser le réle trophique de chaque groupe proie, nous avons utilis¢é le pourcentage
en nombre pour un régime alimentaire moyen déja défini, et une fréquence cumulée F qui
correspond a l'ensemble des observations pour les huit espéces de Macrouridae dont ['alimentation
a été étudiée en détail

a) Polychétes (Cn =95 % ; F =0,39).

Les Polychétes, dont le nombre est sous-estimé, constituent une source appréciable de
nourriture pour les Macrouridae ; ils sont un des trois groupes les plus représentés (F > 0,20).
Ils sont absents chez le planctonophage Hymenocephalus italicus, rares chez Trachyrhynchus
trachyrhynchus (I = 0,09), fréquents chez les espéces a régime benthopélagique, surtout chez
celles a tendance microphage, Ventrifossa occidentalis (f = 0.16), Nezumia aequalis et Macrourus
holotrachys (f = 0,33), Nezumia sclerorhynchus (f = 0,45), trés fréquents chez les deux bentho-
phages Macrourus berglax (I = 0,62) et Coelorhynchus coelorhynchus (f = 0,93, indice de
fréquence le plus élevé de tous les groupes-proies). Les Polychétes sont donc un indicateur révélant
la plus ou moins grande benthophagie des espéces.

L'identification des familles de Polychétes est difficile, car, a quelques exceptions pres, ils
sont toujours trongonnés, et parfois seules leurs soies signalent leur présence. Ils semblent appar-
tenir tous a des familles errantes; des Aphroditidae, Nereidae, Nephtyidae, qui ne sont certai-
nement pas les seules familles a &tre capturées, ont été reconnus.

La présence quasi constante de sédiment dans les tubes digestifs des Polychetes trouvés
dans les estomacs indique que l'on a bien affaire & des groupes benthiques, ce qui est, dans
une certaine mesure, confirmé par l'absence de Polychétes dans [l'alimentation de I'espéce a
tendance pélagique Hymenocephalus italicus.

S'il n'est pas possible de connaitre, en général, la longueur des individus ingeérés, leur faible
diameétre montre qu'ils sont petits.

Le coefficient alimentaire des Polychétes est souvent relativement important, mais chez
Coelorhynchus coelorhynchus ou ils représentent le groupe proie le plus abondant (Cn = 22,31 %),
leur coefficient alimentaire, en raison de la présence des Natantia, n'est que de 21,40, alors qu'il
atteint 100,90 chez Nezumia sclerorhynchus, car les Natantia ont un coefficient alimentaire
faible chez cette derniére espéce. Ce n'est d'ailleurs que pour celle-ci que ce groupe proie
constitue une proie préférentielle; il n'est que proie complémentaire chez Coelorhynchus coelo-
rhynchus, Nezumia aequalis et Macrourus berglax.

L'importance des Polychétes dans l'alimentation des poissons a été soulignée & maintes
reprises (Fauver, 1923 ; TrEGOUBOFF et Rose, 1957 ; SorBE, 1972). SorBE (1972) indique que
les Polychétes (sédentaires ou errants représentent « une source de nourriture parfois importante
pour des poissons fouisseurs benthiques (Soleidae, Callionymus Iyra) et nectobenthiques (Mullus
surmuletus et Gadus luscus) ». Au contraire, Jongs (1954), étudiant en mer du Nord le merlan,
n'en a trouvé que peu dans les estomacs (fréquence moyenne: 9 %) et uniquement chez des
individus de tailles inférieures & 40 cm (pour la plupart des espéces errantes). La fréquence
cumulée indiquée par SorBE (1972) pour l'ensemble des espéces de poissons démersaux du
golfe de Gascogne n'est que de 13,1.

Les Polychétes constituent un terme de passage entre les débris organiques, la faune des
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petits organismes du sédiment et les poissons. Il n'est pas exclu que certains Polychétes errants
puissent également manger des matiéres en suspension, ainsi que HARTLEY (1950) l'a observé
chez Nereis diversicolor.

b) Gastéropodes (Cn =039 % ; F -0,03).

Les Gastéropodes, bien que peu consommés par les Macrouridae, représentent parfois une
part importante de la nourriture comme chez certains Nototheniidae (Hureau, 1970). Absents
chez 5 espéces, avec un indice de fréquence cumulé trés faible, des pourcentages en nombre
toujours inférieurs a 1 % (maximum chez Coelorhynchus coelorhynchus: 1 %), des petites tailles
{moins de 10 mm), ils ne constituent qu'une proie complémentaire de 2° ordre et ne jouent qu'un
faible role dans la nourriture; nous avons retrouvé a plusieurs reprises dans les contenus intes-
tinaux des coquilles intactes avec, semblait-il, 1'animal a l'intérieur.

c¢) Lamellibranches (Cn = 0,72 % ; E = 0,03).
Avec le méme indice de fréquence cumulé que les ‘Gastéropodes, les Lamellibranches, qui

ne figurent que dans l'alimentation de Nezumia sclerorhynchus et de Macrourus berglax, ont
également une faible valeur alimentaire.

Bien souvent la coquille n'est pas attaquée, ou peu attaquée par les sucs gastriques; ces
animaux passent dans lintestin et sont rejetés sans avoir contribué a l'alimentation, comme le
prouve la présence de trés nombreux bivalves, intacts, dans lintestin de Nezumia sclerorhynchus
ftabl. 21) ; ceci montre de surcroit que, malgré sa faible contribution & l'alimentation, ce groupe
est consommé plus intensément que ne le laisse paraitre l'examen des contenus stomacaux.

Contenu stomacal ) Contenu intestinal
[
1¢7 individu 1 Gastéropode (Natice) | 1 Gastéropode de 3,5 mm
de 3 mm 44 Lamellibranches de 3,5 mm
8 Lamellibranches (Leda) et de 5 mm
de I & 3 mm Matériel indéterminé
2¢ individu I Polychete 39 Lamellibranches, nombreux
| Gastéropode de 2 mm a avoir la coquille attaquée
| Lamellibranche (Leda) | Gastéropode de 2 mm
de 3 mm du matériel indéterminé
2 Gammariens
1 Isopode du sédiment
3° individu 4 Copépodes 4 Lamellibranches de 3 a 5 mm
du matérie] indéterminé
2 Polychetes [5 Lamellibranches de 2 4 6 mm
1 Ostracode 4 Gastéropodes de 3 mm
3 Gammariens du sédiment
2 Isopodes du sédiment | du matériel indéterminé

TaBLEau 21

Chez Macrourus berglax, a plusieurs reprises, bien que le groupe soit absent dans l'estomac,
des débris de Lamellibranches ont été observés dans lintestin, mais il n’a jamais été trouvé
de coquille intacte; cette espéce semble broyer les coquilles avant leur passage dans l'estomac.
Tous les Lamellibranches trouvés dans les estomacs sont de petite taille (quelques millimétres).

La plupart des Lamellibranches s'alimentent & partir des matiéres en suspension dans l'eau
et des dépots de substances organiques dans le sédiment (JORGENSEN, 1966).

d) Céphalopodes (Cn = 1,0¢ % ; F = 0,08).

Les seules traces de Céphalopodes que nous ayons trouvées dans les estomacs des Macrouridae
sont leurs cristallins et leurs becs cornés.

Ce groupe, bien représenté dans les grandes profondeurs {PErEs et DevEzE, 1963), est plus
spécialement victime des espéces a tendances prédatrices, qui chassent également les grandes Natantia
et les poissons: Trachyrhynchus trachyrhynchus (f = 0,21) et Ventrifossa occidentalis (f = 0,28).
Nematonurus armatus (WAITE, 1916) en consomme également,
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Chez Trachyrhynchus trachyrhynchus et Ventrifossa occidentalis il y a, d'une part, un
parallélisme net entre la consommation de Poissons et de Céphalopodes, d'autre part, une
analogie entre les régimes alimentaires de ces deux Macrouridae (voir tableau ci-dessous).

|
Cn f
Céphalopodes Poissons Céphalopodes Poissons
V. occidentalis 8.2 6.7 0.3 0,2
T. trachychynchus 55 7.0 0,2 02

On constate, toutes proportions gardées, une situation de méme type chez des Macrouridae
moins prédateurs (voir tableau ci-dessous).

Cn f
Céphalopodes Poissons Céphalopodes Poissons
C. coelorhynchus 55 7.0 0,1 0,1
N. sclerorhynchus 0.1 0,1 0,01 0,01
M. holotrachys 0.6 1,5 0,1 0,1

Chez Trachyrhynchus trachyrhynchus, Nezumia sclerorhynchus (Atlantique), Coelorhynchus
coelorynchus, Macrourus holotrachys, enfin, il y a également parallélisme entre la consommation
de Natantia, de Céphalopodes et de Poissons.

Bien que nous n'ayons pu l'apprécier, les Céphalopodes doivent étre de grande valeur
alimentaire et constituer une proie principale occasionnelle pour Ventrifossa occidentalis et
Trachyrhynchus trachyrhynchus.

SorBE (1972) signale que pour les poissons du plateau continental les Céphalopodes sont
surtout une proie d'espéces icthyophages (Merluccius merluccius, par exemple) et, pour une moindre
part, de petits carnivores euryphages (Trachinus draco ou Arnoglossus imperialis). CLARKE et
MERRET (1972) ont trouvé dans l'estomac de poissons, de Sélaciens surtout, péchés a la ligne
entre 1000 et 2000 m, des débris de Céphalopodes permettant une détermination spécifique.

Les Céphalopodes sont des prédateurs.

e) Ostracodes (Cn = 192% ; F = 0,10).

Les Ostracodes sont benthiques et vivent dans le sédiment ou a sa surface. Bien qu'une famille
soit pélagique (Halocryptidae) et que des formes benthiques puissent étre péchées dans le plancton,
surtout en profondeur (TREGOUBOFF et Rosg, 1957), ils peuvent étre considérés dans leur ensemble
comme une source de nourriture d'origine benthique, source de nourriture qui est d'ailleurs faible.
sauf pour Nezumia sclerorhynchus (Cn = 149 % ; Q = 7,88).

Absents chez Trachyrhynchus trachyrhynchus et chez les deux Macrourus, les Ostracodes
constituent toujours une proje complémentaire, mais qui est de 1°° ordre chez les Macrouridae a
régime alimentaire benthique ou benthopélagique (Coelorhynchus coelorhynchus, Nezumia aequalis,
Nezumia sclerorhynchus méditerranéen, N. sclerorhynchus), alors qu'elle n'est que de 2" ordre
chez Hymenocephalus italicus et Ventrifossa occidentalis et chez le Nezumia sclerorhynchus
atlantique dont le régime alimentaire est plus pélagique que celui des individus méditerranéens.

Les Ostracodes se nourrissent de particules organiques en suspension ou en dépét, de détritus,
de microorganismes.

[)  Copépodes (Cn = 36,77 % ; F = 045).

Ce groupe, un de ceux qui aurait le plus d'espéces profondes (RusseLr, 1935), est le plus
fréequemment représenté dans l'alimentation des Macrouridae, bien qu'il ne figure pas dans celle
de Macrourus berglax.
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11 constitue la nourriture quasi exclusive de Hymenocephalus italicus (Cn 82,5 %) ; est-ce
di a4 une préférence du poisson pour les Copépodes, ou est-ce un reflet de l'environnement
faunistique ? Cette question se pose pour d'autres poissons planctonophages, comme les Mycto-
phidae qui consomment essentiellement des Copépodes et des Euphausiacés, et les réponses qui
lui sont données sont diverses (PaxTon, 1967 ; ANDERSON, 1967 ; CorLrarDp, 1970 : SaMYSHEV et
ScueTINKIN, 1973).

Chez Trachyrhynchus trachyrhynchus, bien que regroupant 65,6 9 des proies, les Copépodes
ne constituent qu'un faible apport alimentaire, et c'est encore plus vrai dans le cas de Ventrifossa
occidentalis. Ce n'est donc que pour les Macrouridae microphages que les Copépodes n'ont pas
une valeur nutritive négligeable; chez Nezumia aequalis et Nezumia sclerorhynchus (surtout chez
les individus atlantiques), chez Coelcrhynchus coelorhynchus, ils sont numériquement, sinon
pondéralement importants, mais pas chez Macrourus holotrachys (Cn = 3,9 %).

Bathygadus melanobranchus, Coryphaenoides zaniophorus, Nematonurus armatus, Chalinura
mediterranea, Lionurus carapinus (11 Copépodes sur 27 proies) ingérent également des Copépodes.

Toutes les familles qui ont pu étre identifiées sont pélagiques: Calanidae, Aetideidae et,
avec le genre Pleuromamma, Metridiidae.

La plupart des grands animaux du plancton de profondeur (taille supérieure & 2 mm),
notamment les Copépodes, sont, selon CHinboNova {1959), des carnivores; il existe néanmoins
des Copépodes herbivores qui effectuent des migrations verticales entre la surface et une profondeur
d'environ 1000 m (CHiNnDONOVA, 1959 ; WicsTEAD, 1962). GUEREDRAT et Friess (1971) ont, dans
le Pacifique central équatorial, observé des migrations verticales de Copépodes bathypélagiques
de plusieurs centaines de métres. HARDING (1974) estime que les Copépodes des grandes profondeurs
utilisent pour se nourrir, a la fois les détritus qui viennent des couches susjacentes, notamment les
débris d'organismes, les matiéres organiques sous forme particulaire et dissoute, la flore bacté-
rienne qui se développe sur ces matiéres organiques, les zooplanctontes qui effectuent une
migration verticale; ces Copépodes profonds peuvent étre des filtreurs (JORGENSEN, 1966, pense
qu'il n'y a pas de filtreurs stricts) de suspensions, des carnivores ou des omnivores.

g) Amphipodes (Cn = 24,22 % ; F = 043).

La gquasi-totalit¢ des Amphipodes trouvés dans les estomacs des Macrouridae sont des
Gammariens benthiques. Chez les poissons dont l'alimentation est & base de plancton (comme
Hymenocephalus italicus), il ne sont ni [réquents, ni abondants et ne contribuent guére & l'alimen-
tation ; chez Ventrifossa occidentalis leur coefficient alimentaire est trés faible (Q = 1,65) et ils
manquent chez Trachyrhynchus trachyrhynchus.

Au contraire, chez les Macrouridae microphages a alimentation benthopélagique ou benthique,
ils sont nombreux et fréquents et interviennent, dans ce type d’alimentation microphage (et
méme chez Macrourus berglax), pour une part relativement importante dans la nourriture; ce
sont des proies secondaires f[réquentes (Nezumia sclerorhynchus, Q = 1121 — 590 chez les
atlantiques, 26,24 chez les méditerranéens — ; Macrourus berglax, Q = 11,22 ; Nezumia aequalis,
Q = 27,39 ; Coelorhynchus coelorhynchus, Q = 51,40). lls figurent également dans l'alimentation
de Bathygadus melanobranchus, de Coryphaenoides zaniophorus, de Nematonurus armatus, de
Chalinura brevibarbis et de Lionurus carapinus.

On peut considérer les Amphipodes, ainsi que les Polychétes, comme un indicateur de
benthophagie. Ce sont des carnivores et des détritivores.

h) Isopodes (Cn =254 % ; F =0,11).

Absents chez les Macrouridae a alimentation pélagique, peu importants chez Ventrifossa
occidentalis mais aussi chez Macrourus holotrachys, ils ont, chez les autres Macrouridae, des
indices de fréquence de méme ordre de grandeur (0,10 a 0,20) ; ils sont peu abondants (Cn va
de 2,8 % chez Nezumia sclerorhynchus a 8,8 % chez Macrourus berglax), et donc ne contribuent
guére a la nourriture.

i) Tanaidacés (Cn =016 % ; F =0,11).

Ces crustacés benthiques qui vivent dans des terriers ou des tubes ne figurent que dans

la nourriture des individus méditerranéens de Nezumia sclerorhynchus. Un Tanaidacé a également
été trouvé dans un estomac de Nematonurus armatus.
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i) Cumaceés (Cn =134 % ; F = 0,07).

Les Cumacés passent la plus grande partie de leur existence sur le fond, en contact avec
le sédiment qu'ils fouillent et dans lequel ils peuvent disparaitre presque entiérement (FAGE, 1951) :
selon TREGOUBOFF et RcsE (1957), ils peuvent cependant étre capturés au voisinage du fond et
certaines espéces (FAGE, 1951) ont une phase de vie pélagique, nocturne, durant laquelle ils
nagent activement.

Ces petits Crustacés n'interviennent guére dans la nourriture des Macrouridae, bien qu'ils
soient réguliérement trouvés dans les contenus stomacaux (avec des indices de fréquence compris
entre 0,04 et 0,25). Ce sont les Nezumia sclerorhynchus méditerranéens qui en font la plus grande
consommation (Cn = 7,7 % et f = 0,25). Tanaidacés et Cumacés, fouisseurs les uns comme les
autres caractérisent donc les Nezumia sclerorhynchus de Meéditerranée.

SorBE (1972) signale que les Cumacés sont des proies habituelles des poissons benthiques
fouisseurs de sédiment, chez qui ils contribuent beaucoup plus a [l'alimentation que chez les
Macrouridae (Mullus surmuletus, f = 0,15; Cn = 4.5 % ; Trigla obscura, f = 014; Cn = 2,4 % ;
Pegusa lascaris, f = 0,46; Cn = 4,6 %).

Les Cumacés consomment tous les détritus organiques et des microorganismes qu’ils trouvent
dans la vase.

k) Mpysidacés (Cn = 6,16 % ; F =0,11).
Ces petites crevettes, comme beaucoup d’animaux du plancton, nagent en essaims et sont
recherchées par de nombreux poissons. Elles ont de nombreux genres profonds et certaines

espéces sont largement eurybathes, effectuant une trés importante migration verticale journaliére :
elles vivent jusqu'a de grandes profondeurs, avec une concentration maximum entre 100 et 400 m.

Leur indice de fréquence cumulé est faible. Elles sont présentes trés irréguliérement dans les
contenus stomacaux, non seulement entre les espéces de Macrouridae, mais aussi au sein d'une
espéce.

Absentes chez Hymenocephalus italicus et chez Macrourus berglax, peu abondantes chez
Nezumia sclerorhynchus et surtout chez Coelorhynchus coelorhynchus, elles participent pour une
part a la nourriture de Ventrifossa occidentalis (Q = 19,76) et de Trachyrhynchus trachy-
rhynchus. Pour deux espéces a régime alimentaire & tendance microphage et benthopélagique,
Nezumia aequalis et Macrourus holotrachys, les Mysidacés représentent une proie principale
préférentielle (respectivement Q = 1884 et 1811).

Malgré ces deux exceptions, les Mysidacés ne sont pas un élément fondamental de la
chaine alimentaire qui aboutit aux Macrouridae. Une telle situation est trés différente de celle
qu'a pu observer SoRBE (1972) sur le plateau continental du golfe de Gascogne, ou les Mysidacés
sont le groupe zoologique qui posséde la fréquence moyenne la plus élevée, pour un trés faible
nombre d’individus.

Certains Mysidacés se nourrissent de débris organiques en suspension ou de microorganismes,
mais la majorité d'entre eux sont carnivores et capturent des animaux du zooplancton.

1) Euphausiacés (Cn = 3,26 % ; F = 0.05) .

Ces petits Crustacés pélagiques effectuent des migrations verticales (Lacrorx, 1961 ; ROGER,
1974). Avec les Copépodes, ils constituent un des principaux aliments des poissons de profondeurs
pélagiques planctonophages, mais ils ne sont jamais trés fréquents chez les Macrouridae, sauf
précisément chez Hymenocephalus italicus ou Copépodes et Euphausiacés regroupent 93,2 % des
proies ; ils manquent totalement aussi bien chez un poisson a régime alimentaire benthopélagique
comme Nezumia aequalis que chez un prédateur pélagique comme Trachyrhynchus trachyrhynchus.

Les Euphausiacés sont des animaux essentiellement carnassiers (RoOGER, 1974) qui ont recours
pour se nourrir au zooplancton, mais certaines espéces sont, dans la couche superficielle, également
consommatrices de phytoplancton.

m) Natantia (Cn = 4,85 % ; F = 0,17).

Seul groupe présent dans la nourriture des 8 espéces de Macrouridae dont l'alimentation
a été étudiée de facon détaillée, les Crustacés Décapodes Natantia jouent un réle important dans
I'alimentation de cette [amille de poissons, bien qu'ils ne soient assez abondants que chez
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Macrourus berglax et Ventrifossa occidentalis. Ces grandes crevettes se présentent dans les
estomacs, l'abdomen replié sous le céphalothorax, la téte vers I'cesophage et occupent généralement
I'ensemble cesophage-estomac dilaté. Les carapaces partiellement digérées, les appendices brisés
ne permettent pas, en général, d'établir avec certitude l'appartenance systématique des Natantia.

Les Natantia sont d'un trés bon apport énergétique méme s'ils ne sont pas nombreux dans
I'alimentation, car ils sont généralement d'assez grande taille. Ils sont une proie de choix pour
les Macrouridae prédateurs (Trachyrhynchus trachyrhynchus, Q = 154; Ventrifossa occidentalis.
Q = 1443 ; Macrourus berglax, Q = 945) et, comme nous l'avons vu lors de l'étude des Cépha-
lopodes, ils en sont assez caractéristiques. Dans le cas d'espéces de Macrouridae microphages
a alimentation plus ou moins benthique comme Coelorhynchus coelorhynchus ou les Nezumia
sclerorhynchus méditerranéens, leur prépondérance dans l'alimentation est la conséquence de la
petitesse des autres proies chassées par ces poissons. Chez les deux espéces ou les Mysidacés
tiennent une place dominante, Nezumia aequalis et Macrourus holotrachys, ils ne contribuent
cependant guére a l'alimentation.

Les crevettes profondes sont, soit benthiques, soit pélagiques, mais il y a passage temporaire
d'un milieu & l'autre (CroSNIER et Forest, 1973).

En 1912, Hjyort émit I'hypothése, confirmée depuis, de l'existence d'un cordon de crevettes
associé a la " mud-line” de Murray (MurraYy et ReEnarDp, 1891 ; Murray, 1895; Murray et
HjyorT, 1912). Ce cordon est unique dans les régions boréo-arctiques ou avait travaille Hjyort,
mais, en liaison avec la nature des sédiments, quand on passe du nord au sud, il s'enfonce (100 m
dans le nord, 500 m au large de la Mauritanie) et se dédouble dans le golfe de Gascogne
entre 200-400 m et entre 900-1 000 m [LAGARDERE, 1969-(1970) ; 1971-(1972)] et dans les régions
ibéro-marocaine et mauritanienne et en Méditerranée occidentale (MauriN, 1962 a, b; 1963). Les
crevettes de ces cordons peuvent effectuer des mouvements verticaux de plusieurs centaines
de métres qui les rapprochent de la surface — & 100-150 m de profondeur — [MauriN, 1962 ;
LAGARDERE, 1971-(1972)].

La distribution verticale des Macrouridae & tendance prédatrice correspond a celle de ces
cordons de grandes crevettes, localisés sur Ja partie supérieure du talus continental. Macrourus
berglax boréo-arctique remonte jusqu'a 100 m de prolondeur et Ventrifossa occidentalis péche
au large des cdtes mauritaniennes se tient entre 150 et 600 m.

L’alimentation des crevettes profondes a été bien étudiée [Maurin et Carrigs, 1968 ;
LAGARDERE, 1971 (1972), 1973]. Ce sont des animaux carnassiers euryphages qui utilisent largement
les ressources du talus continental, d'une facon similaire & celle des Macrouridae : Copépodes,
Amphipodes, Isopodes, Mysidacés, Cumacés, Euphausiacés, Reptantia, Echinodermes, Polychétes,
Mollusques, Céphalopodes, cadavres de poissons [LAGARDERE, 1971-(1972) a trouvé des écailles
provenant d'un cadavre de Macrouridae dans des estomacs de Parapenaeus longirostris] ; les
Euphausiacés tiennent une place particuliérement importante dans cette alimentation.

n) Reptantia (Cn = 1,07 % ; F = 0.,05).

Souvent absents, jamais fréquents, sauf chez Ventrifossa occidentalis (f = 0,24; Cn = 9.1 % ;
Q = 56.24). les Crustacés Décapodes Reptantia se répartissent en Anomoures et Brachyoures.

Chez Coelorhynchus coelorhynchus, ce sont surtout des Brachyoures dont la largeur du
céphalothorax est de 3 a 10 mm et de petits Thalassinides (4 mm) ; chez les deux Nezumia, ce
sont également de petits Brachyoures. Chez Ventrifossa occidentalis, outre quelques petits
Brachyoures, l'essentiel des Reptantia est constitué par des Galathées pouvant atteindre plusieurs
centimétres de longueur.

Les Reptantia sont détritivores et nécrophages.
o) Echinodermes (Cn = 1,01 % ; F = 0,03).

Représentés (& une exception prés) uniquement par des Ophiures, ces animaux n'ont qu'une
faible valeur énergétique malgré leur poids, car la matiére organique n'y entre que pour une part
réduite. Peu fréquents, bien qu'ils pullulent sur certains fonds, les Ophiures ne sont caracté-
ristiques du régime alimentaire que de deux Macrouridae: Nezumia sclerorhynchus (en Medi-
terranée et en Atlantique) et surtout Macrourus berglax. Chez cette derniére espéce des fragments
de bras ont été observés & plusieurs reprises dans l'intestin, alors qu'il n'y avait pas d'Ophiures
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dans les contenus stomacaux correspondants. Dans I'estomac du poisson, les bras sont toujours
brisés et souvent seul le disque, toujours petit. est retrouvé.

Les Ophiures sont des animaux carnivores, mais certains peuvent se nourrir surtout de
particules en suspension comme Ophiotrix f[ragilis ou Ophropholis aculeata (WiNTzELL, 1918 ;
Rousupy et Hansen, 1960).

p) Téléostéens (Cn = 1,14 % ; F = 0.07).

De toutes les proies avalées par les Macrouridae, les poissons sont certainement celles qui
ont la plus grande valeur alimentaire. HERTLING (1938) étudiant l'alimentation du merlan, en
mer du Nord, a calculé gu'a poids égal la valeur énergétique des Poissons est environ égale a
deux fois celle des Crustacés.

Le réle joué dans lalimentation des espéces a tendances prédatrices par les poissons et
le lien existant entre les trois groupes proies, Céphalopodes, Natantia et poissons, ont déja été
signalés lors de l'étude du premier de ceux-ci. Les poissons ne contribuent guére a la nourriture
des espéces microphages, mal armées pour les capturer, et peuvent méme étre absents de leur
nourriture.

Les poissons capturés appartiennent aux familles bathypélagiques, en particulier aux
Myctophidae (Notoscopelus, Myctophum...) et aux Gonostomatidae (Cyclothone, Maurolicus...),
qui sont planctonophages, et aussi a des [amilles du plateau continental qui descendent sur la
partie supérieure du talus comme Synagrops microlepis (planctonophage et prédateur) et Capros
aper (planctonophage).

2. La chaine alimentaire profonde (fig. 14).

On peut, au sein de la production secondaire, définir avec Boucis (1974) différents niveaux
de production, « niveau 2 pour les herbivores, niveau 3 pour les carnivores, niveau 4 pour les
carnivores prédateurs de carnivores, le niveau | étant réservé, pour éviter toute équivoque, a la
production primaire (dans ces conditions, le niveau O représente les éléments précurseurs de la
matiére organique, encore a l'état minéral) ». Nous pouvons ainsi préciser le (ou les) niveau de
production ot se situent les Macrouridae.

La nourriture micronectonique est constituée de Céphalopodes (niveaux 3 et 4), de Natantia
{niveaux 3 et 4 et détritivores), de Poissons bathypélagiques essentiellement planctonophages
ypélagiq phag
(niveaux 3 et 4); les Macrouridae se placent donc toujours au niveau 4.

La nourriture planctonique est constituée d'animaux du zooplancton, parfois herbivores
{(niveau 2), généralement carnivores (niveaux 3 et 4), et filtreurs de matiéres en suspension.

Les proies benthiques, épigées ou endogées, ces dernieres pouvant d'ailleurs étre capturées
lorsqu'elles quittent temporairement le sédiment sans que les poissons aient a le fouir, peuvent étre,
soit des filtreurs de matiéres organiques en suspension, ce qui correspond parfois au niveau 2,
soit des mangeurs du film organique superficie]l du sédiment, soit des mangeurs de la micro-
faune psammique, soit des carnivores se nourrissant aux dépens des groupes précédents; souvent
ces animaux sont également nécrophages.

Les bactéries autotrophes qui vivent sur les substances organiques en dépdt ou en suspension
correspondent a une production primaire profonde utilisable par les animaux benthiques et
planctoniques.

Les Macrouridae se situent donc au sommet de la chaine alimentaire, sur le talus continental
et sur la plaine abyssale, mais leur prédation s'exerce a différents niveaux de cette chaine alimen-
taire avec une intensité variable, fonction du type du régime alimentaire; les prédateurs vivent
essentiellement aux dépens du niveau 4 pélagiques, les microphages pélagiques, aux dépens des
niveaux 2 et surtout 3 et 4 pélagiques, les microphages benthiques ou benthopélagiques, aux
dépens des niveaux 2 et surtout 3 et 4 pélagiques et benthiques.

Les Macrouridae, dans leur ensemble, constituent donc une famille qui utilise au mieux le
potentiel alimentaire des zones profondes dont ils sont, avec Jes Sélaciens, les plus grands
habitants.

Rappelons que des substances en solution dans l'eau peuvent étre absorbées au niveau
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pranchial (Love, 1970), comme c'est le cas, par exemple, du glucose chez Salvelinus [ontinalis
(PHILLIPS et al., 1953).

Les Macrouridae ne semblent pas devoir étre victimes des autres Poissons bathyaux et
abyssaux (sauf peut-étre des Sélaciens). Pour ce que l'on sait, les Téléostéens de profondeur
semblent étre le plus souvent euryphages et microphages, comme Benthocometes robustus (Boucis
et Ruivo, 1954), Lepidion eques (TEMPLEMAN, 1970), Bathypterois longipes (Marsnary, 1971)..
Les plus grands de ces téléostéens ont généralement des tailles du méme ordre de grandeur que
les Macrouridae, ou sont plus petits.

Les Macrouridae doivent surtout étre la proie des grands Gadidae qui font des incursions
temporaires sur le haut du talus continental. Fries et al. (1895) signale qu'un Coelorhynchus
coelorhynchus a été trouvé dans lestomac d'une morue; RaTTrRAY (1947) étudiant l'alimentation
du merlu du Cap (Merluccius capensis) a constatée que Coelorhynchus coelorhynchus figure peu
mais régulierement (avec des Myctophidae, des Gonostomatidae, des Céphalopodes...) dans les
contenus stomacaux lorsque le merlu était péché entre 300 et 400 m, ce qui confirme, en partie,
I'observation de GILCHRIST {1922) ; celui-ci remarquant que le merlu du Cap était trouvé fréquemment
vers 600 m, voire 1 000 m, écrit en effet: « Its presence in deeper water is explained by the fact
that it seems to feed almost exclusively on Macrurus fasciatus, which is so abundant in these
regions ».

Et Farran (1924) a trouvé un Coelorhynchus coelorhynchus dans l'estomac de Molva
dypterygia dypterygia.

Une espéce de petite taille comme Hymenocephalus italicus, trouvée dans I'estomac de
Centrolophus niger et Chlorophtalmus agassizi (BomBACE et L1 GrEcy, 1970) peut étre fréquemment
victime de prédateurs de tailles moyenne ou grande.

Par leurs feces et par leurs <cadavres, les Macrouridae peuvent jouer un réle important dans
I'apport de matiére organique en profondeur. Puisqu'ils ne sont pas inféodés au fond, les
Macrouridae représentent un facteur de transfert d'énergie important du talus vers le fond par
leurs prédateurs, du milieu pélagique vers le benthos par leurs dépouilles et excrétions, d'une
profondeur & une autre par leurs déplacements verticaux au-dessus du talus continental et de la
plaine abyssale.

Enfin, les Macrouridae peuvent étre l'objet de la péche. Leur chair fine est en effet bonne
pour la consommation humaine ; elle était déja apprécié des Esquimaux (dans le cas de Macrourus
berglax) selon FRriEB et al. (1895) et Farran (1924) eécrit: « With a suitable cooking, as expe-
riments made on board the ' Helga” have shown, they are just as palatable as many other
fishes commonly exposed for sale». Actuellement, seuls les Coryphaenoides rupestris, dans
I'Atlantique nord, sont péchés commercialement par les chalutiers soviétiques (et aussi pour une
faible part par des chalutiers polonais et de République démocratique allemande).

Selon ["Annuaire statistique des péches de la F.A.O. (vol. 32, 1972), les apports de Cory-
phaenoides rupestris ont été en 1967 de 18 000 tonnes, en 1968 de 33000t, en 1969 de 15000t,
en 1970 de 29000t et en 1971 de 84000t. Les Macrouridae interviennent donc indirectement,
en tant que proies d'espéces commerciales, ou directement, dans l'alimentation humaine.

2°  Les Macrouridae dans les océans.
a) La répartition géographique des Macrouridae.

Les Macrouroidinae essentiellement bathypélagiques ont une trés vaste aire de distribution
(MarsHALL, 1965, 1973 b) : Macrouroides inflaticeps vit au large des Philippines, dans l'océan
Indien et dans I'Atlantique sud, Squalogadus modificatus, au large du Japon, dans I'Atlantique
équatorial et dans le golfe du Mexique. Il en est de méme pour les deux Macrouridae méso
ou bathypélagiques: Cynomacrurus piriei a probablement une distribution circumantarctique, et
Odontomacrurus murrayi est connu dans le nord-ouest Atlantique, dans I'Atlantique est (des
Acores a la céte africaine et au golfe de Guinée), dans l'océan Indien occidental, en mer de
Chine. Des aires de répartition aussi étendues sont fréquemment observées dans d'autres familles,
pour des espéces pélagiques de profondeur comme, par exemple, Lampadena [uminosa (Atlantique
nord-ouest, Atlantique équatorial et mer des Antilles, océan Indien, Pacifique équatorial, Narpax-
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TITIS et PaxTon, 1968) ou Argyropelecus hemigymnus (ensemble du Pacifique, de I'Arctique a
I'Antarctique ; Indonésie; océan Indien; ensemble de 1'Atlantique des régions subantarctiques
a I'Arctique ; Méditerranée, Bairp, 1971).

Il est donc logique de chercher une relation entre la répartition géographique d'une espéce
et son comportement, benthique ou pélagique. Ici, comme expression du mode de vie, nous avons
utilisé le type écologique d'alimentation de chacune des espéces.

Bathygadus
melarizbranchus

: Hymenoraphalus
I 1ta7cus

Traciy rhynchus
trachyrhynchus

ll

Fic. 15. — Répartition géographique dans ['Atlantique de Trachyrhynchus trachyrhynchus. Bathy-
gadus melanobranchus et Hymenocephalus italicus.

Tous les Macrouridae étudiés ici ont, a des degrés divers, une alimentation benthopélagique,
et ni ceux qui vivent sur le haut du talus continental, ni ceux de la plaine abyssale, n'ont une
répartition aussi vaste que les espéces pélagiques. Brauer (1906), Huess (1954) et MarsHALL
(1965, 1973 b) ont déja remarqué cette distribution géographique limitée des especes bentho-
pélagiques.

Pour comprendre la répartition d'une espéce dans les océans, l'étude de son comportement,
de ses liens avec le fond, ne saurait suffire, et il faut faire appel a d'autres facteurs, tels
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Jque les caractéristiques des couches d'eau, celles dans lesquelles vivent les stades larvaires et
postlarvaires (probablement entre 200 et 300 m de profondeur, avant de descendre sur le fond;
MarsHALL, 1965), celles dans lesquelles vivent les adultes, la topographie sous-marine...

Hymenocephalus italicus, essentiellement planctonophage, est présent dans [|'Atlantique. la
Meéditerranée et l'océan Indien (fig. 15), mais Bathygadus melanobranchus (fig. 15) et Cory-
phaenoides rupestris (fig. 16), qui capture surtout des Natantia, ne se trouvent que dans certaines
régions de !'Atlantique.

HATTOUPUS

Lernine
Lergiax

fenynhasnoides

vtrachys

FiG. 16. — Répartition géographique dans I'Atlantique de Macrourus berglax, Macrourus holotrachys
et Coryphaenoides rupest.is.

Macrourus berglax, benthophage, vit au large de Terre-Neuve et du Labrador, mais plus
a l'est reste confiné dans le détroit de Danemark, la mer de Norvége et la mer de Barents
(fig. 16). Coryphaenoides rupestris aux meceurs plus pélagiques, si l'on en juge par son alimen-
tation, se trouve également dans l'ouest Atlantique, dans les mémes régions que Macrourus berglax
(les deux espéces peuvent méme &étre péchées ensemble}, mais ne dépasse guére vers le nord la
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iatitude de l'lslande, alors qu’il atteint 1'lrlande et le golfe de Gascogne, franchissant la Jorsale
médio-atlantique.

L'extension de Macrourus berglax vers le sud et l'est semble donc étre limitée par la ride
islando-féringienne, par le seuil de Wryville-Thomson, et également, puisque l'espéce vit prés
du fond sur le haut du talus, par les plaines abyssales. Coryphaenoides rupestris franchit la
ride islando-féringienne (qui culmine a 300 m de profondeur) et atteint la céte sud de la

Coelorhynchus
suelorhynchus

Coe lorhynohus
o corminatus

T O ferhpneims

———— -. poild

\ Illl“ e lorhynchus
2. geronime

7/ o lorhynehus
//‘c. mariniy

“”|||IIIII||||

Fig. 17. — Répartition géographique dans I'Atlantique des différentes sous-espéces de Coelorhynchus
coelorhynchus.

Norvéege. Les seuls déplacements des adultes paraissent cependant insuffisants pour expliquer
la répartition horizontale de ces deux espéces; les ceufs, les stades larvaires et post-larvaires
peuvent étre entrainés par les courants. L'aire de dispersion de Macrourus berglax semble
stre lice au systéme des courants du Groenland et du Labrador, et celle de Coryphaenoides
rupestris a la Dérive nord-atlantique et 4 ses deux branches, celle qui porte vers la cote norve-
gienne et celle qui porte vers la cdte ouest européenne et le golfe de Gascogne.
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Trachyrhynchus trachyrhynchus (fig. 15), espéce a alimentation essentiellement pélagique
(nectonique et planctonique), a une aire de répartition a peu prés analogue a celle de l'espéce
benthophage Coelorhynchus coelorhynchus coelorhynchus, avec pour limite sud le cap Vert.
Cependant, I'ensemble des sous-espéces de Coelorhynchus coelorhynchus (MarsHALL et IwamoTo,
1973) occupe les talus continentaux des deux rives de I'Atlantique (fig. 17).

Ventrifossa
seotdentalls

Mematonuzus
Irmatus

Fic. 18. — Répartition géographique dans ['Aflantique de Nematonurus armatus et Ventrifossa
occidentalis.

Ventrifossa occidentalis, prédateur benthopélagique, n'est connu dans le bassin atlantique
nord-oriental que dans la zone tropicale, alors que dans 1'Atlantique occidental, il est péché de
I'Argentine a Terre-Neuve (fig. 18). Le comportement des adultes ne peut, seul, expliquer une
telle distribution, mais on peut penser a une dispersion des ceufs et des stades larvaires par le
systéme des courants équatoriaux. Dans !'Atlantique oriental, Ventrifossa occidentalis serait
cantonné dans la zone tropicale, sa vie benthopélagique limitant les déplacements en latitudes.
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Dans 1'Atlantique occidental, on observe une correspondance entre l'aire de distribution de cette
espéce et l'extension du courant du Brésil qui disparait au large de I'Argentine; dans 'Atlan-
tique occidental nord, il y a de méme similitude entre l'ensemble courant de Guyane - courant des
Antilles - Gulf Stream et la distribution de l'espéce. La température des eaux et la durée de
la vie larvaire et post-larvaire doivent intervenir.

Nezwumia
asqualis
——— Nesumia
——— sclerornyne
-
h <+
Fic. 19. — Répartition géographique dans I'Atlantique de Nezumia aequalis et Nezumia sclerorhynchus.

L'espéce Macrourus holotrachys doit étre circumpolaire antarctique (fig. 16). Elle vit preés
du fond, au sud du systéme des dorsales de I'Atlantique et de l'océan Indien. L'absence d'obstacle
topographique pourrait expliquer qu'elle atteigne le bassin argentin, alors que le contournement
de I'Afrique du Sud par la Dorsale (et pour les larves, le courant des Aiguilles) empécherait
au contraire son passage du bassin de Crozet aux bassins des Aiguilles et du Cap.
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L'aire géographique relativement réduite ot vit chacune des espéces Nezumia sclerorhynchus
et Nezumia aequalis (fig. 19), Coryphaenoides guentheri et Coryphaenoides zaniophorus (tig. 20).
Chalinura brevibarbis et Chalinura mediterranea, Lionurus carapinus (fig. 21), peut s'expliquer
par une vie benthopélagique et un régime alimentaire microphage. Toutefois, la répartition

“cryphaencides
guenthari

Coryphaenoides
zaniophorus

-

Fig. 20. — Répartition géographique dans ['Atlantique de Coryphaenoides guentheri ef Coryphaenoides
zaniophorus.

géographique des deux derniers genres demeure en grande partie inconnue, car ils vivent a de

grandes profondeurs, méme sur la plaine abyssale (Lionurus), et ont donc été peu récoltés.
Quant a Nematonurus armatus (fig. 18) qui est probablement en partie microphage et

benthique, et en partie prédatéur et pélagique, comme Ventrifossa occidentalis (mais sur les
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plaines abyssales), sa vaste extension géographique peut étre due & une vie

plus active que
celle des espéces microphages.

Lionurug

2urQpinus

Chatinura
brevibarbis

Il

Chalinura
mediterranadg

Fic. 21. — Répartition géographique dans I Atlantique de Chalinura brevibarbis, Chalinura mediterranea
et Lionurus carapinus.

b) La répartition verticale des Macrouridae.

Si l'on envisage la distribution verticale des Macrouridae, il apparait que la partie supérieure
du talus est habitée par les espéces benthophages Macrourus berglax et Coelorhynchus coelo-
rhynchus, par le planctonophage Hymenocephalus italicus et par le prédateur benthopélagique
Ventrifossa occidentalis ; I'amplitude de la distribution verticale de chacune de ces espéces est
réduite (tabl. 22). Comme I'a montré l'étude de l'alimentation et de l'appareil digestif, ce sont la
quatre espéces a régime alimentaire relativement spécialisé.



Alimentation
Ampli Nombre -
. mPhtl.lde . Zones Répartition d’océans microphage pélagique
Espéces de la distribution P . - s o M) (P)
. ou vit l'espéce géographique de l'espéce ol vit M)
verticale V'espéce ou ou
prédatrice benthique
(P) (B)
Nematonurus armatus 4400 m haut talus, Atlantique NO 3 MP PB
plaine abyssale océans Indien
300 4 4700 m et Pacifique
Lionurus carapinus 4170 m pied talus, Atlantique NO et NE 1 M PB
plaine abyssale
1440 a 5610 m
Nezumia sclerorhynchus 2800 m talus Atlantique NE 1 M PB
400 4 3200 m Méditerranée
Chalinura brevibarbis 2200 m pied talus, Ablantiqgue NE 1 M PB
début plaine R
1500 a 3700 m
Bathygadus melanobranchus 2150 m talus Atlantique E et O 1 M p
450 a 2600 m
Nezumia aequalis 2100 m talus Atlantique NE et NO 1 M PB
200 a 2300 m
Chalinura mediterranea 1600 m pied talus, Atlantique E 1 M PB
plaine Meéditerranée
(Méditerranée)
1200 2 2800 m
1200 & 2600 m
Coryphaenoides guentheri ] ied
1 pied talus ;
Coryphaenoides zaniophorus ! 400,[“ 800 a4 2200 m Atlantique E ! M PB
Trachyrhynchus trachyrhynchus 1100 m haut talus Atlantique E 1 MP P
400 a 1500 m
Coelorhynchus coelorhynchus 1100 m haut talus Atlantique 1 M B
140 2 1250 m
Coryphaenoides rupestris 800 m haut talus Atlantique N 1 p P
400 a 1200 m
Macrourus berglax 720 m haut talus Atlantique N I p B
100 a 820 m mers de Norvege
et de Barents
Hymenocephalus italicus 500 m haut talus Atlantique 2 M P
300 a 800 m océan Indien
Ventrifossa occidentalis 450 m haut talus Atlantique { P PB
150 a2 600 m
Macrourus holotrachys | 250 m? haut talus Atlantique 2 M PR

(peu de données)

350 m? 4 600 m?

océan Indien

TasL. 22. — Correspondance entre {'alimentation et la répartition des Macrouridae.
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Trachyrhynchus trachyrhynchus vit entre 400 et 1500 m; il a un régime alimentaire moins
spécialisé (prédateur et planctonophage).

Coryphaenoides rupestris (1), prédateur pélagique, vit de méme dans la partie supérieure du
talus, mais semble effectuer une migration verticale liée a la recherche de la nourriture (Natantia.
Copépodes, Mysidacés, ...). PecHENIk et Trovanovsku (1970), se basant sur les péches des
chalutiers soviétiaues, pensent, en effet, qu'au large des cdtes du Labrador la population de
Coryphaenoides rupestris, a la fin de 1'é¢té, remonte le long du talus continental jusque vers 600 m,
et, au milieu de l'hiver, redescend jusqu'a 1200 m et méme au-dela.

Il est possible que d'autres espéces de Macrouridae accomplissent des migrations de méme
nature.

Bathygadus melanobranchus, a tendances planctonophages, fait exception et a une vaste
répartition verticale ; sans doute meilleur nageur (la deuxiéme nageoire dorsale est bien déve-
loppée), est-il plus pélagique que les Macrourinae.

Au contraire, au pied du talus et dans la plaine abyssale, vivent des espéces a alimentation
microphage, certaines probablement benthopélagiques ; elles ont une vaste amplitude de distribution
verticale {plus de 4000 m pour Nematonurus armatus et Lionurus carapinus).

Conclusion.

Un régime alimentaire peu spécialisé, plus euryphage, a base de proies benthiques et péla-
giques, et la tendance a la microphagie peuvent donc étre considérés comme des adaptations a la
vie en profondeur.

Une telle alimentation ne peut qu'étre, en effet, favorable a des animaux qui vivent dans un
milieu pauvre en nourriture planctonique: lorsque la profondeur croit, la décroissance de la
biomasse benthique est moins marquée que celle de la biomasse pélagique.

Si a la fin de sa vie post-larvaire, lorsqu’il descend vers le fond, le jeune Macrouridae
atteint une zone ot il ne peut se nourrir, il disparaitra. Ainsi peut s'expliquer notamment la
distribution en longitudes.

11 faut souligner cependant, que dans la mesure ot nous n'avons pu étudier en détail que
I'alimentation de Macrouridae du talus continental, nous n'excluons pas qu'il y ait par trés grande
profondeur non seulement des différences de régime alimentaire chez une méme espéce f{entre
des individus qui vivent a 1500 m et ceux qui vivent a 5000 ou 6 000 m), mais aussi |'utili-
sation de nouveaux groupes proies. Un poisson comme Nematonurus armatus peut trés bien
consommer, par exemple, des Holothuries abondantes sur les plaines abyssales.

Ce qui parait étre fondamental, plus que la capture de tel ou tel groupe proie, c'est le
type écologique d’alimentation : pélagique, benthique ou benthopélagique, prédateur ou microphage.

L.a répartition dans l'espace océanique des Macrouridae et peut-étre de I'ensemble des
poissons profonds benthiques et benthopélagiques, résulte d’'un ensemble de facteurs dont beaucoup
sont mal connus ou méme inconnus: phylogénie des espéces, conditions physico-chimiques des
différentes couches d'eau ou vivent les poissons au cours de leur vie, histoire des bassins
océaniques, topographie du fond qui peut limiter l'extension en latitude de certaines espéces...

L’alimentation, notamment, contribue & déterminer l'aire de vie des espéces de poissons des
grandes profondeurs, en particulier leur distribution verticale qui parait étre en relation directe
avec [l'écologie alimentaire.

(1) Geistooerrer (P.), 1977, — Contribution a la biologie de Coryphaenoides rupestris. Répartition et repro-
duction dans 1'Atlantique nord-est. — Cons. Inf. Explor. Mer, CM 1977/F, 44: 11 p.
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ANNEXE

BREVES DESCRIPTIONS DES ESPECES ETUDIEES &

(1) Nous ne présentons pas ici une clef permettant de séparer les différentes espéces de Macrouridae, mais quel-
ques caractéres permettant de reconnaitre les 15 espéces étudiées dans ce travail.






Trachyrhynchus trachyrhynchus, (Risso. 1810) - Trachyrhynchinae. — Cette espéce a les
caractéres de sa sous-famille; il y a 7 rayons branchiostéges; le museau est trés allongé
et triangulaire ; la premiére fente branchiale n'est pas réduife ; les branchiospines du bord
antérieur du premier arc branchial sont allongées; chez cefte espéce les écailles dorsales
sont frés denticulées (dessin d'aprés Bini, 1970, Monpo Sommerso Ed., III, 123).

Bathygadus melanobranchus VaiLLant, 1888 - Bathygadinae. — Cette espéce a les caractéres de sa sous-
famille, il y a 7 rayons branchiostéges; la bouche est grande et terminale, la premiére fente branchiale
n'est pas réduite ; les branchiospines du bord antérieur du premier arc branchial sont nombreuses et
allongées ; la deuxiéme nageoire dorsale est bien développée ; cette espéce n'a pas de barbillon sous la
machoire inférieure ; les nageoires pelviennes onl 7 ou 8 rayons: B. melanobranchus atteint 500 mm

(dessin in VaiLLant, 1888, pl. XVIII, fig. 1).

1884 - Macrourinae. — Chez tous les Macrourinae, la pre-

Hymecnocephalus italicus GiGLioLy,
miére fenfe branchiale est réduite, les branchiospines sont des tubercules dentés et les rayons

de la deuxiéme nageoire dorsale sont peu développés; cefte espéce, toujours de petite
taille, a 7 rayons branchiostéges; la bouche est terminale ; les nageoires pelviennes ont 10
a 12 rayons; il y a un organe lumineux ventral (dessin in VaiLLant, 1888, pl. XIX, fig. 1).
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Nezumia aequalis (GUnNTHER, 1878) - Macrourinae. — Chez le genre Nezumia il y a 7 rayons branchiostéges,
la bouche est infére, I'anus entouré d'une zonc noire dépourvue d'écailles est situé enfre les nageoires
pelviennes ; il y a un organe lumineux ventral; le bord antérieur du deuxiéme rayon de la premiére
nageoire dorsale est denticulé ; les nageoires pelviennes de N, aequalis ont § & 9 (parfois 7)., rayons
(dessin in VaiLrant, 1888, pl. XXII, fig. 1).

Nezumia sclerorhynchus (VaLenciennes, 1838) - Macrourinae, — La distinction des deux espéces

aequalis ef N. sclerorhynchus est sujetfe a caution. aussi dans un fravail en cours

nous réexaminons cette distinction; les critéres utilisés classiquement pour les séparer

(notamment la présence ou l'absence d'écailles sous le museau) sont, en effet, peu convain-

cants ; au cours de ce travail, nous avons donc utilisé, pour séparer les deux espéces, oufre

les critéres classiques, l'origine géographique de nos individus ; N. aequalis vit dans ['Aflan-

tique nord tempéré, du défroit de Davis aux Agores, et N. sclerorhynchus, en Méditerranée

et dans ['Atlantique tropical (dessin in MarsHaLL, 1973, Mem. Sears Found. Marine
Res.. 1 (6), 646).

Ventrifossa occidentalis (Goope et Bean, [885) - Macrourinae. — Ceffe espéce a 7 rayons

. branchiostéges ; la bouche sub-terminale est armée de denfts fortes mais peu nombreuses :

le deuxiéme. rayon de la premiére nageoire dorsale a son bord antérieur finement denticule

(au contraire du genre Malacocephalus dans lequel éfait précédemment placée cette espéce) ;

Ieésé n)ageoires pelviennes ont 8§ rayons (dessin in Capenart, 1953, Bull. [LF.AN. 15 (3),
1067).



Coelorhynchus coelorhynchus (Risso, 1810) - Macrourinae. — Cette espéce a 7 rayons bran-
chiosteges ; le museau est triangulaire ; la bouche, petite et infére, porte de nombreuses
petites dents disposées sur plusieurs rangs; des créfes sous- ef sus-orbitaires sont bien mar-
quées ; ['ceil est grand (3¢ a 40 % de la longueur de la téte) ; le premier arc branchial
est dépourvu de branchiospines; le deuxiéme rayon de la premiére dorsale est lisse; les
nageoires ventrales ont 7 rayons; il y a une zone noire dépourvue d’écailles sous I'abdo-
men (dessin in MarsHaLL et Iwamoro, 1973, Mem. Sears Found. Mar. Res.. 1 (6), 552).

Coryphaenoides guentheri (VaiLLant, 1888) - Macrourinae. — Le genre Coryphaenoides a 6 rayons
branchiostéges et une bouche infére armée, sur les deux machoires, de nombreuses pefites dents
disposées sur plusieurs rangs; le deuxiéme rayon de la premiére dorsale a son bord antérieur
denticulé ; chez cette espéce le diamétre de 'ceil représente 24,6 a 29 % de la longueur de la
téte et les nageoires pelviennes ont 7 ou 8 rayons; C. guentheri atteint 500 mm (dessin in GunN-
THER, 1887, Challenger Rep.. Zool, 22, pl. XXXII, fig. A).

Coryphaenoides zaniophorus (VAILLANT, 1888) - Macrourinae. — L'ceil est plus grand chez cette espéce
que chez la précédente (34 & 359 de la longueur de la téte), ce qui permet. notamment, de les
séparer l'une de ['autre.
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Macrourus berglax Lacéripe. 1801 - Macrourinae. — Chez le genre Macrourus il y a 6 rayons branchioste-
ges, la bouche est infére, le diamétre de ['ceil atfeint au moins 30 %o de la longueur de la téte: I'anus
est juste en avant de lorigine de la nageoire anale; le bord antérieur du deuxiéme rayon de la pre-
miére nageoire dorsale est denticulé ef les nageoires pelviennes ont § rayons: la deuxiéme nageoire dor-
sale, chez ceffe espéce, a son origine bien en avant du niveau oa se trouve ['anus (dessin in COLLETT,
1896, Résult. Camp. scient. Prince Albert I'* 10, pl. 2, fig. 6).

Macrourus holotrachys (GunTHER. 1878) - Macrourinae, — Chez cette espéce la deuxiéme nageoire dorsale
E so:é}orr‘g:‘ne juste au-dessus de ['anus (dessin in GiintHEeRr, 1887, Challenger Rep., Zool.. 22, pl. XXVIIL,
g. B).

Nematonurus armatus (Hector, 1875) - Macrourinae. — Cetfe espéce a 6 rayons branchiostéges, une
bouche sub-terminale armée de grandes dents peu nombreuses; le diamétre de [I'ceil ne représente
que 25 % de la longueur de la téte; de plus il est inférieur & la longueur du museau ; le bord anté-
rieur du deuxiéme rayon de la premiére nageoire dorsale est denticulé ; les nageoires pelviennes ont
10 ou 11 rayons; Nematonurus armatus atteint {00 mm (dessin in GooDe et Bean, 1896, Mem. Mus.
Comp. Zool. Harv., 8, fig. 340).



Chalinura brevibarbis Goooe et Bean 1896 - Macrourinae. — Chez le genre Chalinura il y a
6 rayons branchiostéges et la bouche est sub-terminale; la longueur du prémaxillaire est
supérieure & 33 9% de la longueur de la téfe; sur le prémaxillaire les dents du rang externe
sont plus grandes que celles des rangs internes: le dentaire n'a qu'un rang de dents; le
bord antérieur du deuxiéme rayon de la premi¢re nageoire dorsale cst denticulé ; cette
espéce a un ceil petit (16,8 & 18,7 % de la longueur de (a téfe) ef ses nageoires pelviennes
ont 8 ou 9 rayons: C. brevibarbis atteinf au moins 350 mm (dessin in Marsnart, 1973,
Mem. Sears Found. Marine Res., 1 (6), 592).

Chalinura mediterranea GicLiorl, 1893 - Macrourinae. — Le diamétre de ['ceil atteint 17 a
233 % de la longueur de la téte et les nageoires pelviennes ont de 12 a 14 rayons; C.
mediterranea atfeint au moins 730 mm (dessin in Marsuarr, 1973, Mem. Sears Found.
Marine Res.. 1 (6), 594),

Lionurus carapinus (Goope et Bean, 1883) - Macrourinae. — Cette espéce a une bouche infére ef la
longueur du prémaxillaire est inférieure & 33 % de la longueur de la téte; la dentition buccale a
les méme caractéristiques que celle du genre Chalinura; le bord antérieur du deuxiéme rayon de la
premiére dorsale est denticulé ; les pelviennes ont de 9 a Il rayons: L. carapinus atteinf au moins
350 mm (dessin in Goopoe et Bean, 1896, Mem. Mus. Comp. Zool. Harv., 2. fig. 339).



