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INTRODUCTION

Les recherches consacrées au plancton dans la région marocaine, surtout dans sa partie côtière,
sont rares et très partielles: travaux de TATTERSALL (1927) et de NOUVEL (l95I b ) sur les Mysi
dacés, de L. FAGE 11928") sur les Cumacés, études quantitatives de JESPERSEN (1923, 1935).

De nombreux navires, pourtant, ont longé le Maroc ou passé au large, les uns pour des sondages
et des relevés hydrographiques. les autres à l'occasion de longues croisières oCéanographiques. Tels
furent:

le « Travailleur» (1882), le «Talisman» (1883) et surtout le « Vanneau» (1923-1926) qui dra
guèrent et chalutèrent en de nombreux points le long du Maroc;

la « Princesse Alice 1» (1894-1897), la «Princesse Alice II » (1901~1909) et l' «Hirondelle II »
(1911-1914) qui recueillirent du plancton sur une partie de la côte et du large entre le Cap Spar
tel et la Baie d'Agadir;

le «Thor» (1908~191 0) et le « Dana» (1920~1922 et 1928-1930) dont les récoltes de plancton
se placent. pour le premier, à l'entrée occidentale du Détroit de Gibraltar, pour le second, dans les
mêmes parages et sur des lignes joignant ce détroit aux îles Madère et Canaries;

le «Michael Sars» (l91 0). dont une douzaine de stations s'échelonnent entre la Baie d'Es
pagne et la Grande Canarie ;

plus près de nous, la «Malaspina» et le « Xauen » (1946), dont les pêches planctoniques en
surface, accompagnant des sondages, ont été effectuées entre le Cap Ghir et le Cap Juby;

ennn, le « Président Théodore Tissier » (1934 et 1950) gui pratiqua les siennes, d'une part le
long de la côte entre le Cap Ghir et le Cap San. d'autre part sur plusieurs lignes en direction du
large dans le secteur central, ainsi qu'aux abords de Madère et des Canaries.

Un certain nombre d'espèces appartenant aux groupes planctoniques les plus variés ont ainsi
été signalées du secteur marocain. Mais ces diverses récoltes sont loin d'avoir été examinées com
pIètement; beaucoup demeurent disséminées et aucun travail d'ensemble n'a été tenté.

L'exploration systématique de ce secteur n'ayant pas été faite. le zooplancton marocain consti~

tuait donc un matériel presque neuf. Mais il ne pouvait être question, même pour des recherches
portant sur plusieurs années. d'en faire une étude générale. Nos observations se sont donc limitées
au macroplancton de surface, l'examen des formes profondes étant remis à plus tard.

Après l'analyse quantitative des récoltes et l'inventaire aussi minutieux que possible des orga~

nismes, nous avons insisté sur les rapports de certains groupes: Siphonophores. Appendiculaires,
Thaliacés, Cladocères. avec un milieu dont nous avons essayé d'abord de définir les caractéristiques
et de saisir les variations.
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Mais très rapidement, un autre groupe, celui des Chaetognathes. s'imposait par son importance
numérique et l'intérêt qu'offraient ses représentants dans leurs aspects morphologique, systématique
et écologique,

Le besoin d'une connaissance plus précise de ce groupe nous entraînait bientôt hors de la zone
néritique du Maroc vers les régions plus ou moins lointaines qui la prolongent: Méditerranée.
Madère, Rio de Oro, Afrique occidentale, C'est pourquoi une large place a été réservée aux Chae
tognathes dans ce travail.

Les divers aspects sous lesquels nous avons étudié le plancton marocain ont montré d'étroits
rapports entre la plupart de ses éléments et l'hydrologie locale, L'analyse de ces rapports nous a
permis de déterminer le parti qu'on en peut tirer comme détecteur hydrologique et de préciser sur
le. même plan la valeur d'un certain nombre de ses constituants,



CHAPITRE l

LE MATERIEL

1. - LE MATERlEL MAROCAIN.

Nous devons le plancton récolté sur les côtes du Maroc aux campagnes orgalllsees chaque
année, entre 1947 et 1953, par J'Institut des Pêches Maritimes de ce pays. C'est d'ailleurs dans
les laboratoires de cet Institut que fut accomplie la plus grande partie de ce travail.

Chaque année ont été effectuées le long de la côte quatre séries trimestrielles de stations océa
nographiques entre les détroits de Gibraltar et des Canaries, destinées à dresser des cartes hydro
logiques de la région considérée, ainsi qu'à rassembler de façon méthodique d'abondantes collec
tions de plancton.

Les campagnes ont été faites, soit à bord des escorteurs de la Marine Nationale basés sur Casa
blanca (le «Rusé », ]' «Eveillé », r «Emporté », le « Voltigeur»), soit avec le bateau garde~pêche

nO CB 426.

Ces croisières d'une durée moyenne de trois semaines à un mois, ont eu lieu, sauf exception,
chaque année aux mois de février, mai, août et novembre qui sont les plus représentatifs de leurs
saisons respectives. Elles ont porté essentiellement sur la zone côtière, c' est-à-dire entre le rivage
et le bord du Plateau continental au-delà des fonds de 200 mètres. Toutefois. dans le sud.
dès 1949, la prospection s'est étendue sur une zone plus vaste, du Cap Ghir au Banc de la Con
ception et aux Iles Canaries,

Il s'agissait en fait d'enfermer la zone côtière du Maroc et le Détroit canarien, au sens large
du terme, dans un réseau suffisamment serré de stations permettant d'en étudier les principales
caractéristiques hydrologiques ainsi que les variations du plancton en fonction de ces conditions
de milieu.

Ce réseau comprend, en plus de stations plus ou moins isolées dans le Détroit de Gibraltar
près de Tanger au nord et dans la Baie d'Agadir au sud, des stations réparties le long de lignes
perpendiculaires au rivage, partant de points remarquables faciles à retrouver à chaque campagne
et qui sont les suivants (fig. 1) :
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Stations trimestrielles (hydrologie et plancton) faites de 1947 il 1953
sllr le Plateau continental marocain et ail large.



1. Tanger.

2. Cap Sparte!.

3. Port d'Arcila.

4. Lagune de Moulay-Bou-Selham.

5. Estuaire de l'Oued Sebou.

6. Port de Pédala.

7. Casablanca (Pointe El Hank).

8. Port de Mazagan.

9. Port de Safi.
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la. Port de Mogador.

Il. Cap Ghir (jusqu'au Banc de la Conception).
12. Agadir.
13. Embouchure de l'Oued Massa.
14. Sidi Ifni.

15. Estuaire de l'Oued Draa (jusqu'au Banc de
la Conception).

16. Puerto Cansado (jusqu'à la Roche de J'Est).
17. Cap Juby (jusqu'à Fuerteventura, pointe de Lan

tailla) .

Afin de connaître, en même temps que les conditions de milieu, le plancton des différentes zones
comprises entre la côte et le large, de trois à six stations, et parfois huit, ont été échelonnées sur
les lignes précitées, Elles furent toujours faites, sinon exactement aux mêmes points géographiques.
du moins dans les mêmes parages:

la première au-dessus des fonds de 25- 30 mètres
la deuxième 55- 60
la troisième J05-1 la
la quatrième 210-220

à une distance les unes des autres de 2,5 à la milles marins, Mais à l'occasion, certaines lignes
furent prolongées par une ou plusieurs stations au-delà du Plateau continental.

A chaque station une récolte de plancton a été effectuée en surface; de cette façon une série
saisonnière complète de prèlèvements comporte environ 70 échantillons (l).

L'heure relevée étant donné les variations diurnes et nocturnes dans la répartition de bien des
organismes, les pêches ont été accompagnées de mesures de la température de l'eau avec les ther
momètres Negretti et Zembra et de prises d'eau pour évaluation de la chlorinité par la méthode
de Knudsen ainsi que pour le calcul des densités.

Mais ces mesures et ces prélèvements d'eau ne furent pas limités aux niveaux superficiels. Ils
ont été faits successivement à 5 mètres (surface), 25 m,50 m, 100 m, 200 m de profondeur et aux
niveaux intermédiaires quand il y avait lieu. Pour les stations situées au-delà du talus du Plateau
continentaL ils furent poussés jusqu'à la profondeur de 400 m.

Les récoltes de plancton ont toutes été pratiquées à contre-courant, au filet en étamine (cor
respondant après trempage à une gaze de soie nO 54 en triple force) de 33 cm de diamètre, traîné
à une longueur de câble de 50 mètres pendant 5 minutes entre a et 5 mètres, à la vitesse de
5 nœuds (~). On peut objecter:

1) que cette vitesse est grande vu la turbulence et le refoulement qu'elle peut engendrer à
l'entrée d'un engin de ce diamètre; mais c'est le minimum que les bateaux utilisés sont capables
de s'imposer;

2) que le filet employé est d'un diamétre réduit pour un temps de pêche relativement court.

Il a cependant semblé préférable d'agir ainsi, avec un engin très maniable et en multipliant
méthodiquement les récoltes sur tout le réseau de stations, J'essentiel pour nous étant d'avoir des
échantillons aussi nombreux que possible et comparables entre eux.

(1) Des eirCOllstanCCti indépclldulLtes dl' Hutr" volonté ou dpti obstacles Joellux ont parfois interdit la pêche ell
qUelqUeR points.

La li,t,· {h's P"I'/'''V''nl''llt, uv,,,' lpnt'H enruetl'riHti(JIII.", pour l,,~ llllnép~ 194K il 1!)51. est fournie dans les tableaux
1 ;, XYI" (AIII1I'Xe),

I:!) L", "'Cllltlltilloll' ulli l;,"uéra1l'tu"Jlt l'tl' I:011""I'Vl'S dUUH J'énu de Iller funnoJ,:·p à 4 %. CClJPlldaul certains orgll
"i,m,'" ont ,',t,'· llli" il pari ,lnllti l'ni",,," :l 4ÙO, Enfin Ijuelques-uns, nût,lmmeJtt deti Chlletognntheg. Ollt {>té fixés nu
gunill l'Olll" 11111' (·tndp lii:.;tologiquc nIU·rÎt'llfl'.
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En dépit des précautions prises, on ne peut espérer filtrer exactement b méme quantité d'eau dans
deux prélevements successifs. Diverses causes (plus ou moins grande agitation de la mer, différence de
viscosité, courants locaux, etc ... ) empéchent le fluide d'entrer de maniere toujours identique dans le
filet. Les volumes filtrés varient donc et, m2me si l'on adapte un courantometre il l'engin de peche. on
doit se contenter de résultats approximatifs.

Compte tenu de ces difficultés, calculons le volume moyen de l'eau filtrée par station en supposant

lOque la surface est calme et que le Alet est horizontal. conditions souvent remplies;

20 que l'eau entrant par l'ouverture du filet peut en sortir par les mailles sans que soit créée une
surpression s'opposant a sa pénétration continue.

Dans la formule, V =::: S X (L + 1), V est le volume cherché, en m', S la surface d'entrée de
l'eau, en m', L et 1 les longueurs des cylindres d'eau, en metres, rencontrées par cette surface pendant
la pêche proprement dite et pendant le retrait du filet.

Pour notre engin de 33 cm de diametre, S =::: 0,087 m~.

L = 771.6 m (pour une vitesse de 5 nœuds et une péche de 5 minutes).
Si l'on peut négliger l'eau filtrée pendant le lâcher du filet, celui-ci ne travaillant qu'à partir du

moment où une grande partie du câble est déroulée, en revanche il faut tenir compte de celle qui est
filtrée au cours de son retrait.

En estimant que ce dernier dure 1 minute pour une longueur de câble de 50 m, la longueur 1 du
cylindre d'cau rencontré est alors de 204 m. On en déduit V = 84,90 m'. Ce volume serait a l'heure
de 1018,8 m3 .

Nos récoltes se sont limitées à la seule couche superficielle car elles s'intégraient à un pro
gramme plus général qui, étant donné l'étendue du secteur prospecté et la fréquence des obser
vations. n'aurait pas permis, sans prolonger des campagnes déjà longues, de se livrer également à
des pêches profondes.

Pour chaque prélèvement on a procédé dans l'ordre à :
une analyse volumétrique,

- la détermination des espèces principales,
- leur séparation et leur numération.

A la suite de ces diverses opérations, des cartes ont pu être dressées portant la répartition des
organismes suivant le lieu et la saison (1). Des conclusions en ont été tirées sur la constitution, la
distribution et les variations saisonnières du zooplancton marocain,

Pour être complet, il faut dire également qu'aux campagnes annuelles précitées se sont jointes.
toujours dans les eaux marocaines:

- au printemps 1953, une croisière comprenant 27 stations échelonnées entre le Cap Cantin,
l'archipel de Madère et le sud du Maroc (fig. 2 et Annexe, tableau XVII) ;

- en automne 1953, une liqne de 7 stations effectuées entre Casablanca et le « Coral Patch»
(fig, 2 et Annexe, tableau XVIII) ;

- enfin, une centaine de récoltes faites en 1953 et 1954 par le bateau-pilote de pêche de l'Ins
titut marocain, le « Jean François », et qui ont également procuré des quantités importantes d'échan
tillons.

Mais ce matérieL n'entrant pas dans les programmes habituels, n'a pas été réuni à celui des
campacmes trimestrielles; il a servi de complément, d'ailleurs précieux, pour des mensurations et
des vérifications d'ordre divers,

2. - MATERIEL D'AUTRE ORIGINE.

A l'ensemble du matériel récolté dans la mer marocaine et à ses abords se sont ajoutés, à plu
sieurs reprises, au cours de sept années, de nombreux échantillons de Chaetognathes, Venant, les
uns de l'Atlantique, les autres de la Méditerranée, ils ont permis d'étendre l'étude de ce groupe

(1) Le~ allalyse,; quantitatives s'étendeut sur .les Ilullé,'s UI47 à 1!J5::l illclus.... Les dét"rmiDlltivlIs, IIUIIl('r"tivlI~ .. t
observntions gént\rllles sur .les fornws planctoniques !)(Jrtent ,ur Ip~ prélèvemPllts de eiuq années: lU47 Ù 1!J51. LI"
études de détail (mellsuration,. par l'xemp],,) t'l "ptablbsl'l1lellt des (·art,·s ,1<- "('partitioll Il'' ('Oll"I'I'III'llt 1.. plu,
souvent quI' ]"s Hnn('•.>s 11147 iL 1950 "ompriNP.
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au-delà de la zone préalablement fixée. De fréquentes références devant y être faites nous en indi
quons brièvement ici la provenance. On trouvera en annexe les caractéristiques des stations de
pêche et la mention des espèces.

Coral Patch

Casablanca

1. Madère
c::::::?15 ' 4

16 •
17

18

13

19

12
11 10 9

7

C. Cantin

20

21
22

B~ du Dacia

23 24 25

Be de la Conception f6g.~---2~7

Ifni

FIG. 2. - Itinéraires du printemps 1953 entre le Cap Cantin. Madére et Ifni. et de l'automne 1953
el/tre Casablanca et le «Coral Patch ».

1. Atlantique: au nord de notre secteur, plusieurs échantillons provenant des régions septen
trionales de cet océan. du Golfe de Gascogne et des côtes du Portugal;

au sud, le matériel recueilli au cours de trois campagnes de pêche du chalutier « El Mabrouk »

dans les eaux du Rio de Oro et de Mauritanie (tableau XIX) *;

les récoltes de très nombreuses stations effectuées dans la zone côtière du Sénégal et au large
du Cap Vert jusqu'aux îles du même nom (tableau XX) *;

enfin. des côtes de Guinée (tableau XXI), un certain nombre de spécimens qui, joints à ceux du
Sénégal, constituent un ensemble de plus de 5.000 exemplaires *

2. Méditerranée: ce matériel-annexe s' est composé:
de la collection complète ramenée de la surface et des niveaux profonds par le « Président

Théodore Tissier » lors de ses campaÇ/nes 1949 er 1950 dans le Bassin occidental. y compris la Mer
Tyrrhénienne (tableaux XXII et XXIII) * ;

des prélèvements effectués en 1955 par la « Calypso» dans le Bassin oriental (tableau XXIV) * .
enfin. d'un lot de Chaetognathes des côtes d'Israël (tableau XXV) "'.

"NUllH d"VOIiK l,':; '·dIHfltillu'" d,· Mauritufli.· ,·t du Rio d" O"U HU l'npitain,· 'l'HIEl·LE-'T. du :S"III'!>al pt d.. \:nin"'"
,', .1. UAIJIêNA'I' ,·t B. I·().~TI-:J., (li' yLt·di',·lTlIn ..·.. o~ei(knt;'d,' h U. r)(f:PZI~InE. d.. :vlt'ditl'n';""',!, Ol'iclItlllc· il 1;. l1J.:I.l.I ....
d,'" l'{,t,," (l'l,mi;.l il B. KO.\L\j{()V:;'~)'.
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Ainsi nous avons disposé d'un matériel abondant et d'une grande diversité. Bien souvent,
un point obscur de la morphologie ou de la biologie d'une espèce marocaine s'est trouvé éclairci
par les données venues d'ailleurs. Il est rare qu'un de ces échantillons complémentaires n'ait
pas apporté quelque chose de nouveau, soit sur l'aire de répartition d'une espèce, soit sur
sa fréquence ou encore sur ses variations morphologiques ou biologiques. Ils sont importants à
nos yeux en raison même de l'ampleur qu'ils nous ont amenée à donner à cette étude.

3. - CRITIQUE.

Revenons au matériel de la zone marocaine sensu stricto. Il n'a pas été tenu compte au cours
des prélèvements d'un certain nombre de facteurs accessoires qui figurent avec raison aux pro
grammes généraux de prospection planctonique, mais qui, dans la pratique, sont bien difficiles à
observer avec rigueur.

a) Ainsi, dans le domaine océanographique et physique, nous connaissons la nature des côtes,
le relief terrestre et sous~marin ; une grande place a été réservée aux phénomènes hydrologiques tels
que courants superficiels ou profonds, déplacements d'eaux chaudes, montées d'eaux profondes, etc.

Mais nous avons dû négliger les conditions météorologiques sur les lieux de pêche (luminosité,
nébulosité, précipitations ... ) car s'il est possible d' en faire état lorsqu'on a une base fixe non loin de
laquelle sont réalisés les prélèvements, cela devient beaucoup plus malaisé lors d'une campagne se
déroulant un mois durant le long de 1,200 ;kilomètres de côtes environ et faite avec de petits bâtiments
sur lesquels il est parfois délicat d'apprécier certaines données atmosphériques.

D'autre part, dans la mer marocaine, ces conditions sont relativement constantes pour une sal~

son donnée et la nécessité d'opérer par beau temps avec des bateaux non spécialisés égalise dans
une large mesure, pour le secteur considéré. les différences qui auraient pu provenir du jeu de ces
divers facteurs.

b) Au point de vue physico-chimique, ont été évaluées la température de l'eau, sa salinité et sa
densité en surface ainsi qu'à différentes profondeurs, car ce sont, les deux premiers surtout, des
éléments déterminants du comportement du zooplancton; mais la température de l'air, sans doute
moins importante pour ces organismes, n'a pas été retenue, non plus que les mesures de pH, de
la teneur en oxygène, en matières organiques, en phosphates et nitrates qui. pour certaines du moins,
intéressent plus directement le phytoplancton.

Enfin il serait nécessaire, dans le simple but de mieux saisir l'évolution de la population planc
tonique de surface, sujette à des migrations verticales fréquentes. de pratiquer des pêches par paliers
successifs jusqu'à 800 et 1.000 mètres.

Souvent nous avons regretté d'avoir à faire des hypothèses sur le niveau probable auquel se
tient telle ou telle espèce, sans pouvoir les contrôler par des pêches adéquates.

Remarquons cependant que le but étant d'étudier le macroplancton de la zone côtière, jamais
très profonde (200 m au maximum), si bien que les espèces y sont très vraisemblablement les mêmes
de la surface au fond, ces échantillons, tels qu'ils sont, devraient suffire à définir le peuplement de
cette zone.

En dépit de certaines imperfections, la constance des conditions matérielles qui ont entouré les
récoltes, la fréquence de ces dernières ainsi que leur régularité dans le temps (aux quatre saisons
de sept années consécutives) et dans l'espace (en des points déterminès sur les 1.200 kilomètres de
côte marocaine) doivent faire de ces colJections une source d'informations assez sûres et complètes
pour servir de base à l'étude du macroplancton de ce secteur atlantique.



CHAPITRE II

LE MILIEU

Ce chapitre, concernant le milieu même où vivent et évoluent les organismes qui font l'objet
de cette êtude, aura un certain développement d'autant que, par la suite, nombreux seront les rap
pels que nous serons amenée à en faire à propos de l'écologie des formes planctoniques.

Il y sera traité en premier lieu des différents éléments: plateau continental, rivages, vents,
houle et marées, qui influent plus ou moins directement sur l'hydrologie du secteur considéré,

Seront ensuite mis en évidence les divers aspects de cette hydrologie avec les facteurs qui la
conditionnent (température, salinité) et les phénomènes qui la caractérisent (déplacements des masses
océaniques) ,

1. - CARACfERES GENERAUX DE LA ZONE ATLANTIQUE MAROCAINE.

La région sur laquelle ont porté nos recherches se place dans l'Atlantique entre le 28" et le
36e degré de latitude nord, sur l'aire représentée par le Plateau continental marocain; mais, pour
quelques cas précis, elle a été étendue jusqu'au 16" degré de longitude ouest, englobant ainsi l'ar
chipel de Madère (fig, 3),

Elle déborde largement les frontières politiques du Maroc, au nord jusqu'au Détroit de Tanger,
au sud jusqu'au Cap Juby et aux Canaries.

C'est le versant oriental d'une vaste baie, presque une mer intérieure, la Baie d'Espagne, qu'il
serait préférable de dénommer baie ibéro-marocaine, limitée sur ses côtés nord et est par le littoral
sud-ibérique et les riv<lges marocains, et entourée par ailleurs de reliefs sous~marins qui lui confè
rent une certaine unité géographique,

Sa bordure nord se continue en effet par une longue crête sous-marine rattachée au Cap Saint
Vincent et dans laquelle on reconnaît, sur une ligne externe. les bancs de Gorringe, Joséphine. les
îles Madère et, à l'intérieur, des pointements isolés tels que le banc de l'Ampère et le « Coral
Patch ».

Le bord sud se décompose également en deux bandes de hauts~fonds ; à l'intérieur de la baie,
le banc Dacia et les îles Salvage; à l'ex térieur, l'arc canarien prolongé par le banc de la Concep
tion.

Dominé par ces hauts-fonds et archipels. le grand bassin bathypélagique qui constitue cette
région atlantique s'enfonce à plus de 4.000 mètres. Largement ouvert vers l'ouest, il communique
à l'est avec la Méditerranée par le Détroit de Gibraltar, cassure étroite et peu profonde dont l'en
trée est d'<lilleurs barrée par des bancs tel celui de Sparte!. le plus important.
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FIG. 3. -- La Baie ibéro-macocaine.

A. - La Côte et le Plateau continental.

Dans cet ensemble, la région qui nous intéresse plus particulièrement, la côte occidentale du
Maroc, décrit un grand S étiré entre le Cap Sparte! au nord et le Cap Juby au sud, sur une lon
gueur de 1.200 kilomètres environ. C'est une côte à longs segments rectilignes présentant une suc
cession de plages et de falaises, en grande partie couverte de dunes anciennes consolidées don
nant des alignements de crêtes et de sillons de même orientation générale que la côte elle-même.

Les acciden ts marqués, embouchures des fleuves, promontoires rocheux, îles, y sont rares et
n'arrivent pas à former d'abris le long de ce rivage d'accès difficile partout exposé au vent et tou
jours battu par la grande houle du large. Les seules indentations qui la coupent de place en place
sont les caps qui signalent des changements brusques de direction du littoral: Cap Blanc, Cap
Cantin, Cap Safi, Cap Ghir ...
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La zone côtière proprement dite que concernent nos observations est définie par la nappe d'eau
qui recouvre la plate-forme continentale continuant le relief terrestre sous l'Atlantique jusqu'à la
profondeur approximative de 200 mètres. La fai ble profondeur, la proximité du continent, la confi
guration du sol sous-marin la soumettent à l'influence de divers facteurs tels que vents, courants,
houle et marées qui en font un milieu hydrologique particulier, souvent très différent de la haute
mer,

Le Plateau continental marocain, dont la largeur est habituellement comprise entre 25 et 60 kilo
mètres environ, est étroit par rapport à celui de l'Europe en général. Et encore s'étrécit-il jusqu'à
une vingtaine de kilomètres en deux points où il est entaillé par des baies sous-marines évasées
et profondes, la fosse de Rabat-Mehedia au nord, celle d'Agadir au sud, qui prolongent sous les
eaux les plaines d'effondrement du Rharb et du Souss, En revanche, il comporte trois zones é1ar
Ç/ies: de Casablanca à Mazagan, de Safi à Mogador, d'Ifni à Puerto Cansado; dans cette dernière
il atteint une soixantaine de kilomètres de largeur. On peut estimer sa superficie totale à 55.000 kilo
mètres carrés environ,

La ligne des fonds de 10 mètres se rapproche de deux à quatre kilomètres du rivage, parfois
moins; celle des fonds de deux cents mètres, qui marque approximativement sa limite extérieure,
lui est sensiblement parallèle, à une distance moyenne de quarante à cinquante kilomètres,

Le profil général de la plate-forme continentale s'oriente vers un certain type: pente douce
de moyenne toujours inférieure à 1 (Yr entre la côte et la profondeur de 130 à 160 mètres, puis
brusque plongée en un talus dont l'inclinaison peut atteindre 25 ty,. jusqu'aux fonds de 250 à
300 mètres à partir desquels la pente s'adoucit, forme un palier jusque vers 400 à 600 mètres sui
vant la région, pour plonger de nouveau jusqu'aux abysses.

A proximité de la côte sa surface peut ètre assez tourmentée. barrée en divers points de crêtes
rocheuses, prolongements du relief continental. Plus au large, à une dizaine de kilomètres, il est
généralement uni. sauf entre le Cap Cantin et le Cap Sim ainsi que dans les parages du Cap Ghir
où des ondulations et des accidents locaux, très comparables à ceux de la terre ferme voisine, lui
donnen t un aspect tour à tour vallonné et chaotiq ue.

Généralement sableux et parsemés de rochers entre la côte et 50-60 mètres, les fonds devien
nent sablo-vaseux aux plus grandes profondeurs, pour retrouver un facies sableux à proximité du
talus. Parmi les éléments les plus typiques de ce plateau sont les formations de coraux rameux du
genre Dendrophyllia qui, parallèles à la côte, s'étendent entre 100 et 200 mètres de profondeur, du
Cap Spartel au Cap Juby. Presque continue dans les secteurs nord et central. cette formation coral
ligène occupe de larges espaces du Cap Spartel au Cap Cantin. alors qu'elle se fragmente au sud
en plaquages encore fort étendus mais de moindre importance,

Si J'on essaie de subdiviser ce littoral. on y reconnaît trois secteurs principaux qui correspon
dent d'ailleurs dans leurs grandes lignes à trois régions hydrologiques, et dans une certaine mesure
climatiques, assez bien définies:

- un secteur nord, du Cap Spartel au Cap Blanc, où débouchent les plus importants des
fleu ves marocains et qui déroule sur 450 kilomètres environ un rivage d'abord rectiligne puis légè
rement concave de plages et de falaises sableuses le long de la grande dépression du Rharb par
semée de marécages et de lagunes;

-- un secteur central. du Cap Blanc au Cap Ghir, qui, sur une longueur approximative de
350 kilomètres, borde un continent massif et escarpé, en avancée vers J'ouest. Sa partie méridio
nale voit se terminer en falaises abruptes les derniers contreforts des montagnes du Haut Atlas:

- un secteur sud, entre le Cap Ghir et le Cap Juby, long d'environ 400 kilomètres, dans
lequel la Baie d'Agadir marque la seule échancrure quelque peu accentuée, continuation de la plaine
du Souss. C'est la partie steppique du Maroc qui, après les hauteurs annonçant la fin de la chaîne de
l'An ti-Atlas (Ifni), prolonge ses plages et ses falaises alternées jusqu'au Cap Juby, pointe basse et
sableuse d'où s'aperçoivent à une centaine de kilomètres au large les sommets nuageux de Lanza
rote et de Fuerteventura.
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B. . Les Vents.

Les vents ayant une action profonde sur les courants océaniques, il est important de faire con~

naître leur régime.

L'une des caractéristiques du Maroc est précisément qu'il se situe à la limite des alizés dont
l'aire d'influence, variable avec la saison, s'étend entre 10 et 30" de latitude nord en hiver, 20 et 40"
en été, Au nord des Canaries, ils se font sentir sur une bande de 1.200 à 1.500 kilométres de
largeur à partir de la côte (LACOMBE, 1950). En conséquence, sur la plus grande partie du littoral,
les vents dominants soufflent du nord et du nord~est, aussi bien en saison sèche qu'en saison humide,
quoique plus régulièrement pendant la première (EMBERGER et MAIRE, 1934).

Passant très brièvement en revue quelques~uns des secteurs côtiers les plus typiques, nous
observerons ce régime général avec quelques variantes et aussi quelques exceptions.

La région de Mogador est celle où le vent règne avec le plus de constance, hiver comme été,
C'est là que la prédominance de l'alizé est la plus nette sur l'ensemble du littoral. Vents du
nord et du nord~est soufflent en effet régulièrement, souvent avec une grande force. Ils cons~

tituent l'élément remarquable du pays et sont responsables de la formation des dunes, qu'ils pous·
sent vers le sud·ouest.

La région de Casablanca est également très ventée et parfois même avec violence en hiver.
Dans l'ensemble, les vents dominants viennent du nord; mais en saison humide il s'établit une sorte
d'équilibre entre les vents froids du secteur nord (N-NE.NO) et les vents de pluie tO.SO-S).

Les secteurs de Tanger et d'Agadir constituent des exceptions:

très ventilé vu sa position sur le Détroit de Gibraltar qui favorise les mouvements de l'air,
Tanger se distingue, surtout au printemps et en automne, par des vents d'est dominants, à cause
du passage sur l'Espagne et la Méditerranée occidentale d'anticyclones atlantiques glissant vers l'est
(BIDAULT et DEBRACH, 1948),

A Agadir l'air est calme la plupart du temps et l'alizé a peu d'influence en raison de la pro
tection du Cap Ghir et de l'Atlas, Le régime est caractérisé par des brises quotidiennes, d'ouest le
jour et d'est la nuit.

Les alizés ne sont pas sans effet sur la mer voisine, On en fait la cause de certains déplace
ments d'eau dans la zone littorale dont le mécanisme s'explique par la théorie d'EcKMAN (t 90S) :
ces vents dominants soufflant de terre repoussent au large les eaux de surface et créent ainsi un
courant de dérive qui entraîne une diminution de niveau à proximité de la côte, Un courant compen
sateur d'origine profonde, amenant les eaux de pente vers le rivage, tend alors à rétablir l'équilibre.
C'est le phénomène appelé «upwelling» par les auteurs anglo-saxons.

Les venues d'eaux profondes relativement froides abaissent notablement les températures de sur
face et ce sont précisément de telles anomalies au voisinage de la côte qui permettent de les repérer
facilement. C'est ainsi que des enregistrements des vents et des températures de l'eau effectués à la
jetée du port de San (Roux, 1947/)), ont conduit à remarquer que cette tempèrature est très sensible à
l'effet du vent puisqu'à chaque inversion de la courbe de ce dernier correspond une inversion de la
température avec un décalage de 0 à 3 jours, la température diminuant d'autant plus que la durée
et la force du vent agissant sont plus grandes.

Sur les rivages marocains, la région de Mogador est une zone privilégiée pour l'observation de
tels phénomènes, mais elle n'est pas la seule car les eaux froides d'origine profonde présentent une
permanence certaine, non seulement dans le secteur central entre San et le Cap Ghir, mais aussi
dans le secteur sud entre Ifni et le Cap Juby (J, FURNESTIN, 1948), ainsi que nous le dirons plus
loin.

C . Houle, Marées et Courants côtiers.

La houle au Maroc est un élément original dont on est obligé de dire quelques mots si l'on
traite des conditions générales de la zone néritique de cette région.
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Comme sur l'ensemble de la côte occidentale d'Afrique, il existe presque en permanence, même
par beau temps, une houle assez forte, généralement sans rapport avec le temps qu'il fait sur
la côte et que l'on attribue, soit à de forts vents continus de direction peu variable (Roux, 1949;
GELc!. 1949), soit à de lents déplacements de fronts froids (LACAZE, 1954), soit le plus souvent à
des dépressions barométriques passant très loin sur l'Océan, entre les Açores et l'Islande (LACROIX.
GAIN, 1918; MONTAGNE, 1922).

D'autant plus forte que la dépression qui lui a donné naissance est plus importante, elle met
de deux il quatre jours pour aborder les côtes marocaines. Sa période, variable, renseigne sur son
origine. La houle de période moyenne (la à 18 secondes) se forme au voisinage d'une ligne joignant
Terre-Neuve aux Açores; celle de période supérieure à 18 secondes, exceptionnelle, provient d'entre
Terre-Neuve et les Bermudes. Ennn, une houle plus faible et plus courte (période 7 à la secondes),
issue des dépressions allant des Açores au Portugal. met un à deux jours pour atteindre le Maroc.

Les plus grosses houles sévissent une ou deux fois par an et atteignent 7 à 9 mètres. Celles de
plus de 9 mètres sont très rares et n'apparaissent que tous les deux ou trois ans.

Les fortes houles ont lieu surtout en automne et en hiver, notamment à l'époque des syzygies,
Elles ont un déclenchement très brutal et parviennent en quelques heures à leur maximum de puis
sance. Déformées par les faibles profondeurs en arrivant près de terre, elles déferlent avec violence et
fracas tout le long du rivage et brassent sans arrêt les eaux de la zone littorale.

Ces eaux sont également soumises aux effets des courants de marée qui font sentir leur influence
jusqu'à 20 ou 30 'kilomètres du rivage. L'onde de marée, du type semi-diurne et d'amplitude peu
variable (2,1 à 3,4 mètres), vient du sud, si bien que, d'une façon générale, le Aot porte au nord et
Je jusant au sud.

Les phénomènes de marée à leur tour, ainsi d'ailleurs que les vents, interfèrent sur le sens et
la vitesse des courants côtiers. Ceux-ci coulent le plus souvent du nord au sud-ouest et ont une vitesse
de 0,2 à 1 nœud mais sont fréquemment modifiés par des inAuences locales. Ainsi, lorsque la côte
est infléchie vers le sud-ouest, ces courants la frappent obliquement; d'autre part, entre Agadir et
l'ouest Souss, où elle s'en trouve protégée par le saillant du Cap Ghir, les mesures indiquent de
très faibles courants, de quelques dixièmes de nœuds, orientés vers le sud-est (ALLARD, 1953) et
parfois des contre-courants dirigés vers le nord. On décèle aussi de tels courants entre Arcila et
Sparte!.

On retient néanmoins, et malgré ]'existence de variations saisonnières, la notion d'un courant
général peu rapide, de faible largeur et grossièrement parallèle à la côte, qu'il suit du nord vers le
sud-ouest, Nous verrons apparaître ce courant dans les cartes hydrologiques tracées à partir de
données récentes et publiées plus loin.

2. CIRCULATION OCEANIQUE ET HYDROLOGIE DANS LA ZONE MAROCAINE
ET A SES ABORDS.

La circulation océanique dans cette région de l'Atlantique est complexe, Beaucoup d'auteurs l'ont
étudiée d'une manière générale, mais peu nombreux sont ceux qui l'ont abordée sur le plan parti
culier au secteur marocain.

Les phénomènes décrits dans cette zone tiennent une grande place dans les ouvrages: courant
des Canaries, transgressions atlantiques, courants du Détroit de Gibraltar .... mais les opinions qui
les concernent sont souvent divergentes et ne peuvent être considérées la plupart du temps que comme
des hypothèses.

Il est évident que cette circulation océanique forme un tout inséparable. mais pour plus de clarté
il a paru préférable de décomposer cet. ensemble en ses différents éléments.
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A. - Courant des Canaries.

A la suite des expenences de flottage qu'il réalisa à partir de 1885 pour établir les connexions
des grands courants superficiels de l'Atlantique nord, ALBERT l'>' DE MONACO présenta en 1892 une
carte de ces courants et décrivit en 1919 ce qu'on appela plus tard le circuit de l'Atlantique nord.

Les océanographes définissent en effet la circulation générale dans l'Atlantique nord suivant un
cycle qui, tournant dans le sens des aiguilles d'une montre, comprend, à partir de l'Amérique, le Gulf
Stream, puis vers l'Europe la «dérive» atlantiq ue qui se prolonge au large de la côte africaine
par le courant des Canaries, auquel succède dans les parages des îles du Cap Vert un courant nord~

équatorial ramenant les eaux de cet hémisphère vers la Mer des Antilles et l'Amérique du nord.

La zone atlantique marocaine se place dans ce circuit sur ce qu'il est convenu de désigner sous
le nom de « courant des Canaries ».

Les auteurs rendent généralement responsables de ce courant de dérive les vents dominants du
nord~nord-est qui, entre la longitude des Açores et le continent, entraînent plus ou moins lentement
les eaux de surface vers le sud.

Il est décrit comme un large courant froid qui, après avoir baigné la zone ibérique (courant du
Portugal), longe la côte d'Afrique jusqu'au Cap Blanc de Mauritanie, en direction sud d'abord,
puis sud~ouest à partir du Cap Juby.

Sa vitesse en surface a été autrefois estimée à 0,3 nœud par THORADE. Depuis on en a repris
la mesure en ses diverses parties: de 0,5 nœud en moyenne, mais moins forte au nord qu'au sud,
où elle pourrait dépasser 2 nœuds aux environs de Juby, elle serail également plus faible en hiver
qu'en été. Récemment, LACOMBE (1950) a indiqué des vitesses de l'ordre de 0,6 nœud pour la zone
médiane du littoral marocain et de 0,12 nœud dans les parages des Canaries,

D'après ROUCH (1931, 1948) la température de ce courant serait basse, non seulement parce
qu'il vient du nord, mais aussi parce qu'il est partiellement alimenté par les montées froides se pro
duisant sur les côtes du Maroc: n'excédant pas 20°, elle s'abaisserait jusqu'à 18° en surface ;"lU

voisinage de la côte en été et jusqu'à IS° avant d'atteindre les profondeurs de 100 mètres.

Bien que l'on ait enregistré des fluctuations saisonnières et même annuelles du courant des
Canaries, on a tendance à lui attribuer un caractère permanent. Cependant sa définition de « cou
rant profond, constant et froid, dont les eaux n'atteignent jamais la température de 20° », ne cadre
pas a·vec toutes les observations.

Cest ainsi que d'après J. FURNESTlN (1948) des températures de plus de 22°5 sont habituelles
en été et en automne dans l'Atlantique nord-africain et autour de l'archipel canarien ; d'autre part,
les mouvements des eaux froides qui se manifestent dans ce secteur ne prennent pas partout l'allure
d'un écoulement continu du nord au sud, mais plus souvent celle de déplacements perpendiculaires
à la côte des eaux de pente qui, périodiquement, envahissent le Plateau continental (printemps et
été) puis l'évacuent (automne et hiver),

B. . Hypothèse des Transgressions.

Les transgressions, très analogues à ce que PETTERSSON (1908, 1927) dénommait marées internes
ou marées profondes et reposant sur le principe d'immixibilité des eaux de nature différente en
grande masse, ont été définies pour l'Atlantique par LE DANOIS (1921. 1934, 1938) comme des
« mouvements périodiques d'amplitude variée des eaux atlantiques d'origine tropicale les amenant à
empiéter momentanément sur celles d'origine polaire ou continentale, la masse transgressive ayant
toujours une salinité supérieure à 35 %0 ».

D'après cet auteur, c'est durant l'été océanique (qui d'ailleurs ne correspond pas absolument
à l'été con tinental) que s'opère la transgression ou phase d' « extension estivale», à laquelle succède
pendant l'hiver océanique la régression des eaux en expansion avec établissement d'un équilibre des
masses océaniques, représentant la phase de « stabilisation hivernale ».

Ces déplacements se font selon 5 périodes différentes sous la dépendance des phénomènes cos-
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miques et sont comparables à une marée de large ümplitude dont la zone équatoriale constitue le
centre d'élaboration. Cette zone dépourvue d'oxygène forme vers 300 mètres de profondeur une
sorte de seuil permanent à partir duquel la marée interne transgressive s'étend vers le nord ou vers
le sud.

A cause de leur périodicité à rythme multiple les transgressions n'ont pas toujours lieu au
même moment dans l'année, mais leur marche éeste sensiblement la même.

Dans l'Atlantique oriental, qui seul nous intéresse, et plus spécialement dans la zone ibéro
marocaine, la transgression débute en hiver avec la poussée des eaux chaudes (plus de 200

) et
salées (36,8 ~~o) venant du sud-ouest.

Aux abords des Canaries, deux axes transgressifs se séparent. Le premier, vers la gauche, est le
plus important. Passant entre l'archipel de Madère et les Salvage, il gagne assez rapidement la Baie
d'Espagne en suivant le tracé des lignes de grande profondeur. Le second, vers la droite, détermine
la formation entre les Canaries et le Cap Juby d'un lobe d'eaux salées chaudes qui progresse avec
peine. les eaux continentales à 36,2 %0 le retardant. C'est alors que ces dernières, dans la région
de Mogador, pressées au nord par la masse transgressive principale et au sud par le lobe canarien,
glissent vers le large et vers le sud-ouest, créant ainsi le courant froid des Canaries, Vers l'automne,
le mouvement de recul de la masse transgressive entraîne encore vers le sud une partie des eaux
continentales marocaines, enrichissant du même coup le courant des Canaries.

Notons. qu'adoptant les théories de PETTERSSON et LE DANOIS, R. DE BUEN (1929) affirme sa
certitude de l'origine équatoriale des eaux chaudes salées qui, près de la péninsule ibérique, consti
tuent des nappes à différentes profondeurs, et que Roux (1937) explique de son côté par l'effet
des transgressions les. mouvements des eaux atlan tiques au large du Maroc.

Toujours selon LE OANorS. les effets de la poussée transgressive dans la zone ibéro-marocaine
jouent également un rôle dans les rapports entre la Méditerranée et l'Atlantique:

- en hiver, les eaux méditerranéennes, qui ont tendance à s'écouler vers l'ouest, remplissent
les cuvettes successives du Détroit et gagnent la côte ibérique sans rencontrer de résistance, don
nant lieu à un afAux méditerranéen profond de caractère hivernal;

-- en été, les eaux transgressives ont pénétré dans la Baie d'Espagne; plus légères que celles
de la mer voisine, car moins salées, elles cantonnent ces dernières dans le fond des cuvettes, empê
chant leur déversement dans l'Océan. Leur avance comprime d'autre part les eaux superficielles
propres de la Baie qui passent alors en Méditerranée. produisant un courant atlantique vers l'est,
de caractère estival.

L'influence des transgressions se traduit donc ici par la création du courant atlantique et par
la régulation de la pénétration des eaux méditerranéennes dans l'Océan.

Après avoir remarqué que la théorie des transgressions, qui semblait pourtant devoir être une
fructueuse hypothèse de travail, subit actuellement une désaffection certaine de la part des océano
graphes, ce sont les différentes opinions sur les échanges entre l'Océan et la Méditerranée que
nous allons passer en revue.

C. - Les échanges entre l'Atlantique et la Méditerranée.

Quoique le Détroit de Gibraltar soit géographiquement presque en dehors de l'aire étudiée, on
ne peut envisager le « milieu» qui caractérise cette aire sans tenir compte des courants qui passent
à travers le Détroit et essayer de connaître leur influence sur la circulation océanique et la compo
sition de l'eau de mer dans la baie ibéro-marocaine,

A la suite des observations de CARPENTER (<< Porcupine» 1869-1870). de NIELSEN (<< Thor»
1908-1910) qui exposa la situation hydrologique dans le Détroit, un peu plus tard de NANSEN et
HELLAND-HANSEN (<< Armauer-Hansen» 1914-1922) et de Johs. SCHMIDT. un grand nombre d'auteurs
ont apporté leur adhésion, sinon des témoignages, à la théorie des deux courants opposés qui met
tent en relation Méditerranée et Océan.
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Ces échanges d'eau par le Détroit sont un exemple de courants de densité, la haute salure
de la Méditerranée (plus de 38 %0) faisant de l'écoulement de sortie un courant profond, alors que
leur salure inférieure maintient les eaux atlantiques aux niveaux superficiels.

La cause principale de ces déplacements est l'augmentation de salinité et la dénivellation engen
drées en Méditerranée par l'évaporation active à laquelle cette mer est soumise, soit] ]5.400 mètres
cubes-seconde au total, selon les dernières estimations concernant son bilan hydrologique. rappor
tées par L. FAGE (1952"). Il se produirait ainsi une différence de niveau de quelques centimètres à
l'avantage de l'Océan, d'ailleurs variable d'une année et d'une saison à l'autre (II cm en janvier,
3 cm en juin), déterminant un apport océanique de l'ordre de 59.000 ikm 3 par an.

Mais, à profondeur égale, la concentration saline et la densité des eaux de la Méditerranée et
de l'Océan différant, l'équilibre demanderait pour s'établir, d'après le principe des vases communi
cants, un écoulement en Sens inverse du fluide le plus dense, ce qui correspondrait à l'épanchement
méditerranéen (IDRAC, 1933).

- Le courant superficiel quasi~permanent, très anciennement connu, variable avec le vent, de
vitesse moyenne supérieure à 1 nœud et dépassant parfois 2 nœuds (0,8 à 3 nœuds: MURRAY et
H]ORT, 1912) se dirige normalement vers l'est, mais les marées peuvent en opérer le renversement,
entrainant une alternance périodique entre un fort courant vers l'est et un autre, plus léger, vers
l'ouest. Il se fait sentir jusqu'à 100 mètres de profondeur environ et pousse les eaux atlantiques vers
la Méditerranée en direction du Cap des Trois Fourches, puis tout le long du littoral nord-africain
jusqu'au Cap Bon, son influence dans la ré gion d'Alger ayant été nettement reconnue. Il est
soumis à l'action puissante des vents: ainsi, par vent dominant du secteur ouest, les eaux
océaniques superficielles affluent vers l'Algérie (85 % en moyenne d'eaux atlantiques jusqu'à
Dellys) ; de plus, par vent fort, le courant atlantique s'étale et son épaisseur' se réduit à 80 mètres
en moyenne, alors que par temps calme assez long elle atteint 200 et 300 mètres (F. BERNARD,
1955°, ]956 b ),

Les uns lui attribuent un caractère estival (LE DANOIS) que d'autres contestent (F. BERNARD.
1952°), mais l'on s'accorde sur son effet fertilisant par apport de sels nutritifs dans les parages
nord-africains (p, BERNARD, 1952°; L. FAGE, 1952°).

- Le courant profond de sens inverse circulant généralement de 200 à 400 mètres et que
révèlent les salinités (37,0 et 38,0 %0) beaucoup plus élevées qu'en surface (36,0 %0) est considéré
souvent comme plus fort que le premier (IDRAC, ]928), sa vitesse, en quelque sorte inversement pro
portionnelle à celle du courant superficiel. pouvant atteindre 4 nœuds (0,8-4,4 nœuds, MURRAY et
H]ORT) ; mais les forces de marée ont tendance à le transformer en afHux périodique animé de
pulsations et soumis à des interruptions. Après avoir franchi le seuil de Gibraltar, il s'enfonce dans la
profondeur de l'océan où on peut le repérer par la salure locale supérieure dont il est responsable.

La zone de contact entre ces deux courants se déplace selon leur force relative; d'autant plus
profondément située que le courant superficiel est plus violent, elle évoluerait de haut en bas ou de
bas en haut entre 100 et 160 mètres au cours d'une demi-marée (MURRAY et H]ORT). D'autre
part, dans le Détroit lui-même, les propriétés du courant profond sont modifiées et sa salure abaissée
par des descentes d'eau atlantique de surface, attribuées aux vents du large très violents (P, BER
NARD, 1956°),

Si l'on ne discute pas l'importance du courant atlantique superficiel. celle de l'épanchement
méditerranéen dans l'océan a été tour à tour exagérée ou minimisée par les auteurs, deux tendances
s'opposant:

- celle des océanographes s'appuyant sur les données successivement recueillies au cours des
grandes croisières océaniques et pour lesquels cette extension peut être considérable. à une profon
deur généralement égale ou supérieure à 1.000 mètres, les uns retrouvant sa trace sous forme de
mélange au nord jusqu'à l'Irlande (NANSEN, 1913; SCHOTT, ]926), les autres au sud jusqu'au-delà
de l'archipel canarien (<< couche d'influence méditerranéenne », Roux, 1943) ou jusqu'aux îles du
Cap Vert (Johs, SCHMIDT, 1922; JACOBSEN, 1929) et même en couche profonde dans l'Atlantique
méridional (WÜST, 1935), d'autres encore les faisant intervenir jusqu'à la Mer des Sargasses et
aux Bermudes (ISELIN, 1936).
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- La tendance opposée est celle d'auteurs qui ont analysé plus en détail l'hydrologie du
Détroit et de la baie ibéro-marocaine, et pour lesquels cet épanchement, sans être négligeable, serait
relativement limité,

Parmi eux, R. DE BUEN, qui a poursuivi ses travaux de 1926 à 1935 dans cette région, expose
que les eaux méditerranéennes de salure supérieure à 38,0 %0, rencontrant dans leur course à tra
vers le Détroit une série de hauts-fonds, prennent une position inclinée qui tend à les faire remonter
en surface et ramener par le courant atlantique en direction de l'est, le refroidissement superficiel
constaté dans le centre du Détroit démontrant la réalité de ce mouvement ascensionnel.

Quant à la couche salée profonde qui existe dans la Baie d'Espagne (1), elle pourrait être en
partie influencée par les eaux mélangées du Détroit, mais elle aurait essentiellement pour origine
les eaux atlantiques de haute salure que les mouvements transgressifs drainent à partir du sud
ouest et qui s'enfonceraient au moment du refroidissement hivernal.

Quoi qu'il en soit, remarque ROUCH (1948), il Y a dans le Détroit des tourbillons et s'ils ne
viennent pas tous de la rencontre des eaux méditerranéennes et atlantiques, du moins marquent-ils
l'afflux d'eaux profondes car ils sont accompagnés de baisse de température, et la théorie de R. DE
BUEN, sans doute trop exclusive, n'en a pas moins une part de vérité (2).

C'est aussi l'opinion de J. FURNESTIN, pour lequel une section hydrologique effectuée en août 1947
jusqu'à 200 mètres de profondeur suivant l'axe du Détroit fait apparaître que les eaux de surface
sont nettement plus froides que celles de l'Atlantique et de la Méditerranée voisine qu'il met en
communicatIOn et d'autre part que la température sur le versant atlantique est, à profondeur égale,
plus forte que sur celui de la Méditerranée.

RAMALHo et DENTINHO (I 929, 1931) opteraient pour un moyen terme entre les deux théories
extrêmes. Observant une dissymétrie constante de la distribution des salinités entre les deux versants
de la Baie d'Espagne, le maximum se situant au nord en raison de la déviation due à la rotation
terrestre, ils en déduisent que l'épanchement méditerranéen ne se ferait guère sentir sur le versant
africain, mais s'étendrait essentiellement sur le flanc nord de la Baie d'Espagne et contournerait le
prolongement sous-marin du Cap Saint-Vincent à 800-1.000 mètres de profondeur pour remonter le
long de la côte ouest du Portugal.

En terminant, constatons qu'en dépit de leurs divergences, les océanographes précités laissent
tous la zone côtière marocaine (jusqu'à 400 mètres) en dehors de l'influence des eaux du courant
méditerranéen. Cependant. nos observations, nous allons le voir, montrent que la partie nord de cette
zone, entre le Cap Spartel et Arcila, peut en être quelquefois affectée à des profondeurs moindres,

D. - L'hydrologie de la zone marocaine.

Dans ce qui précède, les déplacements des masses d'eau influençant la zone ibéro-marocaine
ont été envisagés dans le cadre général de l'Atlantique. La revue des facteurs qui fait l'objet de ce
paragraphe sera limitée au secteur marocain,

Nous passerons assez vite sur les données fournies par SCHOTT (I 926) et, à la suite du voyage
du « Meteor », par BOHNECKE (1936), car elles concernent l'ensemble de l'Atlantique plus que la zone
qui nous intéresse.

Des cartes générales tracées par ces auteurs, on retiendra simplement que, dans cette région,
les isothermes et isohalines de surface s'étendent parallèlement à la côte et que les eaux chaudes
sont en conséquence loin de terre, la zone côtière, occupée par des eaux froides issues des profon
deurs. présentant des températures plus basses en été qu'en hiver et plus élevées au nord qu'au sud
à certaines périodes.

(1) Une certaine confusion règne dans j'appellation du grand golfe atlantique situé entre l'Espagne et le Maroc,
que les autcurs dôsiguent iudiffôremment sous les uoms de Baie ou Mer d'Espagne (LE DANors, R. DE BVEN), Baie
ou Golfe de Cadix (Roux, LE DANors) ou même Golfe de Gibraltar (RAMALIIO et DENTINlIO, Roux). Il nous semble
plus indiqw', dl' l'appeler avec .J. FUIlNESTIN, comme nous l'a vous déjà fait, Baie ibéro-marocaine.

(~) Il fant ~oulii(ner que R. DE BVEN. qui niait primitivement tout épanchement méditerranren dans ]' Atlan
tirl1l0. :ulmit P" r la ~uite (11)35) 'ln'il en existait un de faible i.mportance, au moins eD hiver.
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Un peu plus tard. Roux (1937) établit pour les eaux de surface au large des côtes du Maroc,
après compilation des mesures effectuèes par les différents navires ayant croisé dans ces parages,
des isothermes mensuelles provisoires sur lesquelles il suit à la fois, en complet accord avec la théorie
de LE DANOIS:
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FIG. 4. - Isothermes d'Hiver aux profondeurs de 5-25 métres et 100 métres,
d'aprés les moyennes de sept années (1947-]953).

- un mouvement transgressif (à partir de janvier) des eaux de surface en direction du Détroit
de Gibraltar, suivi d'une rétraction (en été) ;

- de fortes venues d'eaux froides (printemps-été) au voisinage de Mogador sous l'action de
l'alizé qui repousse les eaux de surface et favorise l'affleurement des nappes sous-jacentes, les
quelles s'amenuisent ensuite (automne-hiver) et se déplacent vers le sud, contribuant à former le
courant des Canaries,

A ces données seront ajoutées celles, plus detaillées, qu'a rassemblées J. FURNESTIN de 1947
à 1953 en couvrant la zone côtière du Maroc entre le Détroit de Gibraltar et celui des Canaries
d'un réseau serré d'observations. Nous insisterons davantage sur ces résultats, d'abord parce que ce



- 29--

sont les plus nombreux, les plus récents et ceux qui ont été le plus systématiquement recueillis dans
le secteur considéré; et surtout parce qu'ils s'appliquent exactement aux pêches de plancton sur les
quelles repose notre travail. les mesures de temp2rature et de salinité qui leur servent de base ayant
été faites conjointement à ces prélèvement planctoniques, Ces documents n'ont été que partiellement
publiés par l'auteur, qui nous a néanmoins autorisée à les utiliser en raison de l'intérêt qu'offrait la
confrontation de données hydrologiques et biologiques aussi étroitement adaptées les unes aux autres,
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FJ(~, 5, -- Isohalines d'Hiver aux profondeurs de 5 métres et 200 mètres,
d'après les moyennes de froi .. années et demie (/950-1953),

Les moyennes calculées sur sept années pour les températures et trois et demie pour les sali
nités ont permis d'établir pour chaque saison des cartes d'isothermes, d'isohalines et d'isopycne~

moyennes caractérisant les niveaux de 5, 25, 50, 100 et 200 mètres, Basés sur des valeurs moyen
nes, ces tracés atténuent les variations locales existant d'une année à l'autre, mais laissent appa
raître les modalités principales du régime de la zone étudiée.

Dressons un tableau saisonnier de l'hydrologie marocaine en nous aidant de quelques-unes
des cartes qui la mettent le mieux en évidence.
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1° Hiver.

Les cartes des températures, mais surtout celles des salinités (fig, 4 et 5), laissent discerner en
hiver les faits suivants:
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FIG. 6. - Jsothermes de Printemps aux profondeurs de 5 mètres et 200 mètres,
d'après les moyennes de sept années (1947-1953).

1. - D'une manière générale, isothermes et isohalines sont parallèles au rivage et les eaux ont
une température ainsi qu'une salinité croissante:

- de la côte vers le large (15°5 à 17°5 et 36,0 à 36.6 %0 en surface)
- du nord au sud.

2. - Pour une station donnée on a. à peu de choses près, isohalinité et isothermie de la sur
face aux profondeurs de plus de 100 m, mais à 200 m les conditions sont différentes: la tempé
rature s'abaisse jusqu'au-dessous de 15° (soit de 10 à 105) et. de façon plus frappante encore, la
salinité diminue en moyenne de 0,10 à 0.20 %0 suivant le point considéré (36.0-36.20 %0)'

On peut reconnaître dans les couches ainsi caractérisées à la profondeur de 200 m les eaux
de pente qu'on retrouvera à un niveau beaucoup plus élevé, plus près du rivage, au cours des autres
saisons.
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3. -.- Un courant, littoral plutôt que côtier, car il n'intéresse que la moitié de la zone néri
tique la plus rapprochée du rivage, entraîne du Banc Spartel jusqu'à la Baie d'Agadir des eaux
il 36,0-36, J0 %0 dans le secteur nord et 36,20 %0 dans le secteur central.

Dans le même temps, au sud, à travers le Détroit canarien et le détroit plus large qui sépare
l'île de Lanzarote du Banc de la Conception, une poussée d'eau plus salée (36,40 à 36,60 %0) s'exerce
vers le l'ord-est. en direction de la Baie d' Agadir, neu tralisant ainsi le courant côtier nord-sud dont
il vient d'être question.

4. - Aux niveaux plus profonds, les isothermes, à 100 m dans le secteur méridional. évoquent
l'existence d'une sorte de grand tourbillon, résultat des deux courants antagonistes précités, tandis
que les isohalines, à 200 m. mettent en évidence un épanchement des eaux méditerranéennes entre
Tanger et le Cap Spartel avec des salures relativement élevées de 36,70 %0.

5. - Enfin, près de la côte, dans un rayon très limité, il est vrai, l'influence diluante des fleuves
(Oum er Rbia. O. Massa et même O. Draa) se laisse facilement déceler.

200 mètres

5

5 mètres

FIG. 7. Isohalinf:~ de Printemps aux profondeurs de 5 mètres et 200 mètre~.

d'après les moyennes de trois années et demie (1950-1953).
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2° Printemps.

4. - Fait nouveau, entre les couches de 5 et
50 m, la température a augmenté sur toute la
côte de 1 à 2n

: en surface, par exemple, dans
le secteur nord, les isothermes cessant d'être
parallèles au rivage prennent l'allure d'un lobe
chaud progressant de Mazagan au Cap Sparte!.

Dans le secteur central, les eaux se sont éga
lement réchauffées de 1 à 2°; toutefois c'est
dans le sud que la température est la plus forte,
les isothermes de 19 à 19"5 ayant remplacé
celles de 17,5 et 16"5 entre Puerto-Cansado et
F uerteven tura.

50m

200m

100m

Densité

5 alinité

Sl4 St 3 St 2 Dm

170~
5Dm

150
100m

150m

200m

Température

5, - Mais la caractéristtque essentielle du
printemps réside dans le fait que les eaux de la
zone côtière, à tous les niveaux, sont nettement
moins salées qu'en hiver.

Ainsi, en surface, l'isohaline de 36,10 '1.,,,
a pris la place de celle de 36,20 et parfois
même celle de 36,30. A la profondeur de 200 m
le Plateau continental tout entier n'est plus
occupé que par des eélux à mOins de 35,90 """

Cette chute de salinité, non imputable aux
pluies de printemps dont l'effet cesse à quelques
kilomètres des estuaires, doit être attribué à une
forte montée des eaux profondes vers la surface
tout le long de la côte, les salinités rencontrées
à 200 m de profondeur en hiver se trouvant
:lésormais reportées 100 mètres plus haut.

La répartition des densités traduit également ce mouvement ascendant, comme on peut le voir
la section hydrologique de l'oued Massa, fournie à titre d'exemple (fig. 8).

______SI.L4__-, ~___;~____;J-__r'___c~Om

FIG. 8. - Section hydrologique de l'Oued Massa. La répar
tition des températures, salinités et densités (selon les
moyennes de trois a sept années) traduit un mouvement
ascendant des eaux profondes vers la surface.

sur

A cette saison, certains des php.nomènes précédemment constatés disparaissent ou s'atténuent.
d'autres demeurent ou s'accentuent tandis que de nouveaux se font jour (fig, 6 et 7). Ainsi:

1. -- L'écoulement des eaux littorales vers le sud ne se distingue plus; en revanche, l'in
fluence des fleuves (Sebou, Oum el' Rbia, Ksob et oueds du sud), bien que toujours étroitement

localisée, est encore plus évidente avec une
désalure marquée (moins de '36,0 ~KJO)'

2. --- Dans le Détroit canarien et au large
du Banc de la Conception, des lobes d'eau du
large (36,40 '/(>0). visibles jusqu'à 50 m de pro
fondeur, s'orientent toujours en direction de la
Baie d'Agadir et, aux niveaux de 200 m, les
isothermes de 16 et 17" décrivent les contours
d'un courant circulaire prenant naissance vers
l'archipel canarien et s'infléchissant au large de
la Baie d·Agadir.

3. - Une in flexion de la ligne de 36,10 '''10

dans le Détroit de Tanger marque, jusqu'aux
niveaux de 100 m environ, le courant atlantique
vers la Méditerranée.
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6. - Néanmoins, dans le Détroit canarien, dont les eaux du large comme les eaux côtières
subissent une légère dilution en raison des montées profondes atteignant le rivage, la persistance,
sinon le développement. d'un diverticule en direction du nord-est montre, plus nettement encore qu'en
hiver, un écoulement des eaux méridionales par ce Détroit vers la Baie d'Agadir.

7. - Quoique d'une manière un peu différente et moins nette, les températures révèlent les
mêmes faits que les salinités: d'une part « upwelling » généralisé, d'autre part mouvement, amplifié
au printemps, des eaux de l'archipel canari en vers la Baie d'Agadir.
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FIG. 9. - Isothermes d"Eté aux profondeurs de 5 mètres ct 100 mètre;,
d'après les moyennes de sept annèes (1947-/953)

3" Eté.

1. - La salinité de surface en été, rarement inférieure à 36,10 'X,,,, atteignant même 36,60 %0
par endroits, a beaucoup augmenté par rapport au printemps sur une grande partie de la côte 10,20 %..
de plus entre le Cap Spartel et le Cap Ghir). Mais, plus serrées dans le secteur nord, les isohalines
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montrent que les eaux du large empiètent ici davantage sur la zone côtière que dans le secteur mèri
dional (fig. 10).

De même la température s'est élevée dans de fortes proportions et les isothermes indiquent,
elles aussi, que [es eaux du large se sont rapprochées de la côte, notamment en deux secteurs: au
nord entre Casablanca et l'oued Sebou, où la température dépasse 22°, et au sud vers la Baie
d'Agadir (fig. 9). Cependant, au Cap Sparte!. dans le secteur central entre Safi et le Cap Ghir,
ainsi que le long d'une étroite bande littorale dans le secteur sud, des centres relativement froids,
d'étendue variable, s'individualisent,
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FIG. JO. - Isohalines d'Eté aux profondeurs de 5 mètres et 200 mètres,
d'après les moyennes de trois années et demie (1950-1953).

Aux niveaux inférieurs (25, 50, 100 m) les salinités et les températures diminuent de plus en
plus vis-à-vis de celles de surface et ont, à 200 m, sensiblement la même valeur qu'au printemps
(fig. 6 et 7).
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A quoi attribuer l'augmentation de salinité de la couche superficielle par rapport au printemps
puisque par ailleurs la montée des eaux de pente, peu salées, paraît atteindre son maximum? En
partie à l'insolation qui concentre par évaporation le chlorure de sodium en surface et, sans doute,
pour une part beaucoup plus grande, à la poussée des eaux du large qui se rapprochent du rivage
et accroissent le taux de sel des eaux ascendantes, dont le développement ainsi plus ou moins masqué
aux niveaux supérieurs reste évident en profondeur et même aux niveaux moyens lorsqu'on se
reporte aux cartes isothermiques.
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FIG. Il. - Isothermes d'Automne aux profondeurs de 5 mètres ct 200 mètres.
d'après les moyennes de sept années (1947-/953).

2, - Ni les cartes de températures, ni celles de salinités ne permettent de percevoir au cours
de l'été les courants et poussées secondaires qui apparaissaient dans celles de l'hiver et du printemps
le long de la côte et dans le Détroit canarien, En revanche, aux profondeurs de 200 m, des eaux
fortement salées, au large de Spartel (36,30 ;Vo,,) et surtout à l'entrée du Détroit de Tanger (36,80 %u).
indiquent que le courant méditerranéen profond se fait sent:r dans l'océan avec unE' intensité maxima
en été,
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4° Automne.

1. - Très serrées, les isohalines dont l'éventail s'étale entre 36,20 et 36,60 '/0.. , indiquent que
les salinités de surface sont beaucoup plus fortes en automne qu'en été (fig. 12),

Moindres qu'en surface, elles sont encore élevées à 25 et 50 m, démontrant par là le retrait des
eaux de pente vers les couches profondes - à 100 et 200 m - où la salure baisse effectivement de
façon sensible tout en restant supérieure à sa valeur d'été: voisine de 36,0 %0 du Cap Spartel au
Cap Ghir, elle passe à 36,10 puis à 36,20 %0 entre ce Cap et le Détroit des Canaries (fig. 12),
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FIG. 12. - /sohalines d'Automne aux profondeurs de 5 mètres et 200 mètres.
d'après les moyennes de trois années et demie (1950-1953).

La disparition des eaux de pente est certaine, qu'elle provienne d'un simple retrait au-delà du
Plateau continental ou d'un mélange avec les eaux du large, plus salées, qui se sont rapprochées
du rivage et confèrent à la zone côtière un caractère nettement plus pélagique qu'à la saison pré
cédente.
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2. - Le rapprochement des eaux du large se manifeste d' ailleurs aux deux extremités du sec
teur marocain par des phénomènes typiques:

- d'une part, en surface et jusqu'à 50 m de profondeur, un diverticule à 36,30 u~o pénétrant
dans le Détroit de Gibraltar peut être considéré comme l'indice d'un courant atlantique plus fort
vers la Méditerranée:

- d'autre part, dans le secteur compris entre le nord des Canaries et la Baie d'Agadir, les
eaux du large avancent en direction de cette Baie sous forme d'un lobe visible jusqu'au niveau de
100 m, avec lIne salinité très élevée (> 36.50 %0) et une forte température 120" à 50 m, plus de 18"
à 100 ml.

3. - Ce courant orienté vers le nord-est s~ heurte sur son bord septentrional à une poussée
de sens opposé qui draine vers le sud-ouest les eaux côtières moins salées et plus froides de la
région de Mogador, comme l'indique, de la surface aux couches de 50 m, un renflement caracté
ristique des isohalines dans le secteur Mogador-Cap Ghir.

Ainsi, plus encore en automne qu'aux autres saisons, des forces antagonistes semblent s'exer
cer dans la zone méridionale sur les masses d'eaux en présence. donnant à la circulation océanique
de cette région une allure cyclonique.

4. Un dernier phénomène, déjà visible en été, s'observe en automne aux niveaux profonds
dans le secteur de Spartel-Arcila : à 100 m, un débordement vers Je sud d'eaux légèrement plus salées
(36,20 à 36,40 %0) dénote l'influence du courant méditerranéen qui s'engage dans l'Atlantique et
déverse. entre 200 et 300 m, des eaux à 37,20 %0 à l'entrée occidentale du Détroit de Tanger.

Nous laisserons le soin aux océanographes de définir les causes - cosmiques, météorologiques
ou autres - des phénomènes mis en évidence par les cartes dont un commentaire rapide vient d'être
fait. Ce qui compte ici, c'est l'importance respective de ces divers phénomènes hydrologiques et la
manière dont ils se présentent au cours de l'année.

Si l'on résume la situation, il apparaît que le caractère essentiel de l'hydrologie marocaine con
siste en une montée générale d'eau du talus du Plateau continental vers la côte, se produisant sui
vant un cycle saisonnier très net.

Ce cycle débute au printemps par le déclenchement du courant ascendant sur l'ensemble du
secteur côtier, l'influence des eaux profondes se faisant sentir à tous les niveaux, de 200 m à la
surface. En été, les montées d'eaux de pente se poursuivent en s'accentuant mais, simultanément,
a lieu en surface un envahissement partiel de la zone côtière par les eaux du large. En automne
s'amorce la disparition des eaux profondes, soit par retrait au-delà du Plateau continental. soit par
mélange avec celles du large. En hiver, la disparition des eaux de pente est achevée et un équilibre
relatif s'établit: isothermes et isohalines s'orientent parallèlement au rivage et une certaine isoha
linité ainsi qu'une certaine isothermie règnent de la surface aux fonds de 100 m. Seules subsistent
par endroits quelques nappes résiduelles d'eaux de pente retenues sur le Plateau continental par le
relief qui le sillonne.

Des manifestations importantes, malS secondaires comparées aux mouvements ascendants, s'ob
servent également selon des modalités saisonnières qui se rattachent au cycle précédent.

10 Dans le Détroit de Gibraltar les deux courants de sens contraire, bien connus, se laissent
percevoir sur les cartes:

- le courant superficiel, qui déverse les eaux de l'Atlantique dans la Méditerranée, se mani
feste principalement au printemps et secondairement en automne;

- le courant profond, amenant dans l'océan les eaux méditerranéennes plus salées, semble avoir
son débit maximum en été et en automne, saison à laquelle son action sur les salinités des eaux
à l'entrée du Détroit et jusqu'à Arcila se fait sentir au-dessus des niveaux de 100 mètres.
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2" Un courant littoral sensiblement nord-sud draine en hiver les eaux des régions septentrio
nales jusqu'à la Baie d'Agadir, puis s'efface sur les cartes des saisons suivantes.

Un écoulement des eaux du secteur de Mogador vers le sud-ouest, donc vers le large, se
produit aussi, beaucoup plus apparent en automne, semblant ainsi relayer dans l'espace et au cours
des saisons le courant littoral d'hiver.

Ce système se complète, si l'on peut dire, d'une poussée de sens contraire, plus ou moins
accentuée, mais constante. qui amène les eaux du large du secteur méridional en direction de la
Baie d'Agadir au nord-est et s'oppose à l'écoulement des eaux côtières qu'elle dévie vers le sud
ouest.

Ainsi l'axe Conception-Cap Ghir, le long duquel entrent en contact ces deux poussées (ou cou
rants) antagonistes, est une zone de transition où des eaux de nature différente quant à la salinité
et à la température se mélangent plus ou moins. Cette zone est, pour le sujet qui nous occupe, par
ticuliérement intéressante et nous verrons qu'elle joue un rôle certain dans la répartition du zoo
plancton.



CHAPITRE III

LES ESPECES DU ZOOPLANCfON MAROCAIN

Nos déterminations se sont étendues à un certain nombre de groupes pour lesquels nous sommes
en mesure de signaler la plupart des espèces rencontrées: Siphonophores Caiycophorides, Chaero
gnathes, Mollusques Ptéropodes, Cladocères et Mysidacés parmi les Crustacés, Appendiculaires et
Thaliacés Desmomyaires parmi les Tuniciers,

Pour les Méduses, nous avons fait appel à J. PrCARD, qui a déterminé une partie des formes
représentées au Maroc. En ce qui concerne les autres groupes, nos données personnelles sont frag
mentaires et nous ne pouvons prétendre fournir une liste complète des organismes planctoniques
de la zone marocaine. C'est pourquoi, outre les espèces déterminées par nos soins, nous avons jugé
utile de noter, en indiquant la référence, celles qui sont signalées par d'autres.

Nous n'avons donc pas manqué de reprendre les résultats des croisières au cours desquelles
des récoltes de plancton ont été faites dans la ZOne marocaine, notamment celles de la « Princesse
Alice 1 », de la « Princesse Alice II », de r « Hirondelle II » (1894 à 1914). du « Michael Sars»
i(1910), du « Thor» (1908-1910) et du « Dana» (1928-1930). Les données concernant les dra~

gages du « Travailleur» (1882), du « Talisman (1883) et du « Vanneau » (1923-1926) ont été
retenues également, dans la mesure où elles se rapportent aux organismes planctoniques,

Ont été considérés comme appartenant à la faune planctonique marocaine les organismes ren
con trés en deçà de la limite des fonds de 1.000 mètres, c' est-à~dire à moins de 100 kilomètres envi
ron du rivage, Dans ces conditions, sont mentionnés seulement les résultats de 15 stations de r « Hi
rondelle» et de la « Princesse Alice », de 10 stations du « Thor» et de 14 stations du « Dana »,
Celles du « Vanneau », au nombre de 131, toutes côtières, sont comprises entre 29°54' et 34°54'
de latitude nord d'une part, 6°21' et 10°10' de longitude ouest d'autre part; elles nous intéressent
par conséquent. Quant à celles du « Travailleur» et du « Talisman », elles se trouvent hors des limites
établies, aussi n'y avons-nous fait que les brèves allusions qui s'imposaient.

JOintes à nos propres observations, ces données rassemblées permettent de se faire une idée
assez nette de la composition et de la variété du macroplancton marocain (J)

(1) Dans les listes ci-nprès, les espèces déterminées pal' nous-même sont indiquées d'abord, les espèces signalées
pal' d"l11tl'cs (à l'exclusion de celles qui ont été retl'ouv"'l)S dans notre matériel) viennent ~nsuite avec le nom de
['autoul' qni les a ciU'o.R, la clHto. dc cette mention et le navil''' Ù bord rl11q11el a (,t,; cffl'cturc la rèl'oltl', Pour ces
"Rl,,\ro> 11011S n'avonR l'l'll'\'é oue la oremière mention aui ell a dr fnitt'.

l'OUI' Irs IlP>oins rk ln mise ell page, dans l''R l'as oit cria ne ]lréSI~lIthit PH> d'i11f'flll""llicnts majclll'R. la dHssificHtioll
au St'in d('~ ('111hl'nlH·IH\Ill(\nt~. 11';' pas tOl1jot1r~ ,;tr· rig'()l1r('ll~(\lll('Tlt. l'c~pe('t.p.0.
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CŒLENTERES

HYDROZOAIRES

HYDROTDES

LIMNOMEDUSES :

Mœrisiidés :

Odessia ma:otica OSTROUMOFF

forma maTina PICARD

Olindiadidés :

Gos~ea {aureœ PICARD

ANTHOMEDUSES

SteenstrupÎa nutans (M. SARS)

TRACHYLINES

TRACHYMEDUSES .

LEPTOMEDUSES :

Obelia sp. PERON et LESUEUR

Hypsophorus tenuis ALLMAN

Clytia languida AGASSIZ

Métrocoma cérrata (HAECKEL) *

Pandea conica (QUOY et GAIMARD) *

Rhopalonerna uelatum GEGENBAUR

Aglaura hemistoma PERON et LESUEUR

Liriope eurybia HAECKEL

Liriope tetraphylla CHAMISSO et EYSENHARDT

NARCOMEDUSES :

Solmaris leucostyla WILL

Cunoctantha sp. HAECKEL

CHONDROPHORES

Rhopalonema [unerarium VANH(lFFEN *
Aglantha digitale (O. F. MÜLLER) *
Pantachogon rubrum VANHÔFFEN **

Solmundella bitentaculata Q. et G.

V della uelella LfNNE

SIPHONOPHORES

PHYSONECTES .

Physalis physalis LfNNE

Stephanomia sp.
Agalma sp.

Velella spérans FORSKAL

CYSTONECTES .

Rhizophysa sp. ***
Rhizophysa {déformis LAMARCK ****
Bathyphysa grémaldii BEDOT ****

" KUA!>il' (1924) « Thol' ».
** RANSON (l9R6) « Hirondelle II » et « Princesse Alice» 1 et II.

*,,* LELoUP (1933) « Hirondelle II » l't « Princesse AliC'P » l et n.
***" Br.:DO'(' (1Ç}(I4) « Prill('Pssc Alice » 1 et II.
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CALYCOPHORES:

Prllyirlés :

Nectopyramis thetis BIGELOW

Amphicaryon acaule CHUN -*

Hippopodiidés :

Vogtia glabra BIGELOW *
Voglia spinosa KEFERSTEIN et EHLERS *
Vogtia serrata (MOSER) *
Hippopodius hippopus (FORSKAL) **

Abylidés :

Ceratocymba sagittata (Quay et GAIMARD )

Ceratocymba dentata BIGELOW

Abyla trigona Quay et GAIMARD

Abyla leuckarti HUXLEY

Abylopsis tetragona (OTTO)

Abylopsis eschscholtzi (HuXLEY)

Bassia bassensis i Quay et GAIMARD)

Enneagonum hyalinum Q. et G. **

Diphyidés:

Sulculeolaria angusta Ton'ON

Diphyes dispar CHAMISSO et EYSENHARDT

Diphyes bojani (ESCHSCHOLTZ)

Muggiœa atlantica CUNNINGHAM

Chelophyes appendiculata (EsCHSCHOLTZ)

Eudoxoides spiralis (BIGELOW)

Eudoxoides mitra rHUXLEY)

Lensia conoidea KEFERSTEIN et EHLERS

Lensia subtilis CHUN

Heteropyramis maculata MOSER

Sulculeolaria quadridentata Q. et G. *
GaleUa australis (Quay et GAIMARD) *
Lensia fawleri BIGELOW *
Lensia multicristata MOSER *
Chuniphyes multieristata LENS et V. R. *

SCYPHOZOAIRES

CUBOMEDUSES

Charybdea marsupialis PERON et LESUEUR

CORONATA

Nausithoë punetata KOLLIKER

Atolla bairdii FEWKES ***

Pleurobrachia pileus O. MÜLLER

Beroe cucumis FABR. (f. ouata)

Atolla wyvillei HAECKEL ****
Periphylla hyacenthina STEENSTRUP

CTENOPHORES

Cydippe (= Hormiphora) sp.

*****

* BIGELOW et Sr.:ARS (19:39) « 'rhor ».
** LEJLOUP (193:3) « Hirondelle II » et « Princesse Alice » J et II.

*** KRAMP (1924) « Thor ».
**** S'I'lA NY (1940) « Dana ».

***** RANSON (lr:l4r» « HÎ1'ondelie II » et « Prinre~se Alice Il ».
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ANNELIDES POLYCHETES PELAGIQUES (J)

Syllidés :
Autolytus profiter (O. F. MÜLLER)

Tomoptéridés :

Tomopteris elegans CHUN

Typhloscolécidés :

T ravisiopsis lobifera LEVINSEN

Spionidés :

Aonides sp. (métatrochophores)

Serpulidés :

stades post-larvaires et opercules

Disomidés :

Pœcilochaetus serpens ALLEN *

Néréidés :

Nereis Sp,
Nereis zonata MALMGREN *
Nereis falsa QUATREFAGES *
Platynereis dumerilii (AUDOUIN et MILNE

EDWARDS) *

Aphroclitidés :

Noctochaeta grimaldi MARENZELLER *
Lopadorhynchidés :

Pelagobia longicirrata GREEFF *
Lopadorhynchus uncinatus FAUVEL **

Alciopidés :

Callizona angefini (KINBERG) **

Indiquons que FAUVEL (1928, 1936) a apporté d'autre part une importante contribution à
l'étude des Annélides Polychètes du Maroc en signalant les espèces ramenées par drague ou chalut
au cours des campagnes du « Vanneau » (226 espèces).

CRUSTACES

BRANCHIOPODES

CLADOCERES .

Polyphémidés
Euadne spinifera P. E. MULLER
Evadne nordmanni LOVEN

Podon polyphemoides LELICKART
Podon intermedius LILLJEBORG

OSTRACODES

Cypridés:
Erythrocypris mytiloides NORMAN

Halocypritiés :

Conchœcissa imbricata (BRADY)
Orthoconchœcia haddoni (BRADy-NORMAN)
Conchœcia spinirostris CLAUS
Conchœcia sp.
Conchœcissa ametra (G. W. MÜLLER) *".*

Cypridinidés
Cypridina castanea BRADY *«.*

Conchœcia lophura MliLLER *"*
Conchœcia macrocheira MCrLLER **~.

Conchœcia mollis MCrU,ER ***
Conchœcilla daphnoides minor (M i" L.) ***

(1) AnnpJides Polychètes errantes et formes larvaires des Annôlides Polychi>tes spdentaires.
F.uJVEL (1!J16) « Hirol1dell(; II », « Princesse AlieE' » J N n.

** WESENBERG-LuND (193D) «Thor ».
C:HANATA pt CAPORIACCO (1!J4fl) « Hirol1cklle rI'» et « Princps",' Aliep » 1 pt II.
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COPEPODES

Calal1itlés :

Calanus finmarchicus (GUNNER)

Camlaciitlés :

Candacia œthiopica (DANA)

POl1tellidés :

Anomalocera patersoni 1TEMPLETON)

Oithol1itlés :

Oithona nana GIESBRECHT

Ectil1osomitlés :

M icrosetella atlantica BRADY

JEgisthidés :

Aegisthus aeuleatus GIESBRECHT

Sapphiril1idés :

Sapphirina sp.
Copilia quadrata DANA

Corycœitlés :

Corycœus obtusus GIESBRECHT

MOl1strillidés :

Cymbasoma thompsoni GIESBIŒCHT
Monstrillopsis dubia T. SCOTT

A part q uelq ues formes atlantiq ues. telles que Centropages hamatus (LILL]EBORG). Parapon
teUa brevicornis (LUBBOCK). RosE et VAISSIÈRE (1952) dans leur catalogue préliminaire des Copé
podes de l'Afrique du Nord. considérent surtout. pour le Maroc. les formes des eaux douces mais
M. ROSE a bien voulu nous communiquer que figuraient également dans les récoltes du « Vanneau» :

Calal1idés :

Calanus brevicornis LUBBOCK

Paracalal1idés :

Paracalanus parvus (CLAUS)

Pseudocalal1itlés :

Clausocalanus furcatus (BRADY)

Témoridés:

Temora stylifera (DANA)

Cel1tropagidés :

Centropages chierchiœ (GIESBRECHT)

Cal1tlaciidés :

Candacia armata (BoECK)

Pontellidés :

Labidocera pavo LUBBOCK

Labidocera wollastoni (LUBBOCK)
Labidocera detruncatum LUBBOCK

AcarLiidés :

Acartia clausi (GlESBRECHT)
Acartia negligens DANA

Oithol1idés :

Oithona plumifera (BAIRD)

Tachydiidés :

Euterpina acutifrons (DANA)

Oncœitlé.~ :
Oncœa media (GIESBRECHT)
Oncœa venusta (PHILIPP!)

Corycœidés :

Corycœus e/ongatus CLAUS
Corycœus venustus GIESBRECHT

De plus. dans les collections de la « Princesse Alice II)) et de l' «Hirondelle II ». le même
auteur (1929) signale pour des stations plus ou moins éloignées de la côte. mais toujours à l'in
térieur de la ligne des 1.000 mètres:

Calal1idés :

Neocalanus gracilis (DANA)
Nannocalanus minor (CLAUS)

Pseudocalanidés :

Clausocalanus arcuicornis (DANA)



.Etideidés :

Euchirella sp.

Centropagidés :

Centropages typicus (KROYEI<)

Ectinosomidés :

Microsetella rosea (DANA)
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Corycœidés :

Corycœus (Onychocorycœus) ovalis
(CLAUS)

Corycœus (Agetus) (laccus (GIES8RECHT)
CorlJcella rostrata (CLAUS)

M. LE80UR (I927) indique enfin dan3 le contenu stomacal de sardines provenant de Casa
blanca, outre quelques formes déjà mentionnées et avec des Harpacticoïdes indéterminés, ainsi que
des nauplii et un certain nombre de Copépodes indéterminables:

Pseudocalanus elongatus BOEc K

Oncœa sp.

Pour impcrtante que soit la contribution qu'elles apportent à la connaissance des Copépodes
marocains, ces diverses listes ne sont certainement pas limitatives.

CIRRIPEDES

Nauplius et larves cypris de

Cirripèdes pédonculés:

Lepas anati{era LINNE
Lepas fascicularis ELLIS et SOLANDER
? Conchoderma virgatum SPENGLER

Cirripèdes operculés:

Balanus perfora tus BRUGUIERE

Une liste a été donnée par BROCH (1927) des Cirripèdes de la côte atlantique du Maroc. Bien
qu'elle ne concerne que les stades fixés de ces organismes, raison pour laquelle nous ne la fournis~

sons pas, il est intére.ssant de la consulter car elle peut orienter dans la détermination des stades
planctoniques des espèces correspondantes et susceptibles d'être rencontrées dans nos parages.

MALACOSTRACES

HOPLOCARIDES

STOMATOPODES :

Larves de type erichthus et alima de
Squilla mantis LATREILLE
Squilla pallida GIES8RECHT
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PERACARIDES

MYSIDACES.

Famille des Mysidé.~

Sous-famille des Siriellinés

Siriella armata (MrLNE-EoWAROS)
Siriella clausi G. 0, SARS
Siriella jaltensis CZERN, var. crassipes
(G. O. SARS)
Siriella norvegica G. O. SARS

+ Siriella thompsoni 1MILNE-EwAROS)

Sous-famille des Gastrosaccinés :

Anchialina agUis (G. O. SARS)
Gastrosaccus sanctus (VAN BENEOEN)
Gastrosaccus spinifer (GOES)
Gastrosaccus normani G. O. SARS
GastrosacClls lobatus NOUVEL

Sous-famille des Mysinés :

Tribu des Erythropini
+ Erythrops elegans G. O. SARS

Tribu des Leptomysini
Leptomysis gracilis (G. O. SARS)

+ Leptomysis linguura G, O. SARS
+ Mysidopsis gibbosa G. 0, SARS

Tribu des Mysini
Paramysis (Schistomysis) K erwillei

(G. O. SARS)
+ Paramysis (Schistomysis) ornata G. O. SARS

Paramysis (Synmysis) spiritus (NORMAN)
+ Neomysis (Acanthomysis) longicornis

(MILNE-EoWAROS)

Six espèces Il) s'ajoutent ainsi à la liste des Mysidacés de la côte atlantique du Maroc éta
blie par NOUVEL (l95Jb). d'après ses observations et celles de Tl\TTERSALL (1927).

NOUVEL cite deux espèces de la tribu des Mysini que nous n'avons pas rencontrées:

Mesopodopsis slabberi (VAN BENEOEN)
Paramysis (Synmysis) parkeri (NOR.MAN)

Plusieurs espèces sont signalées au large des côtes marocaines par HANSEN (1927 - « Travail
leur» et « Talisman» ), L. FAGE (1941-1942, « Dana») et NOUVEL (1943 - « Hirondelle II>> et
« Princesse Alice» 1 et II). Dans la limite des fonds de 1.000 m relevons la présence de:

Gnathophausia ingens (DOHRN)

Eucopia sculpticauda FAXON
Eucopia hanseni NOUVEL

CUMACES.

Lophogastridés

Eucopiidés

Nous citerons d'après L. FAGE (1928) les espèces suivantes de la côte atlantique du Maroc,
déterminées sur le matériel du « Vanneau» et dont cinq (marquées d'une croix) ont été capturées
en surface (sexe mâle) ; les autres, qui ont été prises au chalut à faible profondeur, pourraient être
plus ou moins normalement trouvées dans le plancton.

Bodotriidés :

+ Bodotria ptllchella G. O. SARS
+ Iphinoë serrata NORMAN

1phinoë trispinosa Gooos
Eocuma dimorpha FAGE
Vatlnthompsonia cristata Sp. BATE

Leuconidés ;

Eudorella tCtlncatufa Sp. BATE

Nannastaeidés :

+ Ctlmelfa limicola G. O. SARS
+ Nannastacus ungtliculattls Sp. BATE

Diastylidés :

Diastylis lœuis NORMAN
Diastylis dollfusi FAGE
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ISOPODES'

Nous avons observé:

Anthuridés :

Cyathura carinata (KRÜVER)

Cirolanidés :

Eurydice truncata NORMAN

Sphœromatidés :

Limnoria lignorum (RATHKE)

Munnidés:

Munna bœcki KRÜVER

ldotéidés :

Idotea peLagica LEACH

Cymothoidés :

spécimens indéterminés.

- KOEHLER (1911) parmi les Isopodes Epicarides de la famille des Dajidés recueillis au cours
des campagnes de la « Princesse Alice» 1 et II indique la présence de

Aspidophryxus frontaLis BONNIER. parasite sur Siriella norvegica, Mysidacé planctonique.

- STEPHENSEN (1915) signale des récoltes du «Thor» dans la famille des Munnopsidés:
Muneurycope t;aLfiensis STEPHENSEN

- Une liste et une description de nombreuses espèces marines ainsi que des eaux douces et
saumâtres ont été fournies par Th. MONOD (1925. 1931) pour rAfrique occidentale et septentrio
nale. Retenons de cette liste pour le Maroc, déterminées sur le matériel du «Vanneau ». en dehors
de celles que nous avons nous~même rencontrées, un certain nombre de formes libres, franchement
marines ou plus ou moins littorales. ainsi que quelques espèces parasites, provisoirement plancto~

niques.

Anthuridés :

Anthura gractiis (MONTAGU)
Cyathura Liouvillei MONOD
Cyathura robertiana MONOD
H yssura spinieauda WALKER

Sténétriidés :

Stenetrium Longicorne LUCAS

Jœridés :

janira maeuLosa LEACH
ja::ropsis dollfusi NORMAN
Cymodoce truncata LEACH
Cymodoce robusta NJERSTRASZ
Cymodoce emarginata LEACH

AMPHIPODES'

Sphœromatidés :

Sphœ.roma serratum (FABRICIUS)
Sphœ.roma waLkeri STEBBING
Sphœ.wma rugicauda LEACH
Dynamene bidentata (ADAMS)
D'Inamene edwardsi (LUCAS)

ldotéidés :

Idotea linearis (PENNANT)
Synisoma capito (RATHKE)

Astacillidés (= Acturiclés) :

Acturella dollfusi MONOD
Arcturina rhomboidalis KOEHLER

Dans notre matériel figurent:

HYPERIENS:

Paraphronimidés :

Paraphronima crassipes CLAUS

Phronimidés :

Phronima atlantica GUERIN

Oxycéphalidés :

Glossocephalus milne~edwardsi BOVALLlUS

Hypériidés :

Hyperia schizogeneios STEBBING
= H. promontorii STEBBING

H. bengaLensis GILES
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CAPRELLIENS

Caprellidés :

Phtisica marina SLABI:lER

Parmi les espéces relevées par CHEVREUX (1927) des dragages du « Travailleur» et du « Talis
man» et qui se trouvent en dehors des limites que nous nous sommes fixées, nocs retenons cepen
dant la suivante. signalée comme espèce littorale:

Lysianassa ceratina (A. WALKER) (Lysianassidés)

Indiquons. sans dépasser toutefois la ligne des fonds de 1.000 mètres, celles qu'énumèrent res
pectivement STEPHENSEN (1915) et PIRLOT (1939) pour les récoltes du « Thor» et des yachts « Hiron
delle II » et « Princesse Alice» 1 et II.

GAMMARIENS :

Lysianassidés

Ichnopus splr.lcornis BOECK
Cyphocaris alicei CHEVREUX

Atylidés :

Nototropis vedlomensis BATE et WESTWOOD
Nototropis guttatus COSTA

fJ'usiridés :

Eusirus longipes BOECK

HYPERIENS

tan('éoLidés
Lanceola paci{ica STEBBING

Microphasmidés :

Microphasma agassizi W OLTERECK

Mimunectidés :

Mimonectes (owleri STEBBING

Scinidés :

Scina crasslcornis (FABR.)
Scina borealis G. O. SARS
Scina curvidactyla CHEVREUX
Scina latipes G. O. SARS

VihiLiidés :

Vibilia kroyeri BOVALLIUS
Vibilia armata BOVALLIUS
Vibilia cultripes VOSSELER

Phrosinidés :

Euprimno macropus GUERIN-MENEVILLE

AmpéLiscidés :

Ampelisca brevicornis COSTA
= A. laevigata LILL].

Ampelisca spinipes BOECK
Ampelisca diadema COSTA

= A. assimilis BOECK

Paraphronimidés :

Paraphronima gracilis CLAUS

Phronimidés :

Phronima sedentaria (FORSKAL)
Phronima curvipes VOSSELER
Phronima colletti BOVALLIUS
Phronima semiluna:ta RISSO

Thaumatopsidés :

Larves de Thaumatops sp.

Lycœidés:
Brachyscelus crusculum Sp. BATE

Pronoidés :

Eupronoe minuta CLAUS
Eupronoe maculata CLAUS
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Oxycéphalidés :

Oxycephalus piscator MILNE-EoWAROS

Oxycephalus clausi BOVALLIUS

Calamorhynchus rigidus STEBBING

Streetsia challengeri STEBBING

EUCARIDES

EUPHAUSIACES ,

Platyscélidés :

Platyscelus serratulus STEBBING

Hemityphis tenuimanus CLAUS

Paratyphis promontorii STEBBING

Paratyphis maculatus CLAUS

Tetrathyrus {orcipatus {oreipatus CLAUS

Amphithyrus seulpturatLls glaber SPANOL

Larves à tous stades: nauplius, metanauplius, ealyptopis et {urcilia de

N yctiphanes couchii (BELL)

Meganyetiphanes norvegica (M. SARS)

Thysanopoda aeuti{rons HOLT et TAT.

RUUD (1939) établit llne liste assez importante d'après le matériel du «Thor ».

Thysanopoda peetinata ORTMANN

Thysanopoda œqualis HANSEN

Euphausia fcrohn ii (BRANDT)

Euphausia brevis HANSEN

Euphausia hemigibba HANSEN

Euphatlsia gibboides ORTMANN

Thysa'nœssa gregaria G. O. SARS

Nematoscelis megalops G. O. SARS

Nematoseelis atlantiea HANSEN

Nematoscelis tene/la G. O. SARS

DECAPODES.

DECAPODES NAGEURS, NATANTIA

Pénéidés:

Penœus sp. (larves)
Aristeus sp. (larves)
So/enocera membranaeea MILNE-EoWARDS

(protozcés et mysis)

Sergestidés :

Sergestes sp. (larves aux stades e!aphocaris.
acanthosoma et mastiqopus)

Leuciter typus MILNE-EoWAROS

Pandalidés :

Larves diverses

Crangonidés :

Larves diverses

Nematoscelis microps G. O. SARS

Nematoscelis boopis CALMAN

Nematoscelis flexipes ORTMANN

Nematobranehion boopis CALMAN

Styloeheiron abbreviatum G. O. SARS

Styloeheiron longicorne G. O. SARS

Styloeheiron elongatum G. O. SARS

Styloeheiron suhmii G. O. SARS

Stylocheiron maximum HANSEN

Stylocheiron earinatum G. O. SARS

Palœmonidés :

Palœmon (= Leander) serratus PENNANT

(larves)
Pala>.mon sp. (larves)

Sténopidés :

Stenopus hispidtls OLIVIER (larves)

Pontoniinés :

Larves diverses

Hippolytidés :

Lysmata sp. (larves eretmoearis)

AInphionidés :

Amphion sp.
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DECAPODES MARCHEURS. REPTANTIA

Macroures:

Homarus uulgaris MILNE-EoWAROS (larves)
Palin urus vulgaris LATREILLE (
Scyllarus arc tus LINNE Phyllosomes
Scylla rus latus LATREILLE
Jaxea nocturna NAROO 1divers stades)

Brachyoures :

Anomoures:

Porcellana longicornis PENNANT
Porcellana platycheles PENNANT
Galathéidés (larves)
Pagurus sp. (larves)

Zoés.

M aia squinado RISSO
Portunus so.

THECOSOMES :

EUTHECOSOMES •

Larves zoe et megalopa de

lnachus sp.
Carcinus mœnas PENNANT
Xantho sp.

MOLUJSQUES

PTEROPODES

Linwcinidés :

Limacina inflata (D'ORBIGNY)
Limacina helicoïdes JEFFREYS

Cavoliniidés :

Euclio pyramidata (LINNE)
Euclio cuspidata (Bosc)
Cre-seis virgula RANG
Creseis acicula RANG
Styliola subula Quay et GAlMARD
Ca'volinia inflexa (RANG)

PSEUDOTHECOSOMES •

Péraclididés :

Peraclis apicifulva MEISENHEIMER
Peraclis bispinosa PELSENEER **

GYMNOSOMES

Notobranchœa (ou Fowlerina?) sp. ***
Cliopsis krohni TROSCHEL ****
Prionoglossa tetrabranchiata (BON.) ****
Crucibranchœa macrochira (MEIS.) ****

Limacina bulimoides (O'ORBIGN'{)
? Limacina trochiformis (O'ORBIGNY)

Cavolinia longirostris (LESUEUR)
Cavolinia gibbosa (RANG)
Diacria quadridentata (LESUEUR)
Diacria trispinosa (LESUEUR)
H yalocylix striata (RANG)
Cavolinia tridentafa FORSKAL *

Peraclis reticulata O'ÜRBIGNY **

Pneumodermopsis ciliata (GEGENBAUR) "***
Pneumoderma atlanticum (OKEN) ***'.'
Pneumoderma mediterraneum (van B.) ****

" 'l'E>;CI-T n94ti) « j)a lia »,
** VAy",.;n::llfo; (1~nr}) « 1lÙ'Olllit·lI" U » t'I: « l'l'ill('''~"l' .\Ii"" » 1 .. t Ll.

".,.,', l'HP\'OT-r'OL (19:!H) « jfiJ·ollddit· Il » Pl « l'rillh'"'' ,\'lie" » 1 ('c II.
,,,'*,, 'f't::-'('11 (l!):ll) « Dall'I »,
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HETEROPODES

Atlantidés :

OX!Jgyrus keraudreni (LESUEUR)
Atlanta fusca SOULEYET
? Atlanta inflata SOULEYET
? Proatlanta sp.

Carinariidés :

Carinaria lamarcki PERON et LESUEUR **

Ptérotrachéiclés

Pteratrachea (= Pirala) minuta BONNEVIE
Firalaida desmaresti LEsuEuR
Heteradens gegenbauri VAYSSIERE *

(= Pterotrachea scutata GEGENBAUR)

Cardiapada richardi VAYSSIERE **

Ajoutons que A. PRUVOT-FoL a étudié successivement en 1927 et en 1953 les Mollusques
Opisthobranches de la côte atlantique du Maroc, mais ces organismes n'étant qu'accessoirement
planctoniques. quand ils se trouvent sur des algues ou des lièges flottants. nous ne nous y arrê
terons pas.

BRYOZOAIRES

Ret.epora sp.
Schismopora sp.
Bugula sp,

Larves de type cyphonautes de :

Cryptosula pallasiana MOLL
Microporella sp.

Les Bryozoaires ne sont planctoniques qu'avant l'époque de leur fixation, Cependant, un cer
tain nombre d'espèces qui vivent en commensales d'algues flottantes peuvent être considérées comme
faisant partie du plancton. Nous renvoyons à ce propos aux travaux de CANU et 13ASSLER (1925,
1928) qui citent des récoltes du «Vanneau» su r les côtes du Maroc et de Mauritanie plus de
140 espèces de 13ryozoaires dont certaines précisément fixées aux algues flottantes,

CHAETOGNATHES

Sagilta friderici RITTER-ZAHONY
Sagitta serrato-dentata KROHN
Sagitta tasmanica THOMSON
Sagitta bipunctata QUOY et GAIMARD
Sagitta minima GRASSI

Sagitta hexaptera D'ORBIGNY
Sagitta lyra KROHN
Sagitta enflata GRASSI
Pterosagitta draco (KROHN)

Dans la limite des fonds de 1,000 mètres nous ne trouvons mentionnées que les deux espèces
suivantes, qui sont d'ailleurs des formes de profondeur:

Sagitta macrocephala FOWLER ***
Eu1crohnia hamata MÔBIUS ***

\'AYS,~IÈ:RIo: (lH:!7) (, [·Jir()lId .. II" 11 " el « l'rillC'ess,' .\li,:,' » 1 et 1.1.
** TEs()R' IlH4H) « U"l'" ».

,',.'.•', 1 :E':MA!/\ "t .r()I'Ill~ (1011;) « Pl'illl:"'''C' .\Iic;<' » 1 l't 1.1.



--- 51 -

ECHINODERMES

Ophioplutei. notamment de Ophiotrix fragilis ABILOG.

Echinoplutei, notamment de Paracentrotus lividus LAMARCK.

Il peut être utile de consulter, pour la détermination des larves de ce groupe, les listes qu'ont
établies MORTENSEN (1925) pour les Echinodermes du Maroc recueillis pendant les croisières du
« Vanneau» dans la mer marocaine et KOEHLER (1906) pour les Ophiures provenant des dragages
du «Talisman» et du «Travailleur ». mais dans une zone déjà plus éloignée de la côte.

TUNICIERS

APPENDICULAIRES

Oikopleura dioica FOL
Oikopleura longicauda VOGT
Oikopleura albicans LEUC KART
Oikopleura rufescens FOL
Oikopleura cophocerca GEGENBAUR

DESMOMYAIRES.

Stegosoma magnum LANGERHANS
? Althoffia tumida LOHMANN
F ritil/aria pe/lucida BUSCH
F ritil/aria borealis LOHMANN
? Fritil/aria megachi/e FOL

THALIACES

CYCLOMYAIRES.

T halia (= Salpa) democratica (FORSKAL)
formes solitaire et agrégée

Sa/pa fusiformis CUVIER
formes solitaire et agrégée

Salpa maxima FORSKAL Î forme agrégée)
lasis zona ria (PALLAS)*
Pegea confederata (FORSKAL) '"

Do/iolum nationalis BORGERT
Dolio/um sp .. larves et adultes

PYROSOMIDES :

Pyrosol7la agassizi (RITTER et BVXBEE)
et jeunes colonies de Pyrosomes.

ASCIDIES

Larves pélagiques.

La détermination de ces larves pourrait être facilitée par la lecture de 1ouvrage de SLUITER (1927)
concernant les Ascidies de la côte atlantique du Maroc, bien qu'il ne s'agisse alors que d'adultes
fixés, recueillis soit à marée basse, soit sur des fonds de roche ou de vase, soit encore sur des corps
flot tan ts,

* r-r.~KA"·I· .. t VJ.;)("[~:R~:" (lH:':-l) « 1[i ..o,,,I .. II.· ri); ", " " .. il,,"'"'' .\!i,·" » 1 <'t Il.
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POISSONS

(œufs et larves)

Clupéidés :

Sardina pilchardus (WALBAUM)

Engraulidés :

Engraulis encrasicholus (L.)

Anguillidés :

Conger conger (L.) leptocéphales
= Conger vulgaris CUVIER

Maurolicidés :

Maurolicl1s pennanti (WALBAUM)

Myctophidés :

M yctophl1m humboldti (Rlsso)

Exocœtidés :

Cypsilurus sp.

Merluciidés :

M erluccillS merlucius (LINNE)

Gadidés:

Gadus capelan us (Rlsso)
Gadiculus sp.
Phycis sp.

Bothidés :

Arn'Oglossus grohmanni MURRAY et H]ORT
Arnoglossus sp.

Scophtalmidés :

Rhombus lœvis (RONDELET)
=-= Scophtalmus rhumbus (L.)

Soléidés :

Solea solea 1LINNE)
Solea sp.

il1acrorhamphosidés :

Centriscus scolopax (LINNE)
= Macrorhamphosus scolopax (LINNE)

5 phyrœnidés :

Sphyrœna sphyrœna (LINNE)
= Sphyrœna vulgaris GÜNTHER

Mugilidés :

Mugil sp.

Scombridés :

Scomber colias LOWE

Serranidés :

Paracentropristis hepatus (LINNE)

Percidés :

Morane sp.

Sparidés :

Pagellus acarne (Rlsso)
Pagellus sp.

Sciœnidés :

Sciœna 1= Umbrina) sp.

Seorpœnidés :

Scorpœna sp.

Triglidés :

Trigla sp.

Labridés :

Labrus rupestris L.
= Ctenolabrus suillus (L.)
Labrus sp.

C(dlionymidés ;

Callionymus sp.

Dans la limite des fonds de 1.000 mètres, ROULE et ANGEL (1930) ne citent des campagnes des
yach ts « Hirondelle II » et « Princesse Alice)) 1 et II qu' une seule forme que nous puissions retenir:

Cyclothon·e sp. (Gonostomatidés)

Ces listes restent ouvertes: elles seront peu à peu complétées. soit que l'étude des groupes puisse
être faite systématiquement. soit que l'on explore de nouveaux domaines des eaux atlantiques maro
caines. notamment ceux de la subsurface et de la profondeur.



CHAPITRE IV

ETUDE QUANTITATIVE

1. - METHODES.

Depuis que HENSEN (1887) eut l'idée de faire des mesures quantitatives de plancton et de
représenter graphiquement la productivité des océans, de nombreuses méthodes concernant la pêche
elle-même et l'analyse de ce plancton ont vu le jour et sont allées en se perfectionnant.

On ne saurait passer en revue les multiples types de filets ou d'appareils de capture qui ont
été expérimentés: filets fermants utilisables pour les pêches horizontales aussi bien que verticales
(OSTENFELD et JESPERSEN. 1924). filets pour pêches verticales enregistrant la masse d'eau flItrée
(HARDY). récolteurs métalliques (HJORT et RUUD, 1927) ou en toile (STEEMAN-NIELSEN, 1935), pompe
à plancton (LoHMANN, 1902; GIBBONS et FRASER, 1937; BARNES, 1949). échantillonneur à grande
vitesse et échantillonneur entièrement métallique (ARNOLD et GEHRINGER, 1952), etc...

Quant aux procédés d'analyse, ils ne sont pas moins nombreux: dosage en volume du planc
ton desséché dans le vide (BUCHET, 1900), centrifugation appliquée au phytoplancton (LoHMANN.
1920, 1922; STEEMANN-NIELSEN et BRAND, 1934), numérations au microscope renversé (UTERMOHL,
1931 ; STEEMANN-NIELSEN, 1933; WIMPENNY, 1944), filtration (HENTSCHEL, 1938), mesures en poids
sec (WIMPENNY, 1944).

L'évaluation en volume humide par sédimentation est également souvent utilisée (JESPERSEN.
1923, 1935, 1940; SERENE, 1948; WlBORG, 1940; F, BERNARD, 1950; YAMAZI, 1950, 1953; M. F.
BERNARD, 1955) bien que l'analyse volumétrique par déplacement, peut-être plus süre. soit actuel
lement en faveur (CLARKE. 1940; SHEARD, 1947; MOORE, 1949 ; KIELHORN, 1952 ; KING et DEMOND,
1953 ; WlBORG. 1954" ; WIRZ et BEYELER. 1954).

A. - Méthode employée.

Nous avons traité nos prélèvements par sédimentation. suivant la méthode de JESPERSEN.
Celle-ci consiste à verser le plancton recueilli dans un récipient gradué à fond finement perforé, la
lecture du volume (volume humide) étant faite après écoulement du liquide conservateur.

On évite ainsi de soustraire au dosage volumétrique un certain nombre de petits organismes
qui auraient pu rester en suspension dans reau formolée, Mais selon la densité ou la nature des
organismes en présence, l'écoulement du liquide et donc le tassement au fond de l'éprouvette, néces
sitent un temps plus ou moins long, certaines formes s'accumulant immédiatement en masse com
pacte, les Copépodes par exemple, tandis que d'autres se déposent moins vite.

Ce procédè élémentaire a l'avantage d'être très simple et de pouvoir être répété à l'infini dans
des conditions semblables,

Or, dans l'étude quantitative des organismes planctoniques d'une région étendue, la nécessité
d'effectuer de très nombreuses mesures s'impose. En effet, nous avons fait très souvent une consta
tation qui pourrait faire paraître illusoire toute estimation quantitative: le plancton se présente fré
quemment en « essaims» très abondants sur une surface relativement réduite, alors qu'il peut deve
nir rare et même presque complètement inexistant au voisinage.
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Le fait a été reconnu par divers auteurs (ROSE, 1926; RICHARD, 1934; LEAVITT, 1935; BER
NARD et FAGE, 1936.... pour n'en citer que quelques-uns parmi les premiers).

Sans négliger pour autant les précautions entourant la pêche aussi bien que l'analyse quanti
tative. on doit tenir compte de cette irrégularité de distribution. Un coup de filet isolé ne peut guère
avoir de signification quant à la richesse réelle du secteur où il a été donné et seule une très nom
breuse série de prélèvements peut fournir une vue assez juste de la réalité.

C'est prècisément ce qui a été tenté ici. où l'on a fait porter la recherche sur un grand nombre
de stations. pendant sept années consécutives au cours des mêmes sélisons et autant que possible aux
mêmes peints géographiques. De cette manière. l'imperfection des méthodes imposées par les cir
constances doit se trouver compensée dans une large mesure et nous espérons pouvoir évaluer avec
une approximation acceptable la richesse saisonniére et annuelle des principaux secteurs de la côte
marocaine.

Notre but rejoint celui d'autres auteurs comme MURRAY et H]ORT (J912). JESPERSEN (l923),
LEAVITT (1935). soucieux surtout de connaître la valeur relative des quantités de plancton récoltées
à différents niveaux ou dans les diverses mers du globe plutôt que leur valeur absolue.

B. - Classement et utilisation des données quantitatives.

Les analyses quantitatives des échantillons ont été faites pour les années 1947 à 1953 incluse.
Les résultats sont portés dans des tableaux annuels ainsi que dans des tableaux généraux groupant
six années.

Les premiers (Annexe, tableaux XXVI à LlIl) indiquent, année par année et saison par saison
pour chaque station entre le Cap Spartel et le Cap Juby:

1" la quantité len cm") de plancton,
2" la quantité (en cm') de Salpes.
3" les formes dominantes.

Les tableaux généraux rassemblent, par heure de pêche ou par station, les moyennes des récoltes
pour six années. soit par ligne (tableau 1), soit par secteur (tableau 2) aux diverses saisons (J).

Pour les établir nous avons adopté la division de la zone côtière en trois secteurs géogra
phiques: nord. centre. sud. aux caractères climatiques et hydrologiques bien individualisès. Toute
fois. trois lignes en ont èté retranchées pour plusieurs raisons:

1" la ligne de Tanger. qui. étant donné son caractère déjà méditerranéen. S'éloigne quelque
peu du domaine étudié;

2 u les lignes de Mazagan et du Cap Ghir, qu'on aurait pu hésiter à placer dans l'un ou l'autre
des secteurs qu'elles séparent. d'autant plus qu'elles se trouvent au contact d'aires hydrologiques
difFérentes où il est important de voir si les contrastes thermiques et halins plus accentués qu'ailleurs
ont un effet direct sur la nature et la distribution du plancton.

Nous avons aussi partagé la région prospectée en trois sections de la côte vers le iarge :

1" deux pour la zone côtière: la première. la moins profonde (jusqu'aux fonds de 50 mètres).
ou zone eulittorale. généralement couverte par les stations 1 et 2 de chaque ligne; la seconde. de
50 mètres à 200 mètres, ou zone sublittorale. dans laquelle se situent les stations 3 et 4;

2 n une peur le large au-delà du Plateau continental, au-dessus des fonds de 300 à plus de
1.000 mètres. Mais les résultats qui concernent cette dernière n'ont pas été utilisés dans le calcul
des moyennes; ils sont fournis isolément. car les prélèvements qui en proviennent sont beaucoup
moins nombreux et réguliers que les autres.

Nous pourrons donc apprécier la richesse en plancton non seulement en fonction des années et
des saisons. mais encore par secteurs du nord au sud et par zones de la côte vers le large. ainsi, en
définitive, que pour l'ensemble de la mer marocaine.

Avant d'entreprendre l'exposé de chacun de ces points, il reste il faire deux remarques et a
préciser quelques termes employés dans ce texte et les tableaux qui l'accompagnent.

(1) 11 n'a pas été tenu compte de l'année 1947 pour r "tabJissemen[ des moyennes car les cftmpagnps d'hiver e[

ùe pJ'Ïntpmps de cette premii>rp Anné€' de prospection étllient par trop incomp]i>tes.
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W;>o S.l:i3 2"'-~').-'

1f)4-7 :),21 2lG

1!l4!l S,Of) 166
194'-: 4)11 194

1951 4,:!,'; 227

1952 ;~,43 225

195,'{ 3,:~9 240
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a) Tout d'abord, les Salpes n'ont pas été englobées dans les analyses générales, car un planc
ton constitué par leur masse compacte et gélatineuse n'est pas considéré comme riche, Or, il arrive
que ces Tuniciers, très abondants, représentent l'essentiel des prélèvements. Leur présence fausse
rait donc l'évaluation de la richesse en plancton telle qu'elle est comprise ici. Mais comme ils sont
utilisables en tant qu'indicateurs hydrologiques, les volumes récoltés en ont été mesurès à part, De
même, les organismes volumineux, tels que les larves de Poissons, de Crustacés et surtout les Cténo
phores, les Méduses, ont été retirés et leur quantité évaluée,

b) Les analyses volumétriques ont été suivies de numérations des diverses formes afin de déter
miner la variété relative du plancton pour un échantillon, une saison ou une année données, ainsi
que les variations quantitatives, saisonnières ou annuelles, des formes les plus courantes.

Le grand nombre d'échantillons examinés (près de 2.000) ne permet pas de donner la compo
sition de chacun d'eux. Mais dans les tableaux exprimant les résultats quantitatifs (Annexe, tableaux
XXVI à LIlI) les formes dominantes sont indiquées dans les cas, d'ailleurs fréquents, où elles sont
caractéristiques des prélèvements.

Lorsqu'aucune forme dominante n'est notée, cela tient. soit à la pauvreté de l'échantillon, soit
à la présence de plusieurs espèces en quantités équivalentes; nous avons alors porté l'indication
« divers », Inversement, si un échantillon renferme plus d'une dominante, celles-ci sont placées par
ordre d'importance décroissante d'après les numérations qui en ont permis le classement, la qualité
de forme dominante étant définie ici non par le volume mais par le nombre.

Les volumes, il n'est guère besoin de le souligner, sont étroitement dépendants de la taille des
organismes assemblés: une dizaine d'Euphausiacés font plus à ce point de vue qu'une centaine àe
Copépodes, Néanmoins, pour un prélèvement qui offrirait ces proportions, la dominance, telle que
nous la voyons, reviendrait aux Copépodes. Nous avons donc distinguè :

1ù la richesse globale d'un échantillon, qui se mesure par le volume;
2° la richesse relative en espèces, qui se détermine par le nombre,

ROSE (1926) se trouvait déjà devant le même problème. BERNARD et FAGE (1936) insistent de la
même manière sur la nécessité de compter les individus et, dans la plupart des travaux récents,
les auteurs attachent un grand prix aux relations qu'ils peuvent établir entre les volumes et les nom
bres (CLARKE, 1940; WIBORG, 1940, 1954"; YAMAZI, 1953; M. F. BERNARD, 1955).

2. - RESULTATS.

A. - Répartition annuelle du zooplancton.

Les tableaux (XXVI à LIII, Annexe) et les cartes de répartition (fig. 13 à 19) établis pour
chacune des années 1947 à 1953 nous dispensent d'un exposé de la distribution annuelle du plancton
pendant ce laps de temps, Mais quelques considérations générales sont nécessaires,

Par ordre d'abondance décroissante, les
années se classent comme l'indique le tableau
ci-contre:

Nous constatons que les quantités de plancton
sont variables d'une année à l'autre, le volume
moyen par station oscillant entre 3,39 cm:j pour
l'année la plus pauvre et 5,63 cm3 pour la plus
riche,

Les causes de telles variations ne tiennent pas
essentiellement à des défauts de méthode puis
que les pêches ont été faites à chaque saison
sur les mêmes lignes, aux mêmes stations, et
qu'elles sont par conséquent comparables,
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Le nombre de stations n'est pas en cause :lOn plus, car il est presque le même pour l'année la
plus riche (1950 avec 235 pêches) et l'année la plus pauvre (1953 avec 240 pêches).

De plus, nous avons éliminé un facteur d'erreur en ne tenant compte dans le tableau ci-dessus
que des Mations faites dans la zone côtière, celles du large, beaucoup moins productives, comml~

nous le verrons plus loin, et en nombre très irrégulier selon les années, ayant été laissées de côté.

Ces variations doivent être imputées aux conditions de milieu, tour à tour favorables et défa
vorables. On comprend qu'une précocité plus ou moins grande dans l'arrivée des eaux du large ou
dans leur retrait, ou encore une puissance particulière des venues d'eaux profondes en certains points.
soient à l'origine de variations quantitatives.

Nous analyserons plus loin l'incidence de ces phénomènes sur les Huctuations saisonnières du
plancton. Mais sur le plan annuel. étant donné la conjugaison des divers facteurs, il est pratique
ment impossible de déterminer leur inHuence en dehors d'années nettement anormales.

Ce n'est d'ailleurs pas là un fait particulier au Maroc et les auteurs se heurtent très généra
lement à cette difficulté.

Ainsi SEARS et CLARKE (1940), dans l'Atlantique américain (entre le cap Cod et la Baie de
Chesapeake). notent que l'abondance du zooplancton dans les eaux superficielles du Plateau conti
nental est sujette à de fortes variations annuelles, que l'on considère l'ensemble de la faune ou chaque
espèce isolément; ils ne décèlent pas pour autant de différences appréciables dans le milieu ambiant.

De même, HENDERSON et MARSHALL (1944). rapportant les variations dans la distribution et
l'abondance du zooplar:cton de la Mer du Nord entre 1932 et 1937. remarquent, mais sans pouvoir
en donner la raison, que l'année 1933 a été plus pauvre que les précédentes et les suivantes, plus
particulièrement en ce qui concerne les Copépodes,

Un autre exemple de Huctuation annuel1e restée sans explication précise est fourni par
WIBORG 11954"), qui doit se contenter d'indiquer que le volume moyen du plancton a augmenté
de 1949 à 1951 sur la côte ouest de Norvège.
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B. - Aspects de la répartition quantitati ve du zooplancton d'après les moyennes
de six années.

Compte tenu des inconvénients que peut présenter l'emploi de moyennes dans un domaine
comme celui-ci, il nous a semblé que c'était le meilleur moyen de dégager, en les simplifiant, les
aspects principaux des variations quantitatives du plancton.

En conséquence, pour l'étude de sa répartition saisonnière et géographique, les résultats de
1948 à 1953 ont été traduits en moyennes. Le tableau suivant, où figure le nombre de centimètres
cubes par station pour chacune des dix-sept lignes d'observations élU cours des diverses saisons.
montre tout d'abord que les quantités de zooplancton ne sont homogènes ni dans le temps ni dans
le lieu. Aux variations individuelles dont témoigne chaque ligne s'ajoutent des variations d'ensemble,
par secteur et surtout par saison.

Voyons comment se présentent ces variations et quelle est leur importance. Nous tâcherons
ensuite d'en saisir les causes et les conséquences.
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TABLEAU 1. - Quantités moyennes de plancton en cm' par hr!lfre de pf?che pour six années (1948 à 1953).

On remarque que les lignes du secteur nord, de Tanger à Casablanca, quelle que soit la saison,
ont presque toujours d~s quantités inférieures à la moyenne générale de 54,4 cm 3 :

6 fois sur 7 en hiver et au printemps
- 7 fois sur 7 en été
- 5 fois sur 7 en automne.

En revanche, sur les lignes centrales et méridionales, sauf en été où elles sont toutes plus basses,
les moyennes sont supérieures à ce chiffre:

9 fois sur la en hiver
- 5 fois sur la au printemps
- 9 fois sur la en automne.

Ainsi apparaissent d'emblée deux différences capitales:

- le nord du Maroc est nettement moins riche que le sud;
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- parmi les saisons, l'automne d'abord, l'hiver ensuite, sont beaucoup plus riches que le prin~

temps et surtout que l'été, avec une exception partielle cependant pour le secteur central où le prin~

temps est la saison la plus favorisée après l'automne,

Mais la supériorité des régions méridionales sur le secteur nord, ainsi que celle de l'automne
et de l'hiver sur le printemps et l'été, demandent à être examinées plus en détail.

l" Répartition saisonnière,

Le rapport des lignes dont la moyenne est supeneure à 54,4 cm 3 aux lignes dont la moyenne
est inférieure à ce chiffre s'établit comme suit pour l'ensemble de la côte:

Automne, , , .
Hiver , ,., .. ,.,.,.

Printemps ,.".,'"
Eté ,

> 54,4

II
10
5
o

< 54,4

6
7

12
17

D'autre part, les moyennes saisonnières, exprimées en centimètres cubes. sont pour l'automne
(77,5) et l'hiver (60,9) supérieures à la moyenne générale de 54,4 cm" ct inférieures pour le prin~

temps (53.0) et l'été (26,6) à cette même moyenne (tableau 1).
Le cycle du zooplancton se montre donc bien net: l'abondance maximum se place en automne,

Elle décroît en hiver et surtout au printemps, pour tomber au minimum en été (fig. 20). La diffé~

rence entre le maximum automnal et le minimum estival est dans le rapport d'environ 3 à l.

2· Répartition par secteurs du nord au sud.

Si le tableau comme la figure précités laissent très vite voir que le secteur nord est moins riche
que le secteur central. lui-même inférieur au secteur sud, ces différences se révèlent suivant cer
taines modalités qui méritent d'être signalées,

Envisageons l'évolution de la richesse du nord au sud (provisoirement sans séparer les lignes
de transition de Mazagan et Ghir de leurs secteurs respectifs) saison par saison, cette évolution étant
illustrée par le schéma ci~après :

Printemps Eté Automne Hiver

Nord .......................... 55,8 l 28ï 52,7

1
40,3

1
Centre '" ....... ............... 61,9 27,9 82,6 55,8 lSud .. ............ .. . , ....... ... 50,4 i 26,9 100,2 87,4

Moyennes saisonnières (en cmJ ) des récoltes par secteur,

Au printemps, l'abondance est la plus grande au centre; elle est légèrement moindre au sud
qu'au nord, fait qu'on peut attribuer à des conditions de milieu plus favorables dans la zone cen
trale qu'ailleurs et sans doute moins favorables dans le secteur du sud que dans celui du nord,

En été, partout en forte diminution, la quantité de plancton est très légèrement croissante du
sud au nord, ce qui pourrait vouloir dire que les conditions de milieu sont uniformément défavo~

rables au zooplancton, mais qu'elles le seraient un peu moins à mesure qu'on gagne le nord.
En automne, augmentation brusque et générale, mais très largement croissante du nord au sud,

signifiant que les conditions de milieu ont été bouleversées et que, de mauvaises, elles sont devenues
bonnes et cela d'autant plus qu'on se rapproche du sud.

En hiver, les quantités de plancton, encore très importantes, sont cependant partout en dimI
nution. Mais cette baisse par rapport à la saison précédente est surtout sensible dans le secteur
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central (différence de 26,8 contre 12,4 dans le nord et 12,8 dans le sud). L'évolution peut s'inter
préter comme une dégradation des conditions de milieu favorables, dégradation plus nette au centre
de la zone marocaine qu'à ses deux extrémités.

Une autre remarque découle partiellement de ce qui précède et de l'examen du tableau
ci~dessus: plus un secteur géographique est pauvre. moins les différences entre les quantités extrê
mes sont accusées.

Ainsi le secteur nord est le plus pauvre du Maroc. mais entre les deux saisons de plus
grande et de plus petite abondance, la différence est faible: 55,8 (printemps) contre 28,4 cm 3

(été) = 27,4 cmO. Dans le ~ecteur sud, le plus riche, la différence est au contraire la plus forte (près
de trois fois) : 100,2 (automne) contre 26,9 cml (élé) = 73,3 cm3 ,

Ceci revient il dire que le secteur riche passe par deux phases très tranchées, de forte abon
dance puis de pauvreté, indice de conditions de milieu alternativement très bonnes et très mauvaises,
tandis que le secteur pauvre ne connaît pour ainsi dire pas de tels contrastes, mais des conditions
relativement homogènes et, dans l'ensemble, assez médiocres.

Cette observation, comme la précédente, doit pouvoir nous aider à définir les facteurs d'abon~

dance et de pauvreté maximum qui caractérisent la mer marocaine.

3° Les zones de transition.

Nous en avons retenu trois, représentées par les lignes de Tanger, de Mazagan et du Cap
Ghir.

Il n'est pas utile d'insister sur la première, qui est déjà méditerranéenne et, comparée au sec
teur nord de l'Atlantique marocain, le moins fourni, d'une relative pauvreté.

La ligne de Mazagan offre des quantités de plancton plus importantes que les deux secteurs
(du nord et du centre) qu'elle sépare.

La ligne de Ghir, dans le prolongement d'un cap montagneux qui marque, sur le continent,
la limite de deux zones géographiques (et géologiques) et en mer celle de deux zones hydrolo~

giques bien différentes. est, beaucoup plus que la ligne de Mazagan (à l'exception pour elle aussi
du prin temps), d'une richesse remarquable par rapport aux secteurs qu'elle délimite. Cette richesse
apparaît notamment en automne et en hiver, où elle est presque double de celle du secteur sud,
pou~tant grande elle aussi (fig, 20). L'abondance du zooplancton dans cette zone de transition, la
mieux pourvue, n'est pas due, nous nous en sommes assurée, à un nombre plus élevé d'espèces.
S2ul le nombre d'individus augmente.

La richesse particulière de tels secteurs intermédiaires est un fait qui n a guère retenu l'atten~

tion des auteurs.

L'un d'eux, RALLIER DU BATY (1927), note que sur les bancs de Terre-Neuve les zones de
contraste lithologique et hydrologique sont poissonneuses, mais l'explication qu'il en donne, d'après
THOULET, et selon laquelle les poissons (morues) y sont attirés par une immense destruction de
plancton, ne semble pas exacte ou du moins ne peut être }lénéralisée, car, suivant nos observations.
il ne s'agit pas d'une destruction mais au contraire d'une pullulation de zooplancton.

Toutefois l'OIl sera peut~être amené à constater que dans les zones de contrastes très accentués,
tels que peut en produire la rencontre d'eaux à 0-2 0 (courant du Labrador) et à 18~20° (Gulf Stream),
les organismes planctoniques meurent en grandes quantités, alors que dans les zones de contrastes
plus faibles leur développement et leur reproduction sont favorisés et par là même leur concentra
tion augmentée: la ligne du Cap Ghir pour la côte atlantique du Maroc en serait un bon exemple.

Nous trouvons à ce propos une référence intéressante mais très brève dans le travail de RILEY.
STOMMEL et BUMPus (1949) sur le plancton de la côte atlantique des Etats-Unis entre le Georges
Bank et la Floride. La zone du talus dans cette région semble être plus riche en zooplancton et
peut-être en phytoplancton que celles, voisines, de la côte ou du large. Or. dans ce secteur, sou
lignons-le, le talus du Plateau continental, léché par le Gulf Stream, est une zone de transition.

De même, WIBORG (1954") a relevé dans la mer de Norvège que les secteurs bordiers entre les
eaux chaudes et froides renferment des quantités importantes de plancton.
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Mais les auteurs précités se sont peu ou ne se sont pas arrêtés aux faits enregistrés et au total
peu d'observations ont encore été relatées sur ce sujet qui nous semble mériter une mention spé~

ciale Il)

4" Répartition de la rôtp VPr.~ Ip largp.

Examinons la répartition du zooplancton à la surface de zones de profondeur de plus en plus
grande, autrement dit depuis la côte jusqu'au-delà du Plateau continental (tableau 2).

De même que pour la répartition du nord au sud. on n'observe pas ici de résultats absolument
homogènes, mais il apparaît nettement que l'abondance du zooplancton diminue de la côte vers le
large.

Sur un plan général. ce fait est connu. JESPERSEN (1923) le signale non loin de nous pour la
Baie de Cadix dans la proportion de 60,2 % près des côtes contre 39,8 % au large; de même
RUUD (1926), WIBORG (1954") pour les mers du nord et les auteurs anglo-saxons pour la zone
américaine de l'Atlantique.

Au Maroc, le phénomène se manifeste de manière bien tranchée aux saisons chaudes - été
et automne - au cours desquelles la zone la plus proche de terre domine sans exception, Aux sai
sons froides - hiver et printemps - il est moins évident (fig, 20).
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FIG, 20, - Quantites saisonnieres de plancton, en cm' par station (moyenne de
six annees). dans les zones eulittorale, sublittorale et du large, pour les divers
secteurs du Maroc.
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TABLEAU 2. - Moyennes par station pour six annees (1938-1953) des qllimtites de zooplancton recoltees dans les zone"
eulittorale, sublittorale et dll large ail cOllrs des différentes saisons.

En effet, l'hiver se caractérise par une richesse plus grande dans la zone de 100 à 200 m qU('è
dans celle de 25 à 50 m, depuis le Cap Spartel jusqu à Mogador, c'est-à-dire dans les secteurs du
nord et du centre, y compris la ligne intermédiaire de Mazagan. Les résultats s'inversent sur celle
du Cap Ghir et dans le secteur sud, où la zone 1a moins profonde est la plus riche.

Au printemps, le classement est un peu différent, donnant l'avantage alternativement aux zones
situées en deçà et au-delà de la ligne des 100 m.

Quant à la région au-delà du Plateau continental, bien que des observations moins nombreuses
ne la rendent pas absolument comparable aux autres, elle se montre en moyenne moins riche que
les précédentes. Toutefois, il peut arriver, notamment au large des caps Spartel, Ghir et Juby - c'est
à-dire dans les zones de transition - que certaines pêches scient d'une richesse relativement considé
rable (jusqu'à 50 cm3 en 5 minutes), mais le fait reste toujours isolé.

Dans ces variations de la côte vers le large, comme dans celles qu'indiquent les paragraphes
précédents, il faut voir l'influence des conditions de milieu que nous allons essayer de préciser.

5° Productivité moyenne de la zone côtière.

En dépit de toutes les variations relevées dans la répartition quantitative du zooplancton, il est
possible de donner un chiffre exprimant la productivité moyenne des eaux de la zone côtière maro
caine. Elle est délerminée par le volume moyen de plancton recueilli par filtration de 1.000 m:! d'eau.

Ce volume est de 53,3 cm 3 (1 ).

3. RAPPORTS ENTRE LA REPARTITION QUANTITATIVE DU ZOOPLANCTON ET LES
CONDITIONS DE MILIEU.

Une remarque préalable s'impose ici sur la valeur des termes utilisés pour caractériser les
facteurs de milieu, tels que température et salinité.

Dans l'exposé qui va suivre, nous parlerons d'eaux « chaudes» ou « froides », d'eaux « très
salées» ou « peu salées », Or, l'écart maximum est de 9° entre les plus basses et les plus hautes

(1) Ou ~e ~ouviellt que Je volume J'pc"ll'illi ppnrillnt mu' hplll'e rI~ ,,(j('hl', (,'"Rt-à-di,''' pour .l(Jl~,S mo (l'eau tilt!'!>!:,
l'"t rll" ;'4,4 ('m:; kf. 1>. Hi l't 1>. KO)
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températures et de 0,70 %0 entre les plus fortes et les plus faibles salinités. Les termes employés
sont donc relatifs et n'ont un sens que pour la zone considérée.

De même, quand nous parlerons de saison froide et de saison chaude pour la Mer de Norvège,
la Mer marocaine ou la Méditerranée, ces notions resteront toutes relatives, les saisons correspon
dantes, à des latitudes aussi différentes, n'offrant évidemment pas les mêmes températures.

lo Hiver.

Rappelons que les conditions hydrologiques de la zone côtière du Maroc sont, en hiver, en
état d'équilibre. Les eaux d'origine profonde qui occupaient de grandes parties du Plateau conti
nental au cours des autres saisons, se sont presque totalement résorbées, ne laissant ici et là - et
surtout dans le secteur central - que des nappes résiduelles tendant à perdre de plus en plus leur
caractère d'eaux profondes.

Du nord au sud, les salinités s'échelonnent entre 36,0 %0 et 36,30 'X", (elles sont plus élevées
au-delà du Plateau) et les températures, de la côte vers le large, entre 15"5 et 17" (fig. 4 et 5).

D'une manière générale, les quantités de zooplancton sont décroissantes du sud au nord.
Analysom: ce phénomène, en examinant les secteurs géographiques les uns après les autres

1tableau 1).

1n Du sud au nord.

A) Les deux régions les plus riches en plancton: ligne du Cap Ghir (123,6 cm~) et secteur sud
(moyenne: 79,6 cm 3 ) ont les salinités les plus fortes de la saison (de 36,20 à 36,40 %0) et des tem
pératures de 16° à 17°.

B) La zone intermédiaire, de richesse moindre (secteur central: moyenne 49,4 cm:!, ligne de
Mazagan: 55,7 cm') est occupée par des eaux moins salées: de 36.10 à 36,30 "{,n et légèrement plus
froides (15"5 à 16"8).

C) Le secteur nord est le plus pauvre (moyenne: 40,3 cm'l). La salinité et la température y sont
basses: 36,0 à 36.15 '\{", et 15"5 à 16"8.

2" De la côte vers le large (tableau 2).

A) Dans la région la mieux fournie: secteur sud et ligne du Cap Ghir, la zone en deçà de 50 m
est très nettement plus riche que celle qui lui fnit suite au-delà des fends de 100 m. Elle est occu
pée par des eaux de 36,20 %0 à 36,30 %0 et 16° à 16"5.

B) Dans le secteur intermédiaire, du centre, et le secteur le moins riche, du nord, la zone la
plus favorisée n'est plus, comme dans le sud, celle des fonds de 25 à 50 m, mais la zone des fonds
de 100 à 200 m, où se rencontrent aussi des eaux de salinité égale il 36,20-36,30 'X,u et de tempéra
ture voisine de 16"5, tandis que plus près de la côte où l'abondance est moindre, l'eau est moins
salée (36.0 à 36,10 %,,) et plus froide (moins de 16").

Ainsi il semble bien y avoir concordance en tre les conditicns de température et surtou t de sali
nité, d'une part, et l'abondance relative du zooplancton d'autre part. Et en hiver, ce sont les eaux
à 16"-16"5 de température et 36,20 à 36,30 ~;.,,) de salinité qui paraissent fournir les conditions les
plus favorables au zooplancton.

Mais il serait sans doute trop simple d'attribuer aux seules température et salinité la plus ou
moins grande abondance du zooplancton, nous le verrons dans les pages qui suivent. Ces deux
facteurs ne font que traduire les différences de nature de certaines eaux erlu de surface et eau
profonde, eau de la côte et eau du large, etc., nature qui ne tient pas seulement aux divers consti
tuants chimiques, tous plus ou moins mesurables, mais aussi à des complexes physico-chimiques et
biologiques moins faciles à analyser.

De plus, dans le cas qui nous occupe plus particulièrement ici. les variations de la tempéra
ture et de la salure sont les indices plus ou moins précis de mouvements, de déplacements des
diverses masses d'eau. qui jouent un rôle appréciable dans la distribution du zooplancton.
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Essayons d'interpréter, d'après ce qui précède, pour cette saison hivernale, comme nous le ten
terons par la suite pour les autres saisons, les relations entre la circulation océanique le long du
Maroc et la répartition quantitative du zooplancton.

a) La zone de moindre abondance. comprise entre la côte et 50 m dans le secteur nord lsi l'on
excepte la zone au-delà de 200 m), est le domaine d'un courant cotier nord-sud qui entraîne des
eaux peu salées (36,0 ~1.Jo), relativement froides (moins de 16°). Dans le secteur central. ce cou
rant se prolonge jusqu'au Cap Ghir où il amène des eaux plus salées qu'au nord (36,20 %0). Il ne
joue aucun rôle dans ]a zone littorale du secteur sud qui, rappelons-le, est la plus riche,

Il semble qu'il faille attribuer à ce courant côtier, issu du nord. la pauvreté des régions qu'il tra
verse. En effet, cette pauvreté s'atténue vers le sud au fur et à mesure qu'il perd son caractère de
faible salinité. Elle s'efface également dans une certaine mesure, de la côte vers le large. puisque
la zone de 100 à 200 m, qui échappe partiellement à son action, est plus riche, entre Spartel et
Mogador, que la zone la plus côtière tout entière drainée par lui.

b) L'hydrologie du secteur sud, qui est de beaucoup le plus riche en hiver, est distincte de celle
du reste des côtes marocaines, En équilibre dans ICI zone côtière, les eaux de cette région parais
sent animées, dClns le Détroit c<marien ainsi qu'entre les îles et le banc de la Conception, de mou
vements qui amènent au lar$je du littoral sud-marocain des nappes très salées, jusqu'à 36.60 %0,
et assez chaudes (plus de 17°).

Cette zone du large, quoique moins riche que la zone côtière, connaît néanmoins une relative
abondance (S,50 cm 3 ) montrant que les courants qui s'amorcent dans le Détroit canari en en hiver,
chauds et sales et donc de nature tout autre que celle du courant côtier du secteur nord, semblent
bien plus favorables que ce dernier à l'évolution du zooplancton hivernal.

c) Enfin, si on examine séparément les lignes de transition de Mazagan et surtout du Cap
Ghir, nettement plus riches que les secteurs qu'elles séparent, on remarquera qu'elles sont sur des
emplacements où l'hydrologie semble plus complexe qu'ailleurs.

La ligne de Mazagan est marquée par la coupure de l'isotherme de 16" tout près de la côte
et par l'influence d'un apport d'eau fluviale (Oum el' Rbia) qui fait varier localement la salinité de
la zone côtière,

Mais la ligne du Cap Ghir retiendra surtout l'attention, Elle se trouve, notamment dans sa
partie côtière qui est aussi lé! plus riche, au lieu d'inflexion des isothermes et isohalines, inflexion
qui marque la fin de l'influence du courant côtier venu du nord. auquel s'oppose le régime de l'hy
drologie méridionale (fig, 4 et 5). C'est donc en une zone de transition. en des points où s'aflron
tent et se mélangent des eaux de nature différente, qu'un maximum d'abondance s'établit dans la
répartition du zooplancton.

En résumé: l'hydrologie et la répartition du zooplancton de l'hiver marocain semblent montrer
des corrélations Ctroites qui, localement, comme sur un plan plus général, permettent d'expliquer
cette répartition.

2" Printemps.

D'une part, l'hydrologie, par rapport à l'hiver. a subi de profondes modifications \fig. 6 et 7).
Au nord, le courant cêtier qui caractérise l'hiver s'est fortement atténué et si les salinités n'ont pas
sensiblement augmenté, les températures (17°5 à 19°) ont gagné 2 à 3 degrés. Au centre et surtout
au sud, les salinités ont baissé considérablement: de 0,10 à 0.30 ~;JO en surface et plus encore aux
niveaux inférieurs. C'est que ces deux secteurs sont le siège d'un phénomène nouveau: la montée
des eaux de pente le long du Plateau continental vers le rivage et vers la surface, mouvement déjà
largement amorcé au sud et seulement esquissé au centre.

D'autre part, les quantités de plancton ne se distribuent plus comme en hiver (tableau 1), Elles
ont fortement décru dans le secteur sud jusqu'au Cap Ghir. ont assez nettement augmenté dans le
secteur central et légèrement diminué là l'exception de la ligne de Spartel) dans le secteur nord,
ligne de Mazagan comprise,
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Des corrélations peuvent-elles être établies, dans ce cas, comme en hiver, entre les variations
quantitatives du plancton et celles de l'hydrologie?

a) Si l'on s'cn tient aux seuls taux de salinité et de température. on observe que la richesse
relative des divers secteurs, par ordre décroissant. s'établit ainsi:

1. Secteur central .

2. Ligne du Cap Ghir .

3, Secteur sud . . , .

4. Secteur nord .

Salinité l'on

36 à 36,25

36 à 36,20

36 à 36,30

35,90 à 36,20

Température

17° à 19°5

17° à 19°5

18° à 19°5

17°5 à 19°5

Les différences entre secteurs ne sont pas grandes, mais pour chacun d'eux, par rapport à l'hiver
(fig. 4 et 5) on peut saiSIr une corrélation entre la salinité et la température d'un côté et la distri
bution du plancton de l'autre (tableaux 1 et 2).

Là où la salinité a baissé (sud), le plancton est moins abondant; en revanche, il est aussi riche,
sinon plus, là où le taux de sel a augmenté. De même, avec moins de netteté, on voit un rapport
entre les variations de la température et celles du plancton. L'abondance relative de ce dernier suit
un plus grand réchauffement des eaux.

b) L'examen des variations du plancton en fonction de la circulation océanique, telle que nous
la suggèrent les cartes d'isothermes et d'isohalines, présente, comme en hiver, plus d'intérêt encore
qu'au seul point de vue de la salinité et de la température.

Revenons au secteur sud, où il y a concordance absolue entre l'importante diminution du
plancton (31,7 cm l en moyenne par pêche) et la non moins forte diminution de salinité (envi
ron 0,20 %0)'

Du Cap Juby dl! Cap Ghir, la montée des eaux de pente vers le littoral. déjà très développée,
a bouleversé lél situation hydrologique. Ces eaux d'origine profonde ont, si on en juge par l'abai:.;
sement de salinité, occupé une gra::de partie de la surface de la zone côtière et refoulé partielle
ment les eaux salées du large.

Toutefois, dans la moitié occidentale du Détroit marquée par une avancée d'eaux à 36,40 %0,
cette influence des eaux de pente est beaucoup moins grande et il est ben de remarquer que c'est
justement dans cette moitié du Détroit (ligne de Juby) que la diminution quantitative du plancton
est la moins forte (12 cmo contre 31,7 cm:! pour l'ensemble du secteur sud).

Il semble donc que l'on puisse imputer aux eaux ascendantes cet appauvrissement prononcé
et généralisé du secteur sud, ligne du Cap Ghir comprise,

Mais si on considère le secteur central, lui aussi atteint, quoique beaucoup moins, par la montée
des eaux de pente, on constate que sa richesse relative a, au contraire, augmenté. En fait. il n'y a là
rien de contradictoire. La montée des eaux profondes n' aff ecte encore que très légèrement la zone
de Safi-Mogador; leur pouvoir stérilisant (sur lequel nous reviendrons plus loin), s'il existe, est
larger.:Jent contrebattu par les apports fluviaux grossis à cette époque de l'année et surtout par la
pression qu'exercent les eaux du large (poussée qui apparaît sur les célrtes des isohalines par le tracé
ondulé de ces courbes) et dont le mélange avec cenes de la côte vivifie ces dernières. pau\Tes en
hiver.

Quant au secteur nord, qui. dans une très large mesure, échappe encore à l'action de la montée
des eaux de pente, il est beaucoup moins touché par le courant littoral froid et de faible ~alinité qui
le parcourait en hiver; les eaux du large empiètent même sur sa bordure occidentale. Il en résulte
que sa pauvreté relative a diminué.

e) On notera enfin (tableau 2) que la plus grande abondance, en fonction de l'éloignement de
la côte vers le large, ne présente pas la même régularité qu'en hiver. Le maximum passe alterna-



- 68-

tivement de la zone eulittorale à la zone sublittorale, sans qu'il soit possible, d'après nos résultats,
d'en indiquer la cause, Mais l'allure ondulée des isohalines, du nord au sud, évoque elle aussi un
phénomène d'alternance avec lequel ce mode de répartition ne doit pas être sans parenté,

Au printemps donc, comme en hiver, on peut trouver dans les variations de l'hydrologie une
explication satisfaisante aux modifications qui affectent la répartition quantitative du plancton des
eaux marocaines,

3° Eté.

Cette saison est caractérisée, sur le plan de l'hydrologie, à la fois par le maximum de la mon
tée des eaux de pente sur la presque totalité de la zone côtière et par une extension des eaux chaudes
et salées du large en deux points: Baie d'Agadir au sud, Baie de Rabat-Mehedia au nord,

Au premier de ces phénomènes sont dues les salinités et les tempèratures plutôt basses de la
bordure côtière du secteur sud et du secteur central. du même ordre qu'au printemps (salinité.
36,0 %0 à 36,10 %0, température: 16° à 18°) ; au second, les hautes températures et fortes salinités
qui avoisinent le secteur nord et le Détroit canarien (salinité: 36,30 à 36,50 %0, température: 20"
à 22"5),

Les caractéristiques planctoniques ne sont pas moins tranchées que celles de l'hydrologie: l'été
est la saison quantitativement de beaucoup la plus pauvre de toute l'année et cela pour tous les
secteurs de la côte marocaine,

C'est aux deux facteurs hydrologiques prècités : courant ascendant largement dominant le long
des côtes et pénétration des eaux du large à haute température venues du sud-ouest dans la zone
sublittorale, que nous attribuerons l'appauvrissement marqué de la saison estivale.

En effet, comme au printemps, ce sont les secteurs les plus atteints par les eaux d'origine pro
fonde qui sont les moins riches: secteurs du sud (moyenne 25,2 cm 3 ) et du centre (moyenne 24,6 cm3 ),

tandis que le secteur nord, moins influencé, s'est maintenu El un taux moins bas (moyenne 28,5 cm 3 )

alors qu'il est habituellement le plus pauvre,

Par ailleurs, la zone eulittorale a dans tous les cas des quantités de plancton plus fortes que
la zone sublittorale, elle-même mieux pourvue que la zone du large.

Comme le trait dominant de ces deux dernières est une température élevée (20 à 22°5), on
peut émettre l'hypothèse que l'appauvrissement estivaL plus accentué encore dans les eaux du large
que dans les eaux côtières d'origine profonde, est en grande partie dû aux températures excédant
20 0 qui caractérisent ces nappes, moins riches en oxygène (et en plancton) que les eaux froides,

Les lignes de transition (Mazagan et Cap Ghir) n'échappent pas à l'appauvrissement général.
Il est toutefois intéressant de constater qu'elles re.stent, toutes choses égales, relativement riches et
supérieures, dans les diverses tranches de la zone néritique, aux secteurs qu'elles séparent (tableau 2).

Ces lignes se trouvent en des points ou isothermes et isohalines se resserrent ou s'infléchis
sent, marquant ainsi un passage entre deux régimes hydrologiques différents qui semble, comme
aux autres saisons, favorable à une certaine concentration du zooplancton,

Mais à la réflexion, le même raisonnement pourrait être fait pour l'ensemble de la zone maro
caine au cours de l'été, puisqu'elle est alors le siège de deux phénomènes (montée des eaux de pente
et avancée des eaux du large) qui mettent en cOntact des eaux de nature différente; ce contact
devrait être favorable, comme dans le cas des lignes de Ghir et Mazagan, aux concentrations planc
toniques. Or, il n'en est rien, l'été étant remarquable par sa grande pauvreté. La contradiction semble
plus apparente que réelle, En été, la circulation océanique, verticale ou horizontale, est rapide et
constante. Elle met en contact des masses d'eau qui ne se mélangent pas, puisqu'en un point donné,
sur moins de 20 m de profondeur, le gradient de température peut être de 7 à 8° (22°5 à 5 m,15° à
25 m) et le gradient de salinité de plus 0,20 %0 (36.50 ;f;',o à 5 m, 36,28 %0 à 25 m), Ces eaux ne se
mélangent plus ou moins que plus tard, en automne, lorsque les déplacements s'atténuent.

La force inhibitrice des hautes températures de surface, jointe à celle des eaux de pente sous
jacentes ou contiguës peut donc faire tout son effet sur la plupart des organismes planctoniques qui.
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d'autre part, ne doivent pas subir sans dommage de telles différences de température et de salinité
dans les migrations verticales auxquelles ils sont sont quotidiennement soumis.

L'hypothèse formulée plus haut garde donc à nos yeux sa valeur et paraît fournir la meilleure
explication à la diminution estivale du plancton de la mer marocaine.

J.0 Automne.

L'automne, à l'opposé de l'été, est d'une grande richesse en plancton, partout, mais en pre
mier lieu au sud, puis au centre et enfin au nord qui, bien qu'ayant vu croître son abondance rela
tive, reste le secteur le plus déshérité.

Sur le plan hydrologique, la saison se caractérise par un abaissement appréciable de la tem
pérature en bordure de la zone côtière et une aug mentation importante de la salinité près de la côte
comme au large, ce que nous avons traduit, en tenant compte de l'allure des isohalines (fig, 12),
comme le résultat:

1" d'un retrait partiel des eaux d'origine profonde;
2" d'un envahissement du Plateau continental par les eaux du nord-ouest.

Reprenons l'examen des données concernant la salinité et la température dans la zone côtière
proprement dite, secteur par secteur:

a) Le secteur sud. dont la richesse est la plus grande, a des salinités beaucoup plus élevées
qu'en été (36,20 à 36,45 (Yr,,, contre 36,10 à 36,30 I~",,). Semblable observation peut être faite en ce
qui concerne le secteur centra!.

Considérée isolément. la salinité n'est donc pas une gêne pour le plancton; elle semblerait même
plutôt lui être favorable, puisque les saisons les plus riches sont, dans l'ordre, celles dont les eaux
ont la plus forte salure,

b) Les conditions de température se présen tent différemment et il est difficile d'en tirer une
explication valable. Elles n'ont que peu varié par rapport à l'été dans le secteur sud (18° à 21 0). On
ne peut donc les rendre responsables ni de la richesse de l'automne, ni de l'extrême pauvreté de
l'été,

Les mêmes remarques s'imposent pour le secteur central. Mais pour le secteur nord, dont la
température est en forte diminution (17° à 20" contre 20" à 22 (5), on pourrait au contraire penser
qu'il doit à cet abaissement sa relative richesse.

En fait, dans le cas de l'automne comme dans celui des autres saisons, ce n'est pas aux seules
températures et salinités considérées en elles-mêmes qu'on doit se rapporter, mais plutôt aux phéno
mènes qu'elles permettent de déceler.

c) Ces phénomènes, nous l'avons vu, sont fort nets: résorption des eaux de pente qui avaient
occupé la zone côtière et pénétration dans cette même zone des eaux de la baie ibéro-marocaine.

De même que l'appauvrissement excessif de l'êté est essentiellement attribué à l'envahisse
ment du Plateau continental par les eaux de pente, de même nous voyons une relation entre l'en
richissement de l'automne et la disparition partielle de ces eaux de pente qui, d'une part, doivent
se retirer vers leur niveau d'origine et, d'autre part, se mélanger largement avec les eaux du nord
ouest drainées le long de la côte,

1" L' augmen tation de la salinité dans les secteurs les plus riches du sud et du cen tre nous
montre que ce retrait des eaux profondes est particulièrement sensible.

2° Dans le secteur nord, qui a le moins bénéficié de J'apport nouveau de plancton, il est impor
tant de remarquer que la partie la moins riche (lignes de Sparte! et Arcila) est justement le siège
chaque année en automne d'une montée d'eau profonde étroitement localisée.

3° Enfin, la ligne de transition du Cap Ghir. à laquelle on peut joindre celle d'Agadir, qui est
d'une très grande richesse (168,7 cm3 ), se trouve plus encore qu'aux autres saisons sur l'inflexion
très accentuée des isohalines. marquant l'antagonisme de deux courants. dont l'un entraîne les eaux



-- 70

côtières du secteur Safi-Mogador vers le large. au sud-ouest. et l'autre amène en Baie d' Agadir
les eaux salées des îles Canaries et du banc de la Conception,

C'est à cette zone de contraste mettant en contact des e"ux de natures différentes qu'il faut
imputer. nous semble-t-il, non seulement la richesse particulière des lignes de Ghir et d'Agadir,
mais aussi celle du secteur sud. tout entier influencé par les deux courants précités,

5° Résumé et conclusion.

Ainsi, les rapports entre l'hydrologie et la distribution géographique et saisonnière du plancton
sont assez étroits pour qu'on puisse penser qu'ils ne tiennent pas à une simple coïncidence,

En mer marocaine. la salinité et la température ne déterminent pas essentiellement les varia
tions du zooplancton, bien que leur rôle. pour la dernière notamment. ne soit pas négligeable, C'est
l'ensemble des facteurs qui donne son caractére popre il une masse d'eau, d'ailleurs plus facile à
dénommer: eau de pente. eau de surface. eau côtière. eau du large. etc.. qu'à définir.

La circulation océanique qui règle les rapports entre ces différentes masses d'eau. tels que les
observations hydrologiques ont permis de les entrevoir. assure la richesse ou la pauvreté en planc
ton de tel secteur ou de telle saison. Cette distribution peut être résumée comme suit:

au printemps, la montée des eaux de pente. se développant du sud au nord. appauvrit la zone
côtière du Maroc. sauf exception pour sa moitié nord. encore peu atteinte, En été. l'extension de
ces eaux profondes étant à son maximum. la diminution du plancton est générale et importante,

Tout se transforme en automne. lorsque le COurant ascendant cesse de se manifester et qu'au
contraire ses eaux se résorbent et se mélangent avec celles qui sont drainées du nord-ouest vers
la côte. Un enrichissement considérable en planc ton se produit alors du nord au sud.

En hiver. enfin, au cours duquel s'affaiblissent les conditions d'automne. la quantité de zoo
plancton. tout en se maintenant au-dessus du taux annuel moyen. baisse et annonce déjà la chute
qui se produira à la saison chaude,

On rappellera, pour finir. que c'est dans la moitié sud et surtout dans certains secteurs de
transition. comme la ligne du Cap Ghir. les plus touchés par les mouvements océaniques signalés
plus haut et où les contrastes sont les plus nets. qu'il y a les variations les plus fortes,

Notre hypothèse fait donc une part très grande aux eaux ascendantes dans les variations
quantitatives du plélllcton. leur attribuant en particulier l'appauvrissement majeur de la saison esti
vale,

i. INTERPRETATION DU ROLE DES COURANTS ASCENDANTS DANS LE CYCLE
DU PLANCTON.

A. . Aperçu sur les variations du plancton dans les autres régions de l'Atlantique
et en Méditerranée.

Nous allons voir si dans les exemples que peuvent nous fournir d'autres recherches, en des sec
teurs géographiques plus ou moins comparables, il en est qui offrent à l'opinion qui vient d'être émise
un point d' appui solide,

Quel est. en premier lieu. le cycle du zooplancton dans les différentes mers et notamment dans
l'Atlantique. où il a été le plus étudié?

Le maximum d'abondance se place soit au printemps. soit au printemps et en été. soit encore
en été seulement dans les eaux islandaises (JESPERSEN. 1940). les parages de Bergen (GRAN. 1927).
d'Oslo et des îles Lofoten (WIBORG. 1940, 1954"). le décalage vers les mois chauds variant avec la
latitude,
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En Mer du Nord - côtes du Yorkshire et Dogger-Bank (WIMPENNY, 1944) - on relève un
maximum de printemps plus ou moins tardif suivant l'année, A l'entrée de la Manche et en baie de
Plymouth, divers auteurs (HARVEY, COOPER, LEBOUR et RUSSELL, 1935; MARE, 1940). notent une
peinte de printemps (avril-mai) suivie d'une autre plus importante en été (août-septembre). soit
pour l'ensemble du zooplancton, soit pour les Copépodes, formes dominantes, En Mer d'Irlande,
canal de BristoL suivant REES (1939), l'abondance de zooplancton est la plus grande au printemps,
surtout d'avril à mai.

A l'entrée de la baie de Seine, les mois les plus chauds (de juin à août approximativement)
marquent le maximum de la population zooplanctonique (LAFON, DURCHON et SAUDRAY, 1955). LUBET
(1953) indique que le Bassin d'Arcachon a les plus forts volumes de plancton au printemps et en été,

L'Atlantique américain présente, suivant la latitude, des répartitions saisonnières très compara
bles, Le maximum d'abondance se placerait vers la fin de l'été au Labrador (KIELHORN, 1952). Plus
au sud, dans la Baie de Fundy et le Golfe du Maine, l'étude des variations saisonnières basées sur
Ca/anus finmarchicus, espèce dominante, conduit à observer un maximum de printemps ; dans la
région de Woods Hole. ce maximum printanier est doublé d'une pointe secondaire d'automne (FlscH,
1925; FISCH et JOHNSON, 1937), Il y aurait de même un maximum principal de printemps et un
maximum secondaire d'automne dans le secteur des Bermudes (MOORE, 1949),

L'Atlantique nord se caractérise donc par un maximum de printemps (ou d'été) suivi dans cer
tains cas, mais dans certains cas seulement et en des zones déjà très méridionales, d'un maximum
secondaire d'automne (ou d'été),

Ces résultats sont bien différents de ceux que nous avons obtenus dans la mer marocaine. Les
conditions de milieu, de température notamment, sont, il est vrai, tout autres, Les mers du nord,
surtout dans la zone subarctique, connaissent des hivers rigoureux à température très basse qui peut
gêner le développement des organismes planctoniques, D'autre part, la belle saison, plus ou moins
tardive, caractérisée par de longues journées d 'éclairement, sinon d'ensoleillement, favorise grande
ment la floraison d'un phytoplancton grâce auquel se développe le zooplancton qui s'en nourrit.

Ces régions septentrionales ne sont donc pas tout à fait comparables à la zone marocaine, aux
caux de température assez peu variable d'un bout de l'année à l'autre et aux hivers très lumineux.

Voyons ce qui se passe dans la Méditerranée, qui se rapproche de l'Atlantique marocain par
le climat et la température moyenne de l'eau, sinon par son caractère de mer fermée ne présentant
pas, comme la zone marocaine, de courants ascendants périodiques de très forte amplitude.

Les résultats de JESPERSEN (1923, 1935) pour les campagnes du « Thor» et du « Dana », bien
qu'incomplets du point de vue qui nous intéresse, puisqu'ils ne comportent pas de données d'automne,
tendraient à montrer que l'hiver est, pour le Bassin occidentaL plus riche que le printemps, lui
même mieux pourvu que l'été, tandis que ce serait l'inverse pour le Bassin oriental. Par ailleurs, sur
un plan plus général, annueL les quantités de macroplancton sont décroissantes de l'ouest à l'est et
cette diminution est en rapport avec l'abaissement de la teneur en sels nutritifs, question sur laquelle
nous reviendrons plus loin.

Dans des zones plus restreintes du Bassin occidental comme la baie d'Alger (ROSE, 1926) et la
rade de Villefranche bien étudiée par TREGOUBOFF (194-6), le plancton « est le plus riche et le plus
varié» en janvier et février, période la plus froide de l'année. Ailleurs. WIRZ et BEYELER (1954)
confirment que la faune estivale du Bassin est pauvre et monotone.

Toutes choses égales, la Méditerranée occidentale se rapprocherait donc davantage de la zone
marocaine que ne le font les secteurs septentrionaux (boréaux ou tempérés) de l'océan. Ceci peut
être attribué aux conditions thermiques, dans une certaine mesure tr~s voisines, la Méditerranée
comme l'Atlantique marocain ne connaissant pas les basses températures rencontrées au-delà de 50"
de latitude nord, Mais l'identité est loin d'être complète (maximum d'hiver en Mèditerranée, d'au
tomne au Maroc); elle pourrait même laisser place à une dissemblance totale lorsqu'il s'agit de la
Méditerranée orientale (maximum d'été),

Une des causes majeures, sinon la seule, de ces différences, pourrait donc être l' « upwelling »
par quoi se caractérise la zone côtière du Maroc atlantique.
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Nous aurions voulu comparer cette dernière avec une autre région à montées d'eau profonde.
Des données suffisantes manquent malheureusement. Mais il n'en est pas de même pour le phyto
plancton, auquel nous nous référerons donc, ses rapports avec le zooplancton faisant l'objet de
développements devenus classiques.

B.. Les rapports entre le zooplancton et le phytoplancton selon les théories
modernes du « grazing » et de « l'animal exclusion ».

Les côtes à «upwelling », côtes américaines du Pacifique et surtout côte de l'Afrique australe
sur l'Atlantique sont d'une particulière richesse en phytoplancton: diatomées le long de la côte cali
fornienne (MOBERG, 1928; SVERDRUP et ALLEN, 1939), microplancton et nanoplancton sur la côte
africaine (HENTSCHEL, 1928).

Cette richesse est liée, dans certains cas, à la chute de température résultant du phénomène
(MICHAEL. 1920), mais surtout à la grande abondance des sels nutritifs (phosphates, nitrates, sili
cates) qui sont amenés en surface par la montée des eaux profondes où s'accumulent les déchets
organiques générateurs de ces sels, Ceux-ci provoquent alors, à certaines saisons, une floraison
de diatomées et de flagellés, réserves primordiales de nourriture pour le zooplancton, lui-même con
sommé par les poissons. L'on sait d'ailleurs que les régions de courants ascendants sont d'une
grande richesse en poissons, notamment en clupes [Sardinops cœrulea (GIRARD) en Amérique, Sar
dinops sagax JENYNS en Afrique australe, Sardina pi/chardus WALB. au Marocl.

Mais est-ce que le cycle: sels nutritifs ----> phytoplancton ----> zooplancton ----> poissons, se développe
toujours aussi simplement?

Il y a des cas, et ce sont les plus fréquents dans les mers du nord de faible profondeur, où
les maximum saisonniers du zooplancton et du phytoplancton sont en correspondance étroite ; on a
alors simultanéité ou léger décalage dû à la croissance et à la multiplication moins rapide des ani
maux par rapport aux végétaux (RUUD, 1926; JESPERSEN, 1940; WIMPENNY, 1944; WIBORG, 1954a ),

Le phytcplancton non seulement sert de nourriture au zooplancton, mais encore, par l'oxygène
qu'il peut dégager, favorise le développement de celui-ci, particulièrement de ses éléments jeunes
(SAVAGE et WIMPENNY, 1936). C'est ainsi que dans le sud-ouest de la Mer du Nord des groupe
ments de diatomées constitueraient des centres de reproduction et de croissance pour les Chaeto
gnathes (Sagitta setosét) et les Copépodes (Calanus finmarchicus), Dans le fjord d'Oslo, WIBORG
(1940) a fait des observations du même ordre.

Mais il est d'autres cas où tout se passe différemment. Durant la saison favorable à la flo
raison des diatomées, celles-ci se développent en grande abondance, mais, curieusement, à cette
abondance correspond une nette pauvreté du zooplancton. Or, nous allons voir que l'une des deux
théories modernes expliquant cette situation apparemment paradoxale s'applique assez bien aux faits
observés sur les côtes marocaines. Ceci nous amène à exposer brièvement ces deux hypothèses,

HARVEY (1934 n./J) fait intervenir le phénomène du « grazing » : de fortes concentrations de diato
mées et de zooplancton ne peuvent longtemps coexister, car la prédation exercée par les herbivores
est assez intense pour limiter l'augmentation de la masse phytoplanctonique et, peut-on ajouter, par
voie de conséquence, la leur propre.

De son côté, HAIWY (HARDY, 1936 b
; HARDY et GUNTI-lER, 1936) tente d'expliquer cette corréla

tion inverse par l'hypothèse séduisante de l' « animal exclusion », suivant laquelle une très forte con
centration de phytoplancton en surface fait fuir le zooplancton vers les couches profondes, fort
probablemen t sous l' eff et de conditions chimiques créées par la floraison phytoplanctonique et défa
vorables au zooplancton, Cette incompatibilité peut avoir pour effet, non seulement une exclusion
dans le sens vertical, mais aussi dans le sens latéral s'il existe des courants de vitesse (ou de direc
tion) différente dans la couche de surface et les eaux sous-jacentes. Il peut en résulter un dépla
cement sur d'assez grandes distances du zooplancton, qui apparaîtra alors dans les zones où les
diatomées sont relativement rares.
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Certaines de ces corrélations directes ou inverses ont pu être reproduites en conditions expé
rimentales (LUCAS, 1941), si bien que quelques auteurs ont pensé à mettre en équation les cycles sai
sonniers de ces deux communautés planctoniques ann de prévoir les cycles du zooplancton avec
quelque exactitude (RILEY, STOMMEL et BUMPus, 1949),

C. - Le phénomène de «l'eau rouge ».

Il est un dernier cas enfin, à nos yeux très important, où un phénomène désigné sous le nom
de «l'eau rouge », sans doute imparfaitement connu encore mais en liaison directe avec les montées
d'eau profonde le long de la côte, règle la vie planctonique et même nectique et benthique, souvent
de manière accidentelle, mais en certaines circonstances avec régularité.

La question a été traitée dans son ensemble par BRONGERSMA-SANDERS (1948) et, plus récem
ment, L. FAGE (1951) en a donné une vue synthé tique fort précise.

En diverses régions océaniques et notamment le long des côtes affectées par les alizés, qui pro
voquent des courants ascendants, se produit avec une plus ou moins grande périodicité une mortalité
considérable de poissons et autres organismes marins, mortalité qui s'accompagne toujours d'une
coloration de l'eau de mer, variant du brun chocolat au rouge ou à l'orange.

Le cas est particulièrement net dans la zone de la Baie des Baleines (Sud-ouest africain) où
« chaque année pendant la saison chaude survient une soudaine mortalité, généralement assez faible
et localisée, mais parfois considérable» (L. FAGE). Ces acc:dents, comme la couleur rouge de l'eau
dans laquelle ils se manifestent, parfois attribués aux tremblements de terre, sont dus, en fait, au
pullulement de protistes Dinoflagellés : Gonyaulax en Californie et en Australie, Gymodinium en
Floride, Gonyaulax, Gymnodinium et Cochlodinium au Japon, Noctiluca sur la côte sud-ouest afri
caine, etc ... Ces protistes secrètent des toxines trés actives qui tuent les organismes divers entrant
en contact avec elles.

La localisation de ces phénomènes aux secteurs affectés par des venues d'eau profonde s'ex
plique par les besoins de ces espèces phytoplanctoniques en sels nutritifs. Nous savons que les cou
rants ascendants ramènent du fond à la surface d'énormes quantités de nitrates, phosphates, silicates.
La présence de ces sels détermine une prolifération considérable des Dinoflagellés dont la masse,
par les toxines prodUItes, empoisonne très rapidement les eaux environnantes qui virent au rouge,
et donne lieu aux destructions parfois spectaculaires de poissons signalées depuis longtemps par les
chroniq ues.

Dans les régions qui encadrent le Maroc, au nord et au sud, relevons:

10 Sur la côte portugaise, avec J. S. PINTO (I 949), une forte mor~alité de poissons et crusta
cés, accompagnée d'une eau colorée en rouge et présentant une concentration élevée de Dinofla
gellés, dont 85 % de Gonyaulax polyedra (septembre 1944, Lourinha).

2 0 Sur la côte ouest africaine, du Cap Vert au Banc d'Arguin, c'est-à-dire dans une région
soumise à un régime hydrologique comparable à celui du Maroc, de fréquentes apparitions d'eaux
rouges, notamment en saison chaude, suivies d'une certaine mortalité des organismes marins (CADE
NAT, 1946; MONOD. 1950; MARCHE-MARCHAD. 1956).

Il est évident qu'entre « l'eau rouge» et les faits que HARDY tente d'expliquer dans sa théorie
de l' « exclusion animale », par la prolifération de diatomées qui secrètent des produits écartant le
zooplancton de la surface, il n'y a qu'une différence de circonstance et de degré, les destructions
provoquées par les protistes constituant une exclusion radicale des autres organismes marins, zoo
plancton compris.

'C'est à des phénomènes de cet ordre que doit être ramené, nous semble-t-il, le cycle du zoo
plancton de la zone atlantique du Maroc.

Plus nettement encore que celle du Banc d'Arguin et du Cap Vert, cette zone est, comme la
côte du Sud-ouest africain, le siège de courants ascendants qui s'exercent avec une grande force,
principalement au cours de la saison chaude,
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On peut penser qu'au Maroc, de même que dans cette dernière région, les eaux ascendantes
amènent avec elles en surface des quantités considérables de sels nutritifs emmagasinés près du
fond, Il s'ensuit, très certainement, une floraison intense de phytoplancton, diatomées et protistes,
qui débute dans le sud au printemps et se poursuit en été dans l'ensemble du secteur côtier maro
cain tout entier affecté par la montée des eaux profondes.

l~ous estimons que, les mêmes causes produisant les mêmes effets, la côte marocaine, à l'image
de celle du Sud-ouest africain et de celle de Mauritanie, peut être sujette à l' «exclusion animale»
qui fait disparaître une grande partie du zooplancton pendant la période où les courants ascendants
se manifestent avec le plus de force, soit au printemps et surtout en été, Cette « exclusion ani
male », comme dans les parages de la Baie des Baleines, peut aller jusqu'à un empoisonnement
partiel des eaux côtières, caractéristique de «l'eau rouge »,

En effet, pour n'avoir jamais été décrite, « l'eau rouge» n'en existe pas moins sur les côtes du
Maroc. Les autochtones, sans pouvoir définir le phénomène, le connaissent bien, Ils rapportent que
certaines années, Lou jours pendan t la saison cha ude, des héca tombes de poissons et de crustacés se
produisent, accompagnées d'un changement de coloration des eaux littorales qui, normalement bleues
ou vertes, virent brusquement au brun. Ces manifestations se localisent généralement au secteur cen
tral. entre Mazagan et Safi. où l'eau ascendante s'épanouit largement en surface. Le fait a eu lieu
avec une particulière netteté dans ces mêmes parages (Oualidia) au cours de l'été 1952 : apparition
subite d'eaux brunes et destruction d'un grand nombre de crustacés et surtout de poissons IMugil sp.,
Morane punctata et Morane labrax) dont la chair était toxique.

Aux effets « limitants» du phytoplancton peuvent s'ajouter ceux d'autres organismes plancto
niques non végétaux, des salpes, par exemple, qui à une exception près, en 1950, semblent exclure,
soit par action mécanique en raison de la masse gélatineuse compacte qu'elles constituent, soit par
tout autre action, la plupart des éléments du zooplancton là où elles se trouvent en grande abon
dance.

Retenons enfin que l'empiètement estival des eaux du large sur la zone côtière et les tempéra
tures élevées (au-dessus de 22°) qui en résultent doivent constituer aussi un facteur limitant pour
le zooplancton.

Mais à l'appauvrissement excessif de la période estivale succède le développement éclatant de
l'automne. Cette saison connaît donc des conditions naturelles qui cessent d'être défavorables au
zooplancton, Marqué par la fin de l' «upwelling » et, en conséquence, par une résorption partielle
des eaux d'origine profonde, soit par retrait vers le fond, soit par mélange avec les eaux de sur
face. il est naturel de penser que l'automne est, en revanche, moins favorable que l'été au pullule
ment du phytoplancton. L' «exclusion animale» cesse alors et le zooplancton atteint son dévelop
pement maximum, dans l'ensemble du secteur marocain, mais plus particulièrement dans les zones
de transition, comme celle du Cap Ghir, où s'affrontent et se mélangent plus ou moins des eaux
d'origines différentes.

Cette richesse automnale se maintiendra à un taux encore élevé mais tendant à baisser en hiver,
saison de l'équilibre hydrologique où, par conséquent, les réserves de sels nutritifs non renouvelées
en surface diminuent lentement et amènent selon toute vraisemblance un appauvrissement corres
pondant des groupements planctoniques.

Nous ne voyons pas, dans l'état actuel de nos connaissances, d'hypothèse expliquant mieux
que cette dernière le cycle du zooplancton marocain, tel que nous avons pu le définir après sept
ëlnnées d 'observations.

Il nous semble utile cependant, avant de clore ce chapitre, de poser une question à laquelle
les pages qui précèdenl ne répondent qu'en partie: dans quelle mesure la reproduction sur place des
organismes. d'une part, et leurs migrations plus ou moins amples, d'autre part, influent-elles sur
ce cycle?

Par exemple, la richesse automnale trouve-t-elle sa source dans la reproduction de la plupart
des groupes planctoniques ou dans des migrations massives de populations voisines? L'été s'appau
vrit-il en raison d'une mortalité élevée ou de déplacements des organismes en sens inverse?
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La réponse est sans doute moins facile pour la zone marocaine, largement ouverte, aux varia
tions hydrologiques relativement faibles, que pour un fjord norvégien ou un golfe profond, comme
celui du Maine, où il est assez simple de distinguer les espèces endémiques, sédentaires, de type
boréal, des formes allogènes, plus chaudes, que des modifications brusques du milieu introduisent
pour un temps dans la faune locale. Mais, dès à présent, nous pouvons dire qu'il y a à l'origine du
maximum automnal du zooplancton marocain d'autres phénomènes que la reproduction in situ de cer
tains organismes.

Nous avons constaté que les phases les plus intenses de la multiplication de divers groupes,
numériquement fort importants, se placent, non pas à l'arrière-saison mais au printemps (Clado
cères) ou en été (Salpes), qui n'en demeurent pas moins des saisons pauvres.

Il faut donc envisager, pour expliquer les variations saisonnières, non seulement le développe
ment ou la disparition sur place du zooplancton, mais encore les transports vers les eaux côtières
du Maroc ou hors de celles-ci.

Ceci va nous conduire à étudier, dans les deux chapitres qui suivent, l'écologie d .. quelques-uns
des principaux groupes du plancton m:uocain.



CHAPITRE V

DONNÉES ÉCOLOGIQUES POUR QUELQUES GROUPES

,PLANCTONIQUES

DE LA MER MAROCAINE

Le déroulement des phénomènes hydrologiques qui caractérisent le secteur marocain crée aux
différentes époques de l'année et d'une année à l'autre des conditions de milieu particulières qui ont
une influence marquée sur la répartition et l'abondance du plancton,

Le courant qui draine les secteurs côtiers en hiver, le courant ascendant qui amène les eaux
de pente en surface à partir du printemps, la poussée des eaux chaudes et salées du large pendant
la belle saison et le mélange plus ou moins complet qui se produit en automne, ne peuvent avoir
les mêmes répercussions sur le plancton,

Tour à tour favorables et défavorables à certaines espèces, ils en intensifient le développement
ou au contraire l'enrayent. De plus, par leur action mécanique, quelquefOiS lente et progressive,
mais souvent brusque et violente, ils transportent ces espèces sur d'assez longues distances, appau
vrissant puis enrichissant les régions qu'ils touchent l'une après l'autre,

Cependant, les masses d'eau affectées par les mouvements précités conservent le plus souvenl
leur individualité, Parmi les espèces planctoniques qu'elles contiennent, il en est qui s'accommodent
de toutes les conditions de milieu et qu'on retrouvera partout. Mais il en est d'autres, et ce sont
celles qui retiendront notre attention, qui ne vivent guère que dans une eau aux composantes bien
définies qu'elles pourront servir à caractériser, même si le nombre de leurs représentants reste faible,

Souvent, les organismes auxquels certaines eaux conviennent se développent abondamment pour
former en leur sein des concentrations plus ou moins étendues, généralement assez pauvres en
espèces mais très riches en individus, Il arrive même que de tels groupements soient constitués
presque uniquement par les spécimens d'une seule forme, Dans ce cas, il est possible de définir des
zones, ou mieux des eaux, par le nom des formes considérées: zone (ou eau) à Salpes, à Chaeto
gnathes, à Cladocères, à Copépodes, à Euphausiacés, etc .. ,

Lorsque de tels éléments, bien spécialisés, sont retrouvés périodiquement en des points déter
minés, on peut valablement les tenir pour «indicateurs» des eaux qui les renferment et des dépla
cements qui les entraînent.

Dans ce chapitre où nous allons étudier les espèces de certains groupes planctoniques [1) choi
sis parmi les plus typiques, les plus abondants ou les moins connus de la mer marocaine, nous essaye
rons de voir à quel degré on observe chez ces organismes le caractère si précieux d' « indicateur
hydrologique »,

(1) Nous entendons par « groupe» un ensemble d'es pèces se rapportant, selon Je cas, à une classe ou il un
ol'drp. déterminés,
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Les groupes suivants ont été retenus:

Siphonophores Calycophores,
Appendiculaires,
Thaliacés Desmomyaires,
Cladocères,
Chaetognathes.

Pour chacun d'eux, nous avons procédé:

a) au dénombrement des individus récoltés trimestriellement de 1947 à 1950 et à ]' établissè
ment de cartes moyennes de répartition;

b) à la détermination des espèces et à l'examen de leur distribution ainsi que de leur compor
tement pour une année complète (1950) (1)

sous -CHAPITRE 1

SIPHONOPHORES CALYCOPHORES

Avant de passer en revue chaque espèce, donnons un aperçu de la distribution générale de ces
organismes dans les eaux marocaines, d'après les moyennes des années 1947 à 1950.

Bien que les différences soient atténuées par ces moyennes, la carte qui les représente est suf
fisamment fidèle pour remplacer le jeu complet des cartes annuelles (fig. 21).
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FIG. 21. - Répartition saisonniére des Siphonophores Calycophores
dans la zone c6tiére du Maroc (moyenne des années 1947 à 1950).

(1) IJexanll'll di'tailll' d", CllHetu!:llathes. ponssé l'Ill' loin que œlui d,'s aut.res organismes, fera J'objet dn
cbapitre VI.
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Ainsi que nous rapprendront les pages suivantes, le groupe est assez homogène (les espèces qui
le constituent ayant - à une exception près - un comportement voisin) pour qu'on puisse en
faire une étude bionomique d'ensemble.

1 0 Répartition du groupe.

a) Répartition saisonnière et géographique.

Bien qu'on rencontre toute l'année un nombre important de Siphonophores et que les varia
tions saisonnières soient faibles, on relève une rie hesse plus grande au printemps et moindre en été.

Nombre moyen de spécimens par station (pour 4 années)

Hiver ,. . . . . . . . . . 10,6
Printemps .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17,8
Eté .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.5
Automne 13.0

Mais ces différences saisonnières ne se manifestent ni avec la même intensité. ni de la même
manière suivant les régions. A considérer les trois secteurs principaux du Maroc, on remarqu~

1tableau ci-après) :

- pour le secteur nord, en moyenne le plus riche, un maximum de printemps à la suite duquel
l'abondance diminue plus ou moins régulièrement de l'été à l'hiver;

- un léger maximum d'hiver pour le secteur sud, dont la teneur est par ailleurs assez constante;

- un maximum d'automne très net pour le secteur central. le mieux pourvu en cette saison.
alors qu'il est de loin le plus pauvre en été.

Nombre moyen de spécimens par station pour les divers secteurs (sur 4 années) :

Hiver Printemps Eté Automne

Nord .- ......... ' ...... 7,1 33,4 10,9 13,3
Centre ................ 9,7 10,0 1.5 21,3
Sud ................... 12,2 8,4 7,7 7,7

Une mention spéciale doit être faite pour les lignes du Cap Ghir à l'oued Massa qui semblent
avoir un régime particulier, différent de celui du sud, auquel elles se rattachent normalement et de
celui du centre. dont elles sont voisines. En effet, pauvres en hiver et au printemps, elles s'enri
chissent, bien que sans excès, en été, pour décliner de nouveau en automne.

Une telle diversité dans la répartition saisonnière et géographique des Siphonophores incite à
en rechercher les causes.

Voyons dans quelle mesure les conditions de milieu propres à la région peuvent commander
cette distribution.

h) Rapports dr.t groupe avec les conditions de milieu.

Température.

Sachant que les saisons les moins riches en Siphonophores sont l'hiver et l'été et que la plu
part des espèces sont des formes d'eaux chaudes, on peut penser:

- que les températures d'hiver sont trop basses pour correspondre aux conditions optimum à
leur existence;

que l'été, avec ses montées froides en divers points du littoral, s'éloigne aussi de ces condi-
tions.
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Leur prédilection pour les hautes températures pourrait expliquer également leur désaffection
relative pour certaines régions, comme le secteur central ou la ligne de l'oued Massa, généralement
occupées, en tout ou en partie, par des eaux plus froides.

Ainsi, au cours de l'année 1950, pendant laq uelle le secteur central s'est montré particulière
ment pauvre, on a relevé des écarts importants en tre les températures de sa zone côtière et celles
des secteurs avoisinants, plus riches:

Hiver .- .... ............ 14°5 contre 15°5 à 18°.
Printemps .............. 17°2-17°4 contre 18 à 20°.
Eté ..... . . . ., .... " .. . . 16°1-16°3 contre 18 .:-t 23" .

Il semble donc que les Siphonophores soient ici plus ou moins liés aux eaux chaudes.

Salinité.

L'influence de la salinité est plus nette encore.

C'est en effet dans les zones de forte salure que l'on compte le plus grand nombre de ces
organismes, alors que celles où la teneur en sel s'abaisse sont moins riches. Un bon exemple en est
fourni par l'automne de 1950. On a pu noter alors l'absence de Siphonophores:

- sur la quasi-totalité des trois lignes: Agadir, O. Massa, Ifni;

- dans la zone eulittorale des lignes C. Ghir, O. Draa, Puerto-Cansado (fig. 22) (1)

Considérons les salinités de la côte au large sur ces six lignes:

Zone culittol'ale ZOTlf sublittorale

LigIH'S Nt. 4St. l Hl. 2 St. ;'l et suivantes

,\<:ADII{ ~6,OS %11
O. MAss ..\ 36,08 ;~(-;,1] %0 élH.:W %0 ;~6.27 %"
fF:'Il ... :~(j.O(-; :Jo.l] :~fi,22 iW,31

(1 spécimen)
('. (;UIH 36,18 36,26 il 36,62

O. DHA.\ 36.09 36.1,Q 3(-;,27 3(-;,49

1>. ('.-\N:SAOO 36,09 3fj,lS il6,ZO il 36,55

Les salinités, relativement faibles sur la presque totalité de ces trois premières lignes ainsi que dans
la zone eulittorale des trois suivantes, s'élèvent au-delà, cette augmentation coïncidant avec l'ap
parition des Siphonophores.

Inversement, examinons les lignes les plus riches, celles de Casablanca et du Cap Juby, qui
offrent un nombre croissant de Cœlentérés de la côte vers le bcrd du Plateau continental:

Lignes

Casablanca , .... ,
Cap Juby ,.,.,.

Zone eulittorale

36,18-36,31 %0
36,20-36,22 %0

Zone sublittorale

36,58 %0
36,36 à 36,53 %0

Les salinités, déjà assez élevées près de terre, sont toujours fortes plus au large. D'après ces
observations, le minimum de salinité compatible avec la présence de Siphonophores en nombre
important paraît être 36,18 %0 pour la région considérée (2).

(1) Sur la !ig-up dn Cap Spart'" où ils sembieraipiit faire l'galpmenl dPfaut dnns la zOUP pulittorak. il Il'.1' '1 PHS

P.II. "n fait, de pêcl,e (·ôtii'l't,.
(2) NOIl" f('r{)ll~ 1)1", loin ll1ll' ,'x",'ptiülI pU"1' II"I/(/(/ill'II lItia?l/-i,,,.I- l't ChelÙ[lhyes apllendioulata, espè("'~ l'lns (,ôtii'l'(,s.
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En résumé, on rencontre les Siphonophores surtout dans les eaux de température et de salure
élevées qui, au Maroc, correspondent aux eaux du large. En conséquence, ils doivent être en propor~

tion supérieure dans la zone côtière lorsqu'elle est envahie par ces eaux et inférieure lorsque ces der
nières s'en retiren t.

Lignes HIVER
1

PRINTEMPS l ETE AUTOMNE
-1

Au- dessus des fonds
(GOrn

1

>100m <GOrn
1

>100 m <GO m
1

>100m < GOm

1

>100m

C. Sparte! 0 • D 1 - 1

ArC/la • .... · n L n

M. b.Se!ham ~ ~ · • .... ·
O.Sebou • 0 L .... L
Féd<lla • n • n ·

Casablanca 0 L .... • - 0 L
Mazagan 0 L ~ - n L

Saf"i • • .... L
Mogador c • 0 --- .... •

C. Chi,. L n • ~ L
Agadir

O. Mé/SU

ff'nJ' • ~ • •

O.Oru L L~ l
P. Cansado c, L L _---.D • L
C. Juby 0 • L ~ • D L

FIG. 22. - Répartition saisonnière des Siphonophores Calycophores dans la zone
eulittorale (fonds inférieurs à 60 m), dans la zone sublittorale et du larpe
(fonds supérieurs à 100 m) pour l'année ]950.
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Pour apprecler leurs relations avec les mouvements des masses océaniques. il est intéressant de
relever leur position par rapport à la côte au cours des saisons.

c) Répartition de la côte l)erS le large.

Si on se reporte au tableau de répartition des espèces (p. 82) et notamment aux pourcentages
figurant dans la dernière ligne, on s'aperçoit que le plus grand nombre de ces organismes se place
aux stations les plus éloignées de terre. Ils font donc partie du plancton de haute mer.

Mais ces pourcentages sont sujets à des variations saisonnières: c'est en été que la zone eulit~

torale est la mieux pourvue (29,7 %) tandis qu'en automne les Cœlentérés s'en écartent nettement,
leur pourcentage tombant à 12,2.

Ainsi le caractère pélagique des Siphonophores, très affirmé mais susceptible de varier au cours
des différentes périodes de l'année, permettra de les utiliser comme indicateurs hydrologiques.

En effet, éléments planctoniques au sens éthymologique du terme, en raison de leur flottabilité
et de leur passivité presque totale, ils se laissent porter par l'eau dont ils suivent les mouvements
et s'il arrive qu'on les récolte aux abords du rivage, on pourra en déduire l'existence de certains
courants ou déplacements des masses océaniques du large vers la côte.

Le cas s'est produit en 1949 et 1950. La figure 22 représente la position des Siphonophores
sur chaque ligne de stations, depuis la zone eu littorale jusqu'au bord du Plateau continental, pour
chaque saison de l'année 1950 (l'année 1949 aurait fourni un graphique similaire et l'interprétation
de celui-ci peut lui être appliquée).

En hiver le plus grand nombre de Siphonophores se trouve aux stations correspondant aux
fonds supérieurs à 100 m.

Au printemps, dans le secteur nord, et en été, dans le secteur sud, beaucoup d'entre eux sont
au contraire proches de la côte (fonds inférieurs à 60 m).

Mais en automne se produit une concentration de ces organismes au large, c'est-à-dire dans
leur domaine habituel.

Ces déplacements entre les stations côtières et la haute mer trouvent une explication dans les
conditions hydrologiques particulières à la région. En effet, les Siphonophores se rapprochent de la
côte précisément au moment où les eaux chaudes et salées du large, qui progressent en direction
du nord, empiètent sur la zone côtière, soit au printemps, soit en été, suivant le lieu. Ils s'en écartent
au contraire dans le même temps que ces eaux se retirent lentement de 1"1 zone qu'elles avaient
envahie. c'est-à-dire de l'automne à l'hiver.

Or, la poussée des eaux du large, orientée sud~ouest~nord-est, se manifeste surtout dans le
secteur nord au printemps et s'étale sur l'ensemble du secteur sud en été. Ceci rend compte du fait
que les Siphonophores apparaissent dans la partie nord de la zone néritique au printemps et dans sa
partie sud en été.

Donnons quelques exemples de ces phénomènes:

a) Ainsi que nous l'avons vu, le secteur du Cap Ghir-Agadir présente en été une certaine
abondance de Siphonophores, alors que le secteur central et l'aire de l'oued Massa qu'il sépare
sont d'une très grande pauvreté. Or, en été justement, une langue d'eaux du large salées et relati
vement chaudes s'approche du rivage à la hauteur de ce cap et pénètre entre deux masses plutôt
froides et peu salées, issues de la profondeur (fig. 9-10).

b) En 1948 l'expansion des eaux superficiel1es du large vers la côte s'est montrée très pré
coce. Elle a débuté en hiver et non point au pnntemps comme d·ordinaire. Il est donc naturel de
penser que les Siphonophores, dont ces eaux constituent le biotope, les ont suivies dans leur pro
gression vers la zone côtière. Effectivement, au cours de l'hiver 1948, 45 o/r des stations il Sipho
nophores étaient côtières, ce qui constitue une proportion inhabituelle en cette saison.

En 1950, au contraire, la poussée des eaux du large a été plus faible, sinon plus tardive. On
peut attribuer à ce fait la fréquence moindre des Siphonophores dans les stations côtières pendant
l'hiver de cette année (30 % ).
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Mais en dépit de caractères écologiques communs, qui ont permis de les traiter ensemble, les
Siphonophores Calycophores du Maroc présentent une certaine diversité; c'est pourquoi nous allons
examiner le comportement de chacun d'eux au cours de l'année.

2" Les especes de la zone marocaine.

Nous avons déterminé 17 espèces. Les unes sont nombreuses. les autres rares ainsi qu'en témoi
gne le tableau 3 où figurent. en face de leurs noms respectifs, le nombre de spécimens récoltés en
1950 et le pourcentage auquel il correspond.
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Fj,û(',û,e,,/(u';n Ulllll(..fC-
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--- --- --- --- --- ------
Hépurtition (en ')fo). 28,3 71,7 23;8 76,2 29,7 ïO,X 12,2 87,R ~] ,2

1
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TABLEAU 3. - Répartition saisonnière des Siphonophores au cours de l'année 1950.
(Les espèces sont classées en fonction de leur éloignement de la côte) .

Cette liste n'est pas sans analogie avec celle que BIGELOW et SEARS (1939) donnent des espèces
selon leur abondance relative dans l'Atlantique, d'après le voyage du «Thor ».

Nous n'avons pas rencontré cependant Enneagonum hlfalinum QUOY et GAI MARD (= Cuboides
vitreus Q. et G.) pourtant signalé des côtes marocaines, de l'entrée occidentale du Détroit de
Gibraltar et des abords du Cap Sparte!. C'est peut-être parce qu'il est surtout bathypélagique.

D'autre part, nous n'avons reconnu qu'un seul exemplaire de Nectopyramis thetis BIGELOW,
pourtant caractéristique de l'Atlantique et cité de la région comprise entre les Açores et les Cana
ries. Mais les colcnies en sont mésoplanctoniques et les eudoxies bathypélagiques (LELouP, 1933),
aussi n'est-il pas étonnant qu'elles soient très rares dans nos récoltes de surface.

Passons çes dix-sept espèces en revue, par ordre d'abondance décroissante.
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1. - LENSlA CONOlDEA KEFEHSTEIN et EHLERS, 1861.

Diphyes Irullcala SARS.

Diphyes cOlloidea KEFERSTEIN et EHT.F.RS.

Galeolaria Irullcala MOSER.

Lellsia Irullcala TOTTON.

2. - LENSlA SVBTlLIS CHUN, 1886.

Galeo/aria sublilis CHUN (1)

Peuplant l'Océan Atlantique moyen. signalée des Côtes du Portugal, des Canaries. de Madére
et de l'entrée occidentale du Détroit de Gibraltar. L. conoidea tient la première place dans nos
récoltes avec 875 spécimens (49.6 %).

BIGELOW et SEARS la considèrent comme mésoplanctonique. puisque très peu nombreuse en géné
ral jusqu'à 800 m et plus abondante entre 800 et 1.000 m.

Les résultats que nous obtenons semblent différents. Bien que le pourcentage des pêches posi
lives scit légèrement plus fort la nuit (26,4 o/r) que le jour (25,1 ?Ir), le nombre moyen de spécimens
par st"ltion est deux fois supérieur pour le moins durant la journée (15.1 contre 6.8 la nuit) et c' est
au cours de la matinée (entre 6 et 13 heures) que les pêches atteignent leur maximum (15,9 spéci
mens par station). Ce fait réduit la vraisemblance d'une migration nocturne dans les couches
superficielles et il reste que L. conoidea est fréquente dans l'épiplancton de notre règion.

Elle se caractérise par une forte abondance au printemps et surtout en été. Les quantités
récoltées en hiver et en automne sont relativement beaucoup plus faibles.

C'est une forme très océanique, 91,3 %' des exemplaires provenant des stations faites au large
des fonds de 100 mètres.

Bien qu'elle supporte d'assez grands écarts de salinité. l'optimum est élevé (36,31 à 36.42 %0).
comme celui de la température (18" à 21"2).

Elle apparaît nombreuse dans le secteur sud et se trouve pratiquement absente du secteur
central (fig. 23).

Tous ces faits renseignent sur son biotope et convergent vers la même conclusion: espèce des
eaux du large. chaudes et salées. elle est plus abondante dans le secteur néritique aux époques où
ces eaux se rapprochent de la côte.

Notons enfin que les prélèvements contiennent aussi un petit nombre d'individus appartenant
à L. subtilis CHUN, que les mauvais état de conservation ne nous a pas toujours permis de distin
guer avec certitude.

3. - CHELOPHYES APPENDICVLATA ESCHSCHOLTZ, 1829.
Diphyes appelldicu[ala ESCHscHovrz.

Diphyes sieboldi KOLLIIŒR.

Diphyes bipartila COSTA.

Espèce cosmopolite, de répartition horizontale et verticale très étendue dans l'Atlantique.
et paraissant le plus commun des Siphonophores en Méditerranée, C. appendiculata a déjà été ren
contré dans notre région et à ses abords: sur les côtes ibériques (LELOUP, CANDElAS, 1932), à l'en
trée occidentale du Détroit de Gibraltar. dans les parages du Cap Spartel (BIGELOW et SEARS) et en
divers points de la Baie ibéro-marocaine au large des secteurs du nord et du centre (BEDOT, 1904;
LELOUP, 1933).

Nos propres récoltes montrent cette forme plus abondante dans le secteur sud que dans le sec
teur nord et rare dans le centre, mais assez disséminée toutefois le long du littoral (fig. 24).

(1) Pour ln synonymie des diverses r'spèr:es. non' >l vons ('onsnltè essentiellement MOSEI( (1925). Ll,r.OUI' (l93:l) ,
SI!:ARS (l95.-~). TOTTON (lH54).
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Les auteurs la signalent en profondeur jusqu'à 4,800 m, mais beaucoup plus souvent en surface,

D'après nos pêches, toutes superficielles, où il figure comme un des Siphonophores les plus fré~

q uents (15,8 %). c. appendiculata semble bien ap partenir à l'épi plancton. Sa répartition entre les
prélèvements diurnes et nocturnes le confirme. En effet, s'il y a un nombre de pêches positives de
nuit (23,5 %) légèrement supérieur à celui de la journée [22,2 o/r), en fait le nombre moyen de
spécimens pour chaque station est plus élevé le jour (4,8), notamment au cours de l'après~midi (6,7).
soit entre 13 et 19 heures, que la nuit (3,9).

Sa répartition saisonnière est assez nette, LELOUP indique que l'espèce est récoltée de mars à
septembre, mais plus abondamment de juillet à août. C'est bien en été que nous en avons recueilli
le plus (119) et secondairement en automne (93). En revanche, au cours de l'hiver et surtout du
printemps, le nombre des individus baisse beaucoup (respectivement 39 et 28),

Sa position en fonction de la distance à la côte est intéressante à examiner. Considérée d'après
les résultats d'ensemble, elle fait de C. appendiculata une espèce semi~côtière, semi~océanique, 50 o/r
des exemplaires récoltés venant de la zone néritique et 50 % de la zone du large.

Relativement euryhalin, en effet, il se présente dans des eaux de salure très différente bien que
les récoltes les plus abondantes correspondent à des salinités, comme à des températures, moyennes
à fortes: 36,13 à 36.53 'X", et 16') 15 à 20°8. En fait, son comportement est variable avec les saisons. En
hiver, il se présente comme océanique; au printemps. comme semi~océanique; il devient franchement
côtier en été et de nouveau océanique en automne.

Par ses déplacements il rend ainsi parfaitement compte des mouvements qui affectent les masses
cl'eau de la baie ibéro~marocaine, les rapprochant et les éloignant tour à tour de la côte. Nous ne
répéterons pas ce qui a été dit à ce propos dans les pages précédentes pour le groupe dont il est le
meilleur indica teur.

4, • MUGGI/EA ATLANTlCA C :\1NINGHAM, 1892.

5. - MUGGl/EA KOCHl WILL, 1844,

Nous avons peu de renseignements sur la présence de M. atlantica dans la zone proprement
marocaine, seuls BIGELaW et SEARS signalant ce Siphonophore de l'entrée occidentale du Détroit
de Gibraltar et des abords du Cap Spartel.

Dans les régions plus septentrionales il est connu des auteurs européens. notamment autour des
îles britanniques, comme un excellent indicateur de l'influx atlantique. Avant que FRASER (1952", b)
ne l'utilise comme indicateur d'un « courant lusitanien» dans les parages de l'Ecosse, GaUGR (1905)
a suivi sa pénétration dans la Manche et jusqu'à la Mer d'Irlande au cours des saisons et RUSSELL
(1934) a noté ses apparitions et disparitions dans la Manche.

De même en Méditerranée, où on la trouve fréquemment, cette espèce est considérée par WIRZ
et BEYELER (1954) comme provenant de l'océan grâce au courant qui y prend son origine,

Au Maroc, le caractère de IvI, atlantica est différent: il présente deux particularités qui le dis~

tinguent des autres Siphonophores.

1[> C'est la seule espèce qui ait son maximum saisonnier au printemps. le nombre de spéci~

mens pris au cours de la saison printanière étant de beaucoup supérieur à celui des trois autres sai~

sons réunies, qui sont d'une grande pauvreté, l'automne notamment.

2° Alors que les autres Siphonophores marocains sont des organismes de haute mer, M. atlan~

tica a des tendances franchement néritiques. En toutes saisons, en effet, les captures se situent en
majorité en deçà des fonds de 60 m, 19 % seulement étant effectuées à partir de la ligne des
100 m.

Nos récoltes offrent un nombre assez élevé de spécimens, 204, soit Il,6 % des Siphonophores
en 1950. Mais, peu disséminés le long de la côte, ils se restreignent à un petit nombre de stations
dont la position varie d'ailleurs avec la saison lfig. 25).



• 'spéâmen

- 86-

AUTOMNE ETE PRINTEMPS HIVER

• Pc• Cl

00

CJ

M

,'r
••/ Cl

Fedal41
Casablant.a

M.l 1ël 9"U'

o Dr.n

PIH'l'to C:.nsôldu
CJub'1
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au Maroc pendant l'année 1950 (les distances entre les stations ont été exa
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successives de 25 m,50 m, J00 m, 200 m, 400 m, etc. .. ).

Au printemps, par exemple, saison de maximum, ses groupements sont surtout denses dans
la partie septentrionale du Maroc et il n'est pas surprenant qu'on en rencontre en Méditerranée·
car le courant qui y pénètre par le Détroit de Gibraltar doit entraîner une bonne partie de ces
contingents.

L'espèce étant plutôt côtière, les salinités par lesquelles on la trouve sont, toutes choses
égales, assez basses: 36,09 à 36,27 %0. Toutefois, elle peut exister en petite quantité dans des
eaux plus fortement salées,

D'autre part, en accord avec son caractère côtier, M. at/antica est essentiellement épiplancto
nique. La grande majorité des pêches positives a été effectuée de jour (11,4 0/(> contre 4,7 o/r de nuit),
les plus riches se plaçant dans la matinée entre 6 et 17. heures (11,4 spécimens par station contre
7,4 la nuit).

Disons enfin que l'espèce très voisine, M. kochi. signalée par CHUN (1888) des Canaries
et par TOTTON en baie d'Algésiras 1d'après RUSSELL, 1934), existe aussi en faible nombre dans le">
échan tillons marocains,

6. - BASSIA BASSENS/S QUOY pI C.HMARD. unI.
IJiphyes bassensis QUOY el CA [MA RD .

.4bylll bassensis HUXLEY.

L'espèce est connue dans tout le secteur auquel se rattache la côte marocaine: côtes d'Espa
gne et du Portugal, parages du Détroit de Gibraltar et du Cap Spartel, large de nos secteurs du
nord et du centre, abords des Canaries. Elle est également connue en Méditerranée où elle péné
trerait à partir de l'océan.

Sa distribution verticale est plus difficile à saisir, On l'a récoltée en surface et à diverses pro
fondeurs entre 0 et 4.800 m. LELOUP considère qu'elle est plutôt mésoplanctonique qu'épiplancto-
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nique. BIGELOW et SEARS estiment son comportement variable avec la saison: elle serait surtout
abondante en surface l'été, en subsurface jusqu'à 200 m l'hiver.

Nos seules pêches de surface ne permettent pas de trancher la question de son niveau optimum.
Mais la distribution des pêches positives de jour et de nuit tend à montrer que, malgré le pourcen
tage plus fort des prises nocturnes (18,8 o/c' contre 10,8 % le jour), c'est durant la journée (entre
13 et 19 heures) que Je plus grand nombre de spécimens est capturé en surface (7,1 spécimens par
station contre 2,04 la nuit).

B. bassensis représente 8,3 % des Siphonophores prélevés, L'automne est la saison de son maxi
mum; peu abondant en hiver et au printemps, il se raréfie en été.
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FIG. 26. - Répartition géographique et saisonniére de Bassia bassensis Q. & G.

DU Maroc pendant l'année 1950 (les distances cntre les stations ont été exa
gérées pour montrer les différences de répartition au-dessus des profondeurs
successives de 25 m,50 m, 100 m. 200 m. 400 m, etc. .. ).

Contrairement à l'espèce précédente, il est disséminé du nord au sud (fig. 26) et se tient pres
que toujours au large des fonds de 100 m. C'est donc une espèce de haute mer et, en conséquence.
des eaux salées (optimum 36,47 à 36,49 '){",).

7.. D1PHYES DISPAR CHAMISSO et EYSENHARDT, 1821.

Diphyopsis dis par CHAM. et EYSEJ\}IARDT.

fJ. - DlPHYES HOIANI ESCHSCHOLTZ, 1825.

Diphyopsis hojalli ESCHSCHOLTZ.

Ces deux espèces très voisines se présentent ensemble mais il ne sera question ici que de
D. dispar. beaucoup plus nombreux que D. bojani.

Souvent rEncontrée dans les parties chaudes des trois océans, l'espèce est connue de notre ré
gion même ou des zones voisines: côtes du Portugal. Détroit de Gibraltar, large du Cap Sparte!.
au large du secteur nord du Maroc, dans les parages de Madère et des Canaries.

Elle ne se tient pas exclusivement en surface; on ra recueillie aussi en pêches verticales
entre 0 et 3.250 m.



Sans être très abondante, elle est fréquente dans toute la zone marocaine, sauf dans le
secteur central (fig. 27).
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FIG. 27. - Répartition géographique et saisonnière de Diphyes dispar CHAM. &

Evs. au Maroc pendant l'année 1950 (les distances entre les stations ont ètè
exagérées pour montrer les différences de répartition au-dessus des profon
deurs successives de 25 m,50 m. 100 m, 200 m, 400 m, etc... ).

Cet organisme peut atteindre de grandes tadles, Signalons plusieurs échantillons d'assez belles
dimensions, notamment une nectophore antérieure de 4 cm, observée sur la ligne d'Arcila en
automne 1950, au-dessus de fonds de 100 m.

Les plus nombreux échantillons sont récoltés au printemps et en automne. L'espèce est moins
fréquente en hiver et elle est totalement absente en été, bien qu'appartenant à la faune des eaux
chaudes. Sans doute est-elle gênée par les montées d'eau froide qui caractérisent la saison estivale.
En effet, tout en restant une forme océanique, elle apparaît quelquefois en deça des fonds de 60 m
d'où proviennent 10,2 % des spécimens.

Les salinités auxquelles elle a été rencontrée s'étendent entre 36,20 et 36,69 %0, mais les
pêches les plus fructueuses correspondent toujours à de fortes teneurs en sel (36,58 'X"' et 36,60 %0),
ainsi d'ailleurs qu'à des températures relativement élevées (18°9, 19°6, 19°8).

Les échantillons ont été pêchés principalement au cours de la nuit, ce qui montrerait une
tendance mésoplanctonique assez nette:

pêches positives: 25,4 '* de nuit contre 9,1 o/r de jour;
nombre moyen de spécimens par station: 2,6 la nuit contre 1,8 le jour.

9.. ABYLA TRIGONA QUOY et GAIMARD. 1827.

10. - ABYLA Lf,'UCKARTI HUXLEY, 1859.

Ceratocymba leuckarti HUXLEY.

Ce sont deux espèces peuplant les régions chaudes des océans, mais si elles ont été citées
des parages canariens, elles ne l'ont pas encore été de la zone proprement marocaine.
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Nous avons récolté, disséminés dans les divers secteurs de la côte, une cinquantaine d'exem
plaires, les plus nombreux en automne, les moins ncmbreux en été, En hiver et en automne les
deux espèces s'observent ensemble, Au printemps, on trouve seulement A, leuckarti et en été elles
disparaissent l'une et "autre (à l'exception d'un exemplaire de A, trigona) (fig, 28),
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FIG, 28. - Répartition géographique et saisonniére d' Abyla trigona Q. & G. et
A. leuckarti Hux. au Maroc pendant l'année 1950 (les distances entre les
stations ont été exagérées pour montrer les différences de répartition <JU

dessus des profondeurs successives de 25 m,50 m, 100 m, 200 m, 400 m,
etc ... ) .

Ces deux Abylinés sont pris dans leur très grande majorité aux stations du large; franchement
océaniques, ils n'abordent qu'exceptionnellement lA. zone néritique,

Les eaux dans lesquelles ces organismes ont été recueillis présentaient des salinités fortes qui
soulignent bien leur appartenance au domaine du large:

36.58 à 36,69 %0 pour A. trigona,
36,36 à 36,69 %" pour A. leuckarli.

Leur apparition dans les prélèvements se fait la nuit plutôt que le jour, les pêches nocturnes
sont en l'Ifet à la fois plus fréquentes (13,2 o/r con tre 7,4 o/r) et plus fructueuses (2,2 speCImens par
station contre 1,3) que les pêches diurnes, ce qui situe leur habitat dans les eaux sous-jacentes,
comme pour l'espèce précédente,

11. - EUDOXOIDES SP.lRALlS BIGELOW. 1911.

Diphyes spiralis BIGELOW.

Muggiœa spiralis BIGELOW.

Abondant d'une part dans les eaux des diverses régions tropicales. notamment dans l'Atlan
tique, et d'autre part en Méditerranée, E. spiralis a été signalé plusieurs fois non loin de la zone
étudiée: au large des côtes de l'Algarve, à l'entrée occidentale ·du Détroit de Gibraltar, en surface
en deux points très au large du secteur nord et, en:re 0 et 4.000 m, très au larSJ'e du secteur central
du Maroc.
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Il n'est pas très fréquent dans les prélèvements: une cinquantaine d'individus pris en un
nombre de points assez restreint des divers secteurs, principalement en automne. secondairement
en hiver (fig. 29).

Contrairement aux données de LELOUP, dont les récoltes dans J'Atlantique ont présenté un ma
ximum en août pour les colonies et en mai pour les eudoxies, nos captures de printemps et d'été sont
très rares.

Rencontrée dans des eaux de salinité élevée - 36,35 à 36,69 'Yrl(l - et de température moyenne
ou forte - 18" à 21 °2 -, c'est une espèce de haute mer dont aucun spécimen n'a été recueilli dans
la zone eulittorale. Le plus abondant des échantillons correspond à une température de 19"6 et à
une salinité de 36,58 %0'

L'espèce est mésoplanctonique car les pêches de nuit sont plus nombreuses que celles de jour
(9,4 % contre 2,8 %) et aussi plus riches (4,1 spécimens par station contre 2).

12.. EUDOXOIDES MITRA HUXLEY, 1859.

Diphyes mitra HUXLEY.

Diphyopsis mitra HUXLEY.

Abondant dans les trois océans mais peuplant surtout les régions intertropicales, E. mitra a
é~é observé en divers points de J'Atlantique et notamment aux abords des îles Canaries.

Ce serait une forme bathypélagique, ce qui expliquerait la pauvreté de nos récoltes: 12 exem
plaires dont deux pour les prélévements de printemps et dix pour ceux d'automne. saison appa
remment la plus favorable à l'espèce (fig. 29).
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FIG. 29. - RépartitIon géographique ct sai$onniece d'Eudoxoides spiralis BIG. et

E. mitra Hux. au Maroc pendant l'année 1950 (les distances entre les stations
ont été exagérées pour montrer les différences de répartition au-dessus des
profondeurs successives de 2S m. 50 m. 100 m. 200 rn, 400 rn. etc ... ).

Toujours récoltée hors de la zone eu littorale, au-dessus des fonds de 100 à 200 m. ainsi
que dans des eaux fortement salées (jusqu'à 36.69 %0) et chaudes (plus de 18°4), elle signale ainSI
son appartenance au domaine océanique.
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13. - ABYLOPSIS TETRAGONA OTTO, 1823.

Pyramis tetragona OTTO.

Abylopsis penla{{ona QUOY et GAIMARD.

14. - ABYLOPSIS ESCHSCHOl~TZl HUHEY, 1859.

Ces deux espèces ont à peu près la même répartition dans les parties chaudes des océans.
notamment dans l'Atlantique et se retrouvent en Méditerranée. la première surtout en grande abon
dance, Elles ont été citées des parages marocains, l'une. A. tetragona, en trois stations groupées à
l'en trée occidentale du Détroit de Gibraltar et, ensemble, de l'archipel canarien.

Les récoltes marocaines comprennent 18 exemplaires de ces deux espèces, la plupart (14)
ayant été pris en automne et le reste en hiver. Leur répartition saisonnière est donc ici bien tran
chée. Ces organismes sont représentés. soit par des nectophores antérieures et postérieures, soit par
des cloches reproductrices.

Les deux espèces appartiennent au plancton du large; tous les spécimens proviennent de
pêches faites au-dessus de fonds de 175 m à 400 ID et dans des eaux dont la forte salinité (36.40 à
36.62 %,,) indique l'éloignement de la côte.

Ceci diffère des observations récentes de W IRZ et BEYELER qui rencontrent A. tetragona en
abondance dans les stations côtières de l'Algérie; toutefois il faut se souvenir qu'en cette dernière
région les fonds importants sont proches de la côte.

La plupart des captures ont eu lieu la nuit, indice d'une montée nocturne en surface.

15. . SULCULEOl~ARlA ANGUSTA TonoN, 1954..

Cette espèce a été récemment créée par TOTTON pour des spécimens provenant des croisières
du « Discovery II », des côtes du Natal en particulier. Selon le même auteur s'y rattacheraient pro
bablement quelques nectophores postérieures Figurées par CANDElAS (1929) parmi des Siphonophores
de Madère,

Nous attribuons à cette espèce une nectophore postérieure recueillie au printemps 1950 au cours
d'une pêche de jour sur la ligne de l'Oued Draa au-delà du Plat.eau continental dans une eau à
18"5.

Treize autres individus se rapportant au genre Sulculeolaria (= Galetta). mais d'espèce indé
terminée. ont été récoltés la même année à raison de 12 en hiver et 1 au printemps sur les lignes sui
vantes:

Lignes Sonde Heure Tn Nombre

Ifni 200 m 18.57 18°0 1 spécimen
O. Draa 100 - 2.11 17"2 2
O. Draa > 1.000 - 5.37 17°6 9
Détroit canarien Il.25 19°8 1

Tous les speCimens du genre Sulculeolaria proviennent. donc de la partie méridionale du sec
teur sud-marocain où ils se groupent sur trois lignes dans les stations du large à partir des fonds
de 100 m.

Rappelons que BIGELOW et SEARS ont signalé aux abords et au large du Détroit de Gibraltar,
dans l'Atlantique. la présence de S. quadrivalv'is BLAINVILLE (= S. quadritentata QuOY et GAIMARD).
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16. - CERATOCYMBA SAGl1'TATA QUOY et GAIMARD, 1827.

Cymba sagiUaln QUOY et GAIMARD.

17. - CERATOCYMBA DENTATA BIGELOW, 1918.

Abyla delllala BIGELOW.

Abyla quadrala MOSER.

a) C. sagittata, dont l'eudoxie serait parmi les plus grandes que l'on connaisse, passe pour rela
tivement rare dans l'Atlantique. Des captures ont été mentionnées cependant au voisinage du Maroc:
large du Portugal. Madère, Canaries, Détroit de Gibraltar et même, au cours de pêches verticales
1jusqu'à 1.400 et 4,000 m), au large du Cap Spartel et du secteur central marocain.

Nos récoltes ne comprennent qu'un nombre très faible d'exemplaires, quatre en tout dont un au
printemps (ligne de Tanger, fonds de 300 m, 20 h 55, Ta 18°9) et les trois autres en automne (deux
sur la ligne de Juby au-delà du Plateau continental. 13 h 55, To 20°8, SaI. 36,53 %0; un sur la ligne
de Safi, fonds de 100 m, 5 h 30, TO 19°8, SaI. 36.58 %,,). L'espèce est représentée par des cloches
supérieures ou inférieures,

b) Trois exemplaires de l'espèce C. dentata, sous forme de gonophores, ont été recueillis sur la
ligne de l'oued Draa, en hiver 1950, au-dessus de fonds de 200 m au cours d'une pêche nocturne.

Les sept spécimens du genre Ceratocymba se placent donc dans des stations du large, carac
térisées par des eaux de température et de salure élevées (18" à 20"8 et 36,53 à 36,58 ~{'U)'

La plupart des échantillons ont été récoltés de nuit, ce qui est peut-être le signe de montées
nocturnes chez des espèces qui ont été ramenées à plusieurs reprises de grandes profondeurs.

Notons enfin qu'en dépit du nombre restreint des individus, le genre est représenté dans
les trois secteurs de la zone marocaine.

3 ° Conclusion.

Bien que les caractéristiques des Siphonophores du Maroc répondent généralement à ce que
l'on en connaît en d'autres régions, elles offrent certaines particularités qui renseignent sur le com
portement local de ces organismes et sur leur valeur respective de détecteurs hydrologiques.

Le trait majeur est que ces Siphonophores - à l'exception d'un seul. MuggiéPa atlantica 
sont des organismes du large. Même en tenant compte du caractère très peu continental des eaux
marocaines, qui permet au plancton du large de Se rapprocher sans grand inconvénient de la côte,
on constate que près de 80 o/c ne se rencontrent qu'au-delà de la ligne des 100 m.

Mais cette homogénéité de comportement n'exclut pas des différences spécifiques et c'est ainsi
que certaines formes typiquement pélagiques ne fréquentent aucunement la zone eulittorale : Abylop
sis tetragona et A. eschscholtzi, Sulculeolaria angusta et Sulculeolaria sp" Eudoxoides mitra et
E. spiralis, Ceratocymba sagittata,

D'autres ne s'y trouvent que rarement ou très rarement: Abyla trigona, Lensia conoidea, Diphyes
dispar et D. bojani, Bassia bassensis,

Une, Chelophyes appendiculata, est intermédiaire, 50 % étant récoltés de part et d'autre de
la ligne des 100 m,

Une dernière, MuggiéPa atlantica, peut être prise pour côtière, par comparaison.

A ne considérer que le secteur marocain, on pourrait donc conclure que l'habitat de la majorité
de ces espèces est constitué par des eaux très salées et chaudes. Mais il ne faut pas oublier que
nombre d'entre elles sont de tendance profonde et qu'on les trouve également beaucoup plus au nord
et plus au sud. Dans l'un et l'autre cas elles admettent donc des salinités nettement plus basses que
celles de l'Atlantique marocain.
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Quoiqu'il en soit, ce groupe, qui est fondamentalement de haute mer, peut nous renseigner
sur certains mouvements des masses d'eau de l'Atlantique ibéro~africain,

D'une manière générale, quand leur présence se manifeste dans la zone côtière plus ou nJOins
près du littoral, c'est que les eaux du large ont plus ou moins envahi cette zone. Dans l'ensemble,
on peut donc tenir les Siphonophores pour indicateurs des eaux de caractère subtropical en prove
nance du sud-ouest.

Mais toutes les espèces n'ont pas au même degré cette valeur d'indicateurs hydrologiques. La
meilleure est ici Chelophyes appendiculata dont les mouvements saisonniers rendent bien compte des
déplacements d'eau affectant la région marocaine.

Cet organisme, plus rare dans la zone littorale qu'au large en hiver, se trouve à égalité dans ces
deux zones au printemps et en forte majorité près des côtes en été, pour se retirer à nouveau vers
la haute mer en automne, marquant ainsi les étapes successives de la poussée des eaux du large,
chaudes et salées, vers le littoral, puis leur retrait.

sous -CHAPITRE II

APPENDICULAIRES

ln Préliminaires.

Dans la zone côtière du Maroc, à part Oikopleura longicauda récoltée par KRÜGER (t 9120
) lors

des campagnes de l' « Hirondelle» et de la « Princesse Alice », aucun Appendiculaire n'a encore
été signalé à notre connaissance. Aussi malgré une eurythermie et une euryhalinité qui diminuent
l'intérêt de ces organismes en tant qu'indicateurs hydrologiques, nous avons voulu en faire ici un
premier examen.

Quatre genres, Oikopleura. Fritillaria, Stegosoma. Althoffia, comprenant dix espèces, ont été
reconnus (tableau 4). Le premier l'emporte de trés loin sur les autres grâce à l'abondance de deux
espèces: Oikopleura dioica et Oikopleura longicauda.

River Printemp~ l~t(\ Automne
- --- Répll rti tion

Nombrp de spéciml'os r~coltPs
(cn %) ~ 0/(

·Espèce.' au-dessus des fonds total l'spèces

<60ru ~l00m <6Om ~l00m <60m ~l00m <60m ~l00m <BOm ~100ru

--- --- --- --- ---
n. d-ioi.cCL 143 74 449 107 t99 135 281 100 72,1 27,9 1.488 70.0

n. "Lfe~(.'ell" :'i 2 1 1 ()6,6 ~ p} .-) 9 0,4.. . \,.•..•
n. ln ·tLO i·(·a·1I ri a· :l:'i 148 flfi :'il 10 24 179 26,2 n.H :'i14 24.2

O. u,lb'ic(lJlls 1 17 1 10 H.U !):~J 29 1,4

O. co p/i.oren'(l, 1 2 1()() .,
0,1,.

8. ma.gn,.7//. GO 100 50 2,4

A. tu.mA.da, . .. 22 100 :!2 1.0
F. ba,·ea.lis " 100 .,

0.1.', .,
1<'. meO(J,('ltile 2 100 2 (l.1

F. TH311uci-da, 1 :l 25,0 75.0 4 0.2
- - ---

Total ... 185 245 522 169 20n 136 305 353 2.124
--- --- --- ---

Répartition (en %). 43,0 57,0 76,5 23,5 60,6 39,4 46,3 53,7 52,7 47,3

TABLEAU 4. -- Répartition saisonniére de3 Appendiculaires au cours de l'année 1950,
(Les espèces sont classées en fanc/ion de leur éloignement de la cote).
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L'absence de quelques formes dans cette liste peut surprendre. Par exemple, celle d'Oikopleura
fusiformis FOL, espèce des eaux chaudes, répandue dans l'océan Atlantique et signalée de la côte
occidentale d'Afrique. Mais sa distribution est irrégulière; il se peut donc qu'on la trouve un jour
dans la mer marocaine. Fritillaria formica FOL n'a pas non plus été observée, Elle est cependant
citée de l'Atlantique et plus précisément de l'entrée occidentale du Détroit se Gibraltar, des parages
de Madère, etc. ..

Remarquons enfin que la composition de la population d'Appendiculaires de la région marocaine,
telle que nous venons de j'indiquer, présente quelque analogie avec celle de Californie (EssENBERG,
1926), au moins pour les trois genres Oikopleura, Stegosoma et Althoffia, dont beaucoup d'espèces,
non seulement sont les mêmes que les nôtres, mais encore se montrent dans des proportions voisines.
Il n'en est pas de même du genre Fritillaria qui, pauvre ici, compte une trentaine d'espèces en
Californie.

Si l'on voulait tirer des conclusions d'ensemble sur l'écologie des Appendiculaires marocains.
les résultats seraient faussés par la présence d'Oikopleura dioica. seule forme côtière, mais qui.
représentant 70 % du total. masquerait l'influence des huit à neuf autres espèces, toutes plus ou
moins caractéristiques du large. D'où la nécessité d'aborder directement l'exnmen de chaque espèce.

La rareté de plusieurs d'entre elles réduisant l'intérêt des remarques qui les concernent, nous
les envisagerons sommairement, accordant plus d'attention aux formes prédominantes.

2° Les espèces.

Commençons par Oikopleura dioica en raison de son importance numérique et de son com
portement assez exceptionnel gui la distingue du groupe.

1. - OIKOPLEURA DIOICA FOI.. 1872.

Forme ubiquiste, peuplant de préférence les eaux chaudes ou tempérées. O. dioica se caractérise
par une tendance néritique marquée qui se manifeste au Maroc avec netteté en toutes saisons,
72.1 % du stock se plaçant au-dessus des fonds de moins de 60 m. En conséquence, elle se tient en
majorité dans les eaux de salure faible ou moyenne (36,02 à 36,45 %0)'

La poussée des eaux du large vers la côte au printemps et en été est sans effet apparent sur
elle, puisque son domaine est côtier en permanence.

En 1950, elle a été constamment le plus commun des Appendiculaires, avec un maximum de
printemps et un minimum d'hiver.

Sauf en été, c'est toujours dans le secteur nord qu'on en recueille le plus grand nombre; inver
sement le secteur central se montre très pauvre la plupart du temps (fig, 30).

Son abondance en surface, ainsi que sa fréquence supérieure dans les pêches diurnes (19,6
spécimens en moyenne par station le jour, contre 8,3 seulement la nuit) confirment qu'elle est épi
planctonique.

2 .• OIKOPLEURA LONGICAUDA VOGT, 185·k

Espèce cosmopolite à large répartition, constituant une des formes dominantes dans les régions
océaniques chaudes, notamment le long de la côte occidentale d'Afrique (EssENBERc), O. longicauda
est abondante dans les eaux marocaines. C'est ainsi gu'elle représente près de 25 % des Appendi
culaires récoltés en 1950.

Moins épiplanctonique que O. dioica. elle se rencontrerait à tous les niveaux, mais la plus
Çlrande partie des individus occuperait cependant les couches de moins de 50 m de profondeur
(TOKJOKA. 1951; YAMAZI, 1953).
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D'après nos observations, malgré la fréquence légèrement supérieure des prises nocturnes, l'es
pèce se trouve en proportions équivalentes dans les pêches de surface le jour et la nuit (respective
ment 6 et 7 spécimens en moyenne par station),

Contrairement à l'espèce précédente, elle est beaucoup plus pélagique que côtière et 73,8 %
des spécimens proviennent de prélèvements effectués au-dessus des fonds supérieurs à 100 m, par
des salinités de 36,26 à 36,58 %0.

Cette forme suit dans leurs mouvements les eaux qu'elle habite, aussi sa position par rapport à
la côte varie-t-elle au cours de l'année, Il est des périodes où elle s'en rapproche nettement, au
printemps et en été par exemple, La proportion habituelle des individus de la zone littorale et du
large est alors inversée, les stations côtières prédominant.

Mais cette venue à la côte semble coïncider avec des conditions peu favorables à l'espèce, car
c'est au printemps et surtout en été qu'elle est le moins abondante. Elle se localise alors étroite
ment dans le secteur nord, le moins atteint par les montées froides, comme si elle évitait les zones
soumises aux courants ascendants qui atteignent leur maximum à cette époque. En automne et en
hiver, en revanche, elle peuple indifféremment les divers secteurs (fig. 31).

Ses déplacements entre la haute mer et le f1vage sont donc accompagnés de déplacements en
latitude, également saisonniers.

Ces « migrations » permettent de considérer O. longicauda comme un bon indicateur des phé
noménes hydrologiques qui modifient la position des masses d'eau au cours des saisons,

3.. OIKOPLEURA ALBICANS LEUrKART, 185·-1-.

Forme des eaux chaudes et salées, cet Appendiculaire est signalé de l'Atlantique et de la
Méditerranée, mais en moins grande quantité que les deux précédents.

De tendance mésoplanctonique, il descendrait jusqu'à 200 et même 1.000 m de profondeur
(EssENBERG, 1926),

Il est peu abondant dans les eaux marocaines (1,4 o/c.), Les 29 spécimens constituant les cap
tures de 1950 se répartissent sur deux saisons, l'hiver et le printemps, dans des proportioJ1s peu
différentes (18 et Il spécimens) et proviennent pour la plupart du secteur sud (fig, 32),

L'esp~ce n'apparaît en surface que dans les pêches de nuit, preuve d'une migration verticale
à partir des niveaux profonds qui lui sont habituels,

Retenons surtout qu'O, albicans se présente en presque totalité (plus de 93 o/c) dans les sta
tions du large et se signale comme une forme franchement océanique.

4 .. OIKOPLEVRA RVFESCENS FOL, 1872,

L'une des espèces des eaux chaudes les plus communes dans le monde, O. rufescens serait rare
cependant sur la côte ouest d'Afrique, ainsi d'ailleurs qu'en Méditerranée.

Cette rareté se vérifie au Maroc où nous navons récolté que 9 individus pour une année, 7 en
hiver et 2 au printemps, à raison de 6 dans la zone eulittorale et de 3 au-dessus des fonds supé
rieurs à 100 m,

Elle n'a été prise qu~ dans le secteur nord, presque toujours de nuit. sur les lignes du Cap
Spartel, de Moulay-Bou-Selham et de l'oued Sebou en hiver, de Fédala et de Casablanca au prin
temps.

5.. OIKOPLEVRA COPHOCERCA GEGENBAUR, 1885.

Hôte des eaux chaudes, O. cophocerca semble peu abondante, bien que quelques auteurs
l'indiquent comme très commune en certains points (GEGENBAUR. 1855; LOHMi\NN. 1896; SEELI
GER, 1900).
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Au Maroc les récoltes de 1950 ne comptent que trois individus, un pour l'hiver et deux pour
J'automne, capturés au-delà du Plateau continental. Les eaux dont proviennent ces spécimens sont
caractéristiques du large par leur forte salure 136,47 à 36,55 %,,).

Elle n'a été rencontrée que dans l'extrëme-sud du secteur marocain, sur les lignes de l'Oued
Draa, de Puert8 Cansado et du Cap Juby, aussi bien de jour que de nuit.

6. - STEGOSOMA MAGNUM LANGERH!\NS, 1880.

Appendiculaire commun dans toutes les régions océaniques chaudes et indiqué comme assez fré
quent dans l'Atlantique, Stegosoma magnum a été cité en particulier des Canaries et de Madère
(KRÜGER. 1912").
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FIG. 32. - Répartition géographique et saisonnière d'Oikopleur<l <llbicans LEUCK.,
Althoffia tumida LOHM. et Stegosoma magnum LANG. au Maroc pendant
l'année 1950 (les distances entre les stations ont été exagérées pour montrer
les différences de répartition au-dessus des profondeur:; successives de
25 m,50 m, 100 m, 200 m, 400 m, etc ... ).

Au Maroc, il semble en fait peu fréquent et les récoltes, limitées à une seule saison, l'automne,
[estent peu abondantes, bien que certains prélèvements renferment jusqu'à Il ct 16 spécimens à
la fois.

Les pëches positives sont plus nombreuses et aussi plus fructueuses la nuit quc le jour, l'espèce
devant se tenir en subsurface ou à des niveaux plus profonds,

On ne l'observe qu'aux stations du lars:Je et sur un nombre restreint de iignes : celles du sec
teur central (Mazagan Safi, Mogador) et deux lignes du secteur sud (Puerto Cansado et Cap
Juby) (fig. 32)
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Les températures et les salinités des prélévements correspondants sont élevées, typiques des
eaux du large: 18 à 20"9; 36,36 à 36,69 %",

7. - AI,THOf'FlA TUMIDA LOHMANI\'. 1896.

On trouve peu de mentions de cette espèce que LOHMANN indique en plusieurs points de
['Atlantique, mais dont la présence serait irrégulière.

Vingt-deux spécimens figurent dans nos échantillons, lis sont cantonnés dans le secteur sud, au
dessus des grands fonds à partir de 100 mètres sur les lignes du Cap Ghir, de l'oued Draa, de
Puerto Cansado et du Cap Juby dans des eaux chaudes (19"7 à 20"2) et fortement salées (36,36 à
36,49 %0) (fig. 32).

Capturés en général par deux ou par trois, les individus se rencontrent parfois en plus grand
nombre (12 sur la ligne du Cap Juby, par exemple).

La majorité des pêches positives a eu lieu de jour, ces pêches diurnes étant les plus fructueuses,
surtou t celles de la matinée (en tre 6 et 12 heures).

8. - FRITILLARIA PEI.JLUCIDA BUSCH. 1851

F. pellucida est mentionée par les auteurs dans toutes les régions chaudes. Elle a été rencontrée
notamment au large du Détroit de Gibraltar.

Nos quatre spécimens proviennent du secteur nord, l'un du Cap Sparte!. d'une station très
prochE' de la côte (fonds de 25 m), les autres d'une stiltion au-dessus des fonds de 100 m sur la
ligne de l'oued Sebou,

Ils ont été pêchés en hiver, par des températures de 15°9 à 16°4, ce qui confirmerait les obser
vations d'EsSENBERG (1926) selon lesquelles cette Fritillaire migrerait en profondeur lorsque la tem
pérature atteint 17" à la surface.

9.. f'RI1'ILLARIA ROREALIS LOHMA'iN. 1896.

A l'opposé des Appendiculaires précédemment examinés, F. borealis peuple les mers arctiques
et antarctiques. bien que certaines formes, F. borealis f. truncata d'après LOHMANN, F. borealis f.
intermedia selon THOMPSON, F. borealis f. sargassi s'avancent plus ou moins dans les eaux chaudes,
la dernière par exemple étant signalée des îles Canaries,

Nous avons récolté trois spécimens de F. borealis au printemps 1950, dans la zone eulittorale
du secteur sud (fonds de 25 m) avec O. dioica, espèce côtière, à raison de deux sur la ligne du
Cap Juby, au cours d'une pêche de jour (T" 19°3). le troisième sur la ligne voisine de Puerto Can
sado. dans une pêche du soir (T" 19"6).

10. - f'RITILLARJA MEGACHILE FOL, 1872.

C'est une espèce relativement rare, vivant dans les eaux océaniques chaudes et dont peu d'au
teurs font mention. Nous lui rattacherons deux exemplaires recueillis au printemps 1950 sur la ligne
du Cap Juby au-dessus des fonds de 50 m, au cours d'une pêche diurne (To 19(6)
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On aura remarqué que les Fritillaires sont rares dans le domaine marocain puisqu'elles se limi~

tent à trois espèces (et à quelques individus seulement) n'apparaissant chacune qu'au cours d'une
saison. l'hiver ou le printemps. Nous ne tirerons pas de conclusions sur ce fait mais le rappro~

cherons de ce qui se passe en Californie, où les Fritillaires. bien que nombreuses et variées. ne se
montrent également que sur une très courte période de l'année, en hiver.

3 0 Condusion.

Des données rassemblées pour les dix espèces examinées, il est possible de dégager quelques
traits essentiels:

a) les Appendiculaires sont pauvrement représentés dans le secteur marocain et ceux qui s'y
trouvent n'y sont guère nombreux. les récoltes n'excédant souvent pas 2 ou 3 individus par espèce.
C'est le cas des F ritilli'lires et de certaines Oikopleura. Seules deux espèces, Oilcopleura dioica et
Oilcopleura longicauda, se tiennent en bonne place, la premiére étant même très abondante.

b) Sur le plan écologique. une seule espèce, d'ailleurs la plus nombreuse, O. dioica. caracté
rise la zone eu littorale et est un indicateur des eaux côtières. Les autres sont du large et, en dépit de
l'eurythermie et de l'euryhalinité qu'on leur attribue généralement. elles ne se rencontrent au Maroc
que da-ns les eaux fortement salées et chaudes.

Parmi elles, le meilleur indicateur est O. longlcauda, dont le double déplacement saisonnier,
entre la haute mer et la côte d'une part. et du nord au sud J'autre part, est la manifestation des
mouvements océaniques dont nous avons fait état bien des fois.

sous -CHAPITRE III

THALIACES DESMOMYAIRES

Les Salpes constituent un groupe remarquable par les invasions massives qu'elles font à cer~

taines saisons en plusieurs points de la côte marocaine.

Lorsqu'elles sont peu nombreuses. elles se trouvent mêlées à des éléments variés; quand elles
abondent, elles forment au contraIre la presque totalité du plancton. On peut alors parler de véri~

tables « zones à Sa Ipes ». Cependant. seuls deux genres réunissant trois espèces sont représentés
dans nos échantillons. Mais la multiplicité des individus compense largement le faible nombre des
espèces, qui figurent d'ailleurs dans des proportions très différentes.

Une seule est réellement abondante: Thalia democratica FORSKAL, qui fait 98,8 o/r de l'ensemble.
Salpa fu.siformis CUVIER est fréquente mais non abondante (1.18 o/r) et Salpa maxima FORSKAL
n'apparaît qu'accidentellement (0,02 o/r').

Deux autres espèces. que nous n'avons pas rencontrées dans le matériel étudié, ont été anté
neusement signalées dans les parages. Il s'agit de Pegea confederata FORSKAL et de Iasis zonaria
PALLAS, observées une fois par HARANT et VERNI.ÈRES (1934) dans les collections du Prince de
Monaco et provenant de pêches en deçà de la ligne des 1.000 m dans la partie nord de la mer
marocaine. La première est une forme commune dans les zones tempérées et chaudes des trois océans
ainsi qu'en Méditerranée. La seconde. d'aspect caractéristique et de large répartition. existe dans la
plus grande partie de l'Atlantique. ainsi qu'en Mé.:literranée occidentale.
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1" Répartition du groupe.

a) Répartition saisonnière et annuelle.
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Hiver

Nombre moyen de spécimens par station

Ces chiffres qui concernent les moyennes des
années 1947 à 1950, comme ceux de l'année 1950
seule, donnés ci-après, suggèrent l'existence d' un
cycle saisonnier qui débuterait au printemps avec
un développement notable de la population, attein
drait son maximum en été et faiblirait en automne
pour tomber à son minimum en hiver (fig. 33).

cause de la pullulation estivale des SaIpes dans la
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Peu d'organismes ont une distribution saisonnière aussi tranchée que les Salpes ;

Les récoltes, pour plus de 60 %, proviennent
de l'été; beaucoup moins importantes au prin
temps et en automne, elles sont très faibles en
hiver.
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FIG. 33. - Cycle saisonnier des Sa Ipes
dans la zone c6tière du Maroc,
d'après le nombre moyen de spèci
mens par station (années 1947 à
1950) .

Deux phénomènes sont vraisemblablement
région:

- leur reproduction sur place; on observe en effet beaucoup de jeunes Salpes de la forme
solitaire ou de lé! ferme agrégée, en chaînes, dans certains prélèvements d'été;

-- le déplacement massif qu'elles effectuent vers la côte en cette saison à partir des zones cons
tituant leur habitat normal. déplacement qui sera analysé plus loin.

Le cycle se reproduit assez fidèlement chaque année. II y a toujours une saison où les Salpes
sont récoltées en grande quantité et une autre où elles sont rares. Cependant la richesse annuelle
varie fortement.
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Fréquence relative des espèces de Sa Ipes rencontrées pendant l'année 1950.

Ces variations annuelles nous amènent à rappeler ici une remarque à laquelle il a été fait allu
sion à la nn du chapitre précédent (p. 74). Mise à part l'année 1950. très riche en ces Tuniciers
comme en autres organismes planctoniques, le classement, indiqué ci-après, des années par ordre
décroissant des quantités de Salpes, correspond à un nombre croissant des autres éléments:
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Volumes par sta tion

Années

1953
1952
1948
1947
1949
1951

des Salpes

8,0
6,1
4,8
4.7
3,2
2,1

du zooplancton
moins les Salpes

3.2
3,4
4,4
4.9
5,0
4,4

y a-t~il là un rapport de cause à effet, la présence des Sa Ipes faisant disparaitre ou, tout au
moins, appauvrissant les autres espèces?

On pourrait penser que, trop abondantes et formant des amas géla tineux, elles emplissen t le
filet et empêchent la capture des divers organismes. ce qui masquerait la richesse réelle du plancton.
Il se peut aussi que. par leur masse même qui constitue une couche continue et épaisse sur
de grandes surfaces, et peut~être même par une action chimique, elles enrayent le développement
de l'ensemble des formes.

Enfin, nous verrons que les eaux caracténsèes par les Salpes sont celles du large et de Id
pente, généralement moins riches que celles du voisinage de terre. La présence de ces Tunicier.s est
donc synonyme d'une certaine pauvreté planctonique.

h) Répartition géographique.

Il y a des Salpes tout le long de la cote. mais leur répartition n'est pas homogène (fig. 34).
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FIG. H. - Carte de répartition saisonnière des Salpes dans la zone côtière
dll Maroc (moyenne des années 1947 il 1950).

Le secteur central ou ses abords rassemblent les plus grandes quantités, tandis que le secteur
nord est le plus pauvre,
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Les fortes concentrations se fcnt sur des aires assez limitées, et leur localisation, variable
suivant la saison, traduit des déplacements rapides et de grande amplitude de toute une popu~

lation d'tm secteur à J'autre. qu'on peut tenter de relier à des mouvements océaniques de même sens.
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FIG. 35. - Répartition des Salpes par rapport à la côte
au COllrs des différentes saisons de l'année 1950.
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PIL:s ou moins disséminées en hiver, les Salpes, entrainées par la poussée des eaux du large
orientée sud~ouest - nord-est, se masseraient dans les régions plus septentrionales au printemps et
en été.

Cette poussée cessant avant l'automne, et le mouvement des eaux s'inversant, elles reviendraient
alors dans le secteur sud.

Cette manière d'être serait donc favorable à l'hypothèse de mouvements alternés des eaux de
l'océan. Mais ces déplacements entre le nord et le sud ne sont pas les seuls que les Salpes effec~

tuent. ainsi qu'en témoigne leur répartition de la côte vers le large.

c) Répartition dp la rôtp VPrS le largp.

Si l'on comparait le nombre total des Salpes récoltées au large (11.478, soit 44,5 % et 70,4 spé~

cimens en moyenne par station) et dans la zone eulittorale (14.278, soit 55,S o/r et 119 spécimens
par station) elles apparaîtraient comme des formes plutôt côtières. Il n'en est rien cependant et
leur répartition saisonnière par rapport au rivage est significative (fig. 35) :

- au cours de l'hiver et de l'automne elles se comportent en organismes franchement océa
niques;

- au printemps elles se montrent en petit nombre au-dessus du Plateau continental et ce n'est
qu'au cours de l'été qu'elles sont en masse dans la zone eulittorale.

L'on est ainsi amené à considérer que leur habitat normal est la haute mer et qu'elles ne se rap~

prcchent du rivage qu'en des circonstances particulières, en l'occurrence lors de l'envahissement
de la zone côtière par des eaux du large.

d) Rapports du groupe avpc les conditions de milieu.

Température:

Les Salpes se rencontrent rarement dans les eaux à plus de 20" et sont réunies en grand nombre
dans le secteur central ou à ses abords immédiats, caractérisés par des températures relativement
basses. Leur optimum dans nos régions se situe autour de 18_19°. Ainsi. au cours de l'année 1950.
sans parler de l'hiver dont les températures sont toujours assez faibles et inférieures à 18°. ou a
noté:

- au printemps. une seule station positive dont Tu excède 20" (20"4 sur la ligne d'Agadir)
mais ne renfermant pas plus d'une dizaine de spécimens;

- en été, quelques stations atteignant 22° ou même 23", mais se plaçant toujours parmi les
moins riches;

- en automne, de rares stations dépassant 20° et toujours peu fournies.

De même, la zone la plus riche, la partie côtière du secteur central en été, offre des tempé
ratures de 16° à 19° environ pour les stations qui présentent les plus fortes concentrations Sur les
lignes de Mazagan et de Safi.

Salin été :

Compte tenu de leur rareté relative en dehors de l'été, on peut considérer que les Salpes pas~

sent tour à tour des eaux à forte salinité des stations du large aux eaux à plus faible salinité de
la zone côtière.

Examinons les cartes moyennes de répartition de ces organismes aux diverses saisons (fig. 34)
et. comparativement. les cartes moyennes d'isohalines pour la même période (fig. 5, 7, 10 et 12).

En hiver, entre les lignes de Mogador et de l'oued Massa, sur celles de Puerto Cansado et
du Cap Juby, dans les stations du large. où les Salpes sont le plus abondantes. les salinités se
tiennent autour de 36.40 %0,
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Au printemps, entre Fédala et le Cap Ghir, dans la zone sublittorale, elles ne sont plus que
de l'ordre de 36.20 %0 et même de 36,0 %0 dans la zone eulittorale où les Sa Ipes font leur appari
tion.

Entre Casablanca et l'oued Massa, en été, dans la zone eulittoraJe devenue le domaine des
Salpes, les salinités ne dépassent pas 36,10 %0.

Enfin, en automne, pour les lignes de Safi-Mogador d'une part et de Puerto Cansado-Cap Juby
d'autre part, les stations du large auxquelles ces organismes ont fait retour, montrent des moyennes
de salinités atteignant 36,50 roI".

Comment concilier à la feis Je caractère océanique des Sa Ipes avec leurs incursions massives
dans la zone côtière à certains moments, leurs affinités pour les températures moyennes, leur pré
sence dans des eaux de salinité alternativement faible ou forte 7 Ce compcrtement, singulier au
premier abord, paraît cependant pouvoir s'expliquer.

Les Salpes peupleraient normalement le large, mais au lieu d'occuper les seules couches super
ficielles, elles se trouveraient en quantités importantes dans les nappes sous-jacentes correspondant
aux eaux du talus (on sait qu'il est fréquent de rencontrer les Thaliacés de diverses espèces à ces
niveaux en d'autres régions),

On comprend dés lors leur apparition massive dans ce secteur au moment où les eaux de
pente y prennent elles-mêmes leur plus grande extension, C'est en effet durant l'été qu'elles sont
le plus nombreuses et aussi le plus proches de la côte, tout particulièrement dans les zones prin
cipales d'expansion des eaux de pente (secteur central). Aux autres saisons. avant que les eaux
d'origine profonde ne se soient développées sur le Plateau continental ou après qu'elles s'en sont
retirées, les Salpes se tiennent au-delà de la ligne des 100 m.

On peut admettre aussi qu'elles rencontrent en été des conditions favorables dans les eaux
ascendantes, ce qui serait un facteur supplémentaire de leur pullulation en cette saison.

Il y aurait ainsi divers phénomènes il l'origine du comportement des Salpes dans cette partie
de l'Atlantique:

- organismes de haute mer. elles seraient influencées par la poussée saisonnière des eaux du
large vers la côte;

- organismes de subsurface, elles seraient en même temps liées aux mcntées périodiques d'eaux
profondes en plusieurs points du littoral.

Moins nombreuses là où les eaux qui les ont portées restent recouvertes d'une mince couche
salée et chaude, elles abondent au contraire dans les zones où ces mêmes eaux, après avoir balayé
le Plateau continental dans toute sa largeur, viennent s'épanouir en surface, Il semble donc que
nous puissions les considérer comme annonciatrices des eaux ascendantes, moins chaudes et moins
salées que celles des couches superficielles.

2" Les espèces.

Considérons les trois espèces l'une après l'autre afin de precIser leur comportement.

La prépondérance de Thalia democratica est telle que les observations d'ensemble dont le groupe
vient de faire l'objet la concernent presque exclusivement. Nous commencerons donc par elle et ne
reviendrons pas à son sujet sur un certain nombre de points déjà exposés.

1. - THALlil. DEMOCRATICA FORSKAL 1775.

Espèce des plus communes dans les mers tempérées et chaudes des deux hémisphéres, T, demo
cratica a déjà été rencontrée en surface au large du secteur nord marocain au-dessus des fonds
voisins de 1.000 m par HARANT et VERNIÈRES (1934).

Les auteurs ont également signalé. mais à plus de 200 milles au large, la variété longicaHda
de la même espèce. dont la forme solitaire est caractérisée par des prolongements postérieurs aussi
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longs que le corps. Nos prélèvements n'ont jamais été faits à une telle distance; c'est pourquoI sans
doute nous n'en avons trouvé que quelques exemplaires sur la ligne de Safi, en été 1950.

On sait qu'il existe en outre une forme du Pacifique mentionnée par METcALF (1919), SEWELL
(1926) et THOMPSON (1948). Parmi les très nombreux exemplaires de l'été 1950, sur la ligne de
Casablanca, nous avons relevé une vingtaine d'individus s'en rapprochant. Ils appartiennent à la
forme agrégée et présentent une tunique beaucoup plus développée, traversée par des « processus
tubulaires» plus longs que chez les individus de la forme atlantique courante. On peut y voir
une sorte de transition entre les variétés atlantique et pacifique de l'espéce.

C'est la forme typique qui constitue la très grande majorité de nos Salpes (98,8 % en 1950).
Elle est surtout abondante en été (plus de 20.000 spécimens sur les 27.000 récoltés en 1950) et
dans le secteur central. sur les lignes de Mazagan et surtout de Safi (fig. 34). qui en comptent
plusieurs milliers par prélèvement, à l'exclusion de presque tout autre organisme.

On a, en cette saison et dans cette région, des eaux que l'on peut appeler eaux à Thalia demo~

cratica, ce Tunicier étant vraiment l'élément caractéristique de cette zone tout entière occupée par
l' « upwelling » et donc un excellent indicateur des eaux de pente.

Par ailleurs le tableau 5 met en évidence les différences saisonnières qui marquent sa réparti
tion par rapport au rivage.

Forme solitaire et forme agrégée:

On rencontre dans les eaux marocaines les deux formes, solitaire et agrégée, de T. democratica.
Cependant la seconde est infiniment plus abondante (19.915 individus, soit 78,2 %) que la pre
mière (5.535 exemplaires).

ApSTEIN (1894) signalait déjà dans l'Atlantique un pourcentage légèrement plus élevé pour
la forme agrégée (55,3 %). MJCHAEL (1918) constatait aussi qu'elle est en moyenne plus abon
dante à tous les niveaux dans la région de San Diego (Pacifique).

Cette prépondérance générale de la forme ag régée semble normale car la reproduction par
bourgeonnement engendre plus d'individus que ne peut en donner la multiplication sexuée et l'alter
ternance des générations sexuée et asexuée explique dans une certaine mesure les proportions
variables des deux formes au cours de l'année.
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La reproduction sexuée aurait lieu surtout au printemps et en été, saisons auxquelles on voit
augmenter fortement la forme solitaire qui domine même l'autre au printemps. Le bourgeonnement
se produirait de façon plus intense en automne et en hiver.

Les deux formes sont souvent associées (dans 55 % des prélèvements), principalement en
hiver et en été. En été, par exemple, on rencontre. dans certains prélèvements, une majorité de grands
spécimens tleur taille pouvant atteindre 20 mm pour les Salpes agrégées et 30 mm, prolongements
compris, pour les Salpes solitaires) et dans d'autres, de petits et moyens individus de la forme soli~

taire cu de la forme agrégée, fréquemment assemblés en chaînes dans ce dernier cas.
Quelles que soient les variations de leurs nombres respectifs, le comportement des deux formes

est le même, qu'il s'agisse de leurs déplacements verticaux diurnes et nocturnes (57,2 % des Salpes
solitaires et 64,9 % des Sa Ipes agrégées sont récoltées de jour) ou bien de leurs réactions aux
conditions de milieu que traduit leur répartition saisonniére de la côte vers le large, portée dans le
tableau suivant.
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TABLEAU 5. -- Répartition saisonnière de la côte vers le large des diverses espèces de Salpes (forme agrégée et forme
solitaire) au COllrs de l'année 1950.

2. - SALPA FUSIFORMIS CUVIER, 1804.

Très abondante et de distribution très étendue. considérée comme eurytherme et euryhaline,
cette Salpe peuple la plus grande partie de l'A tian tique, de la surface aux profondeurs moyennes.

JusqU'ici elle n'a jamais été signalée le long des côtes du Maroc, le point le plus voisin d'où ellr
a été mentionnée pal' HARANT et VERNIERES (1934) se trouvant à plus de 300 milles au large.

Bien qu'on ne puisse la tenir pour très commune par rapport à T. democratica, nous l'avons
rencontrée assez souvent dans les parages marocains: 305 spécimens dans les collections de 1950
ce qui constitue 1,18 % du total des Salpes récoltées.

Comme pour l'espèce précédente, on observe la forme solitaire et la forme agrégée, cette
dernière l'emportant nettement sur la première (93,1 % de l'ensemble). La forme solitaire n' a été
trouvée qu'au printemps, au-delà du Plateau continental. en deux points où elle était d'ailleurs asso
ciée à la forme agrégée:

ligne de l'O. Draa, station de jour. T" 18"5, 1 individu,

lIgne du C. Ghir, station de nuit, T" 19". 20 Individus.

L'espèce se livre à des migrations nocturnes vers la surface, qui apparaissent dans les chiffres
suivants: les prélèvements positifs de nuit sont proportionnellement près de six fois plus nombreux
que ceux de jour et se montrent au moins six fois plus productifs. La différence est sensible pour la
forme solitaire surtout, dont 20 spécimens sur 21 ont été récoltés de nuit.

Bien que moins abondante que T. democratica, S. fusiformis a une répartition saisonnière inté
ressante: l'hiver et l'été sont très pauvres; le printemps. avec 248 individus. rassemble les huit
dixièmes des captures.
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La presque totalité des récoltes provient de la moitié sud du secteur marocain (fig. 36). L'espèce
est donc. au Maroc, plus méridionale que T. democratica.

Elle est également beaucoup plus océanique; on ne la voit pas dans la zone eulittorale (tableau 5),
rarement dans la zone sublittorale et elle ne commence à être abondante qu'à partir des fonds de
200 m et surtout de 1.000 m. Elle est donc typique de la haute mer et, si elle se rapproche parfois
du Plateau continentaL l'avancée des eaux du large ne parvient pas à l'amener à proximité du rivage,
comme elle le fait pour l'espèce précédente.
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FIG. 36. - Répartition géographique et saisonniére de Salpa fusiformis Cuv. au
Maroc pendant l'année 1950 (les distances entre les stations ont été exagé
rées pour montrer les différences de répartition au-dessus des profondeurs
successives de 25 rn. 50 rn, 100 rn. 200 m, 400 rn. etc ... ).

Nous la considérons donc comme un bon indicateur des eaux du large très salées (36.27 à
36,60 %Il), les prélèvements les plus importants correspondant à des salures de 36,58 %0'

3. - SALPA MAXIMA FORSKAL, 1775.

Beaucoup moins commune que les deux espèces précédentes, du moins dans l'Atlantique,
S. maxima a cependant une vaste distribution géographique et peut se montrer très abondante en
certains points (Méditerranée occidentale. ROSE, 1925, ]926; M. F. BERNARD, 1955).

Elle n'avait pas été signalée dans la zone marocaine. Sans doute n'y est-elle pas fréquente
puisque nous ne l'avons rencontrée qu'une fois au cours de l'année 1950. Il s'agit d'une forme agré
gée recueillie en surface sur la ligne du Cap Ghir. en automne, au~dessus des fonds de 100 m dans
une pêche nocturne (21 h 15). La température et la salinité de l'eau étaient de 17"2 et de 36,26 %/1.

3" Réswné.

Les Salpes ne sont guère représentées au Maroc que par deux espèces et essentiellement par
T halia democratica.

Ce sont des organismes du large à tendance mésoplanctonique.



108

Si S. fusifarmis, assez peu nombreuse. reste cantonnée au-delà du Plateau continental, 1'. dema
cratica se comporte comme un bon indicateur des eaux de pente avec lesquelles elle pénètre dans les
différents secteurs de la zone côtière aù on la trouve d'autant plus abondante que ces eaux profondes.
amenées par les courants ascendants, sont plus développées.

SOUS· CHAPITRE IV

CLADOCERES

Les Cladocères que l'on rencontre, irrégulièrement mais parfois en quantité considérable, dans
la zone marocaine, sont représentés par deux genres: Padan et Evadne avec chacun deux espèces:

Padan palyphemaides LEUCKART et Padan intermedius LILLJBORG;

Euadne spinifera MULLER et Evadne nardmann·i LOVEN.

D'autres Cladocères auraient pu se trouver dans cette région, tels Evadne tergestina CLAUS,
forme cosmopolite des mers chaudes, signalée de la Méditerranée, de l'Atlantique central et méridio
nal et du « courant des Canaries », ou le genre Penilia dont l'espèce cosmopolite, elle aussi, des
mers chaudes, P. a'virastris DANA (= P. schma'ckeri RICHARD), a été mentionnée en Méditerranée
et dans le Golfe de Guinée. Nous ne les avons pas observés; il est probable que leur aire de répar
tition, discontinue. ne comprend pas le Maroc.

Ces organismes sont d'une étude assez décevante. D'une distribution très vaste, eurythermes
et euryhalins, leur régime est difficile à définir: telle forme considérée comme froide peut se retrou
ver dans la zone intertropicale et réciproquement. A priori, leur valeur comme indicateurs hydrolo
giques ne doit pas être bien grande Il). Nous verrons pourtant qu'en dépit d'une certaine hétérogé
néité ils sont utilisables.

On ne peut toutefois étudier le groupe dans son ensemble. les espèces qui le composent offrant
de fortes variations dans leur répartition géographique, saisonnière ou annuelle ainsi que dans
leurs pourcentages respectifs. Mais les deux genres ont aussi des similitudes, chacun groupant, bien
que dans des proportions différentes. une forme présente toute l'année et une autre restreinte à cer
taines saiscns,

Les divergences, comme les analogies, qui peuvent être notées chez Padon et Evadne, méritent
de retenir l'attention. Après quelques mots sur leur répartition dans l'Atlantique, nous allons voir
comment se comporte chacune des espèces dans la zone marocaine au cours d'une année.

1.. EVADNE SPINIFERA MULLER, 1868 el EVADNE NORDMANNI LOVEN, 1835,

E. spinifera et E. nordmanni sont largement répandus; le premier, cependant, est considéré
comme une forme chaude et le second comme une forme froide car il est abondant dans les mers
septentrionales; mais il apparaît aussi dans les eaux du Portugal (SILVA et PINTO, 1949) et en
quelques points de la côte ouest africaine (HANSEN, 1899).

On relève une certaine irrégularité dans leur distribution de la côte vers le large. les deux
espèces se rencontrant plus ou moins près de terre. Au nord de leur domaine atlantique, elles ten
draient vers la vie pélagique (JORGENSEN, 1933; KIELHORN, 1952), tandis qu'au sud elles se rappro
cheraient de la côte (RAMMNER, 1933). Cependant, E. spinifera figure dans la mer des Sargasses.

Dans le secteur néritique du Maroc, E. spinifera et E. nordmanni, bien représentés l'un et
l'autre (respectivement 32,4 et 24,5 % du total des Cladocères récoltés en 1950). mais différemment
répartis dans le temps et le lieu, s'opposent par plusieurs traits (tableau 6 et fig. 37).

(1) Cependant, JOIWENSEN (1933) dans l'Atlantique nord et .JESPERi:'EN (1040) autour dl' l'lsl'"1fl,'. 1"'r'lI11lllli~sl'llt

une forte influence des systèmes de courants océaniques s ur la répartition de ces organismes.
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TABLEAU 6. - Répartition saisonnière des Ciadocères au cours de l'année 1950.

1" E. spinifera, tout en étant une forme côtiére. n'est pas rare au-delà de la ligne des 100 m ;
il est en fait le moins néritique des Cladocères marocains.

E. nordmanni, exclusivement côtier, ne se pêche qu'en deçà de la ligne des 60 m.

2" E. spinifera est présent toute l'année avec maximum de printemps et minimum d'hiver.

E. nordmanni n'apparaît qu'en été.

3" E. spinifera est indifféremment diurne et nocturne (49,7 spécimens en moyenne par sta~

tion de jour contre 58,3 par station de nuit).

E. nordmanni est uniquement diurne.

4° D'une manière générale, et particulièrement en 1950, les deux espèces ont une rèpartition
géographique différente: elles ne sont jamais capturées ensemble, alors qu'on peut les trouver diver.
sement associées avec les représentants du genre Podon.

E. spinifera se cantonne pratiquement dans le secteur nord, sauf au printemps, saison de
son maximum. où il s'avance jusqu'au secteur central.

E. nordmanni reste limité au secteur sud.

Une telle répartition ne traduit pas des tendances bien différentes quant à la salinité. L'un et
l'autre se tiennent par les salinités faibles ou moyennes propres à la zone côtière: E. spinifera de
36,08 à 36,45 %0, E. nordmanni de 36,22 à 36,42 %0.

Pour la température il n'y a pas non plus d'opposition catégorique entre les deux formes: 18
à 19" et jusqu'à 23°7 pour E. spinifera; 16°5 à 20°4 pour E. nordmanni. Même si la température
est un peu plus basse pour ce dernier, on ne peut guère le considèrer comme une « forme froide»
puisqu'il reste cantonné dans la partie méridionale du Maroc et qu'il ne s'observe qu'en été.

Parmi les différences qui les séparent. la plus grande concerne leur répartition saisonnière
E. spinifera, le moins côtier pourtant, a un cycle annuel tout à fait régulier qui permet de

suivre l'évolution de sa population i1.U cours des saisons. R<lre en hiver et limité au sectel1r nord,
il s'étend au printemps et déborde largement sur le secteur central. De nombreuses femelles
embryonnées figurent alors dans les prélèvements, marquant une période active de reproduction, qui
explique d'ailleurs la forte densité printanière de l'espèce. Puis cette densité diminue fortement en
été; le peuplement se restreint au seul secteur nord pour connaître en automne une deuxième expan~

sion, à vrai dire peu importante. Le minimum hivernal marque la fin du cycle.

E. flordmanni se présente de façon beauco'~p plus incomplète et énigmatique. Absent de rau~

tamne an printemps, il ne joue un rôle qu'en été. Encore est-il limité au secteur sud et y adopte-t-i1
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une répartition strictement côtière (en-deçà de 60 m), ce qui doit faire écarter l'idée d'un transport
du large vers la côte car on retrouverait ses représentant'> le long du chemin parcouru,
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FIG. 37, - Répartition géographique et saisonniére d'Evadne spinifera MUL et
E. nordmanni Lay. au Maroc pendant l'année 1950 (lcs distances entre les
stations ont été exagérées pour montrer les différences de répartition au
dessus des profondeurs successives de 25 m,50 m, 100 m, 200 111, 400 n',.
etc .. ) .

Comme pour E. spinifera, mais en moindre proportion, il existe des femelles embryonnées
prouvant que la population - apparemment fugace - de cette espèce se reproduit dans les eaux
marocaines, Mais nous ne voyons pas d'explication à sa disparition totale des eaux de surface pen
dant trois saisons consécutives. Faut-il supposer qu'E nardmanni migre près du fond et s'y tient
jusqu'à la phase reproductrice qui l'amène en surface?

Bien que quelques auteurs aient signalé des récoltes jusqu'à 150 ou 200 m (KIELHORN, JESPER

SEN). cette hypothèse est peu vraisemblable. E. nardmanni est en effet généralement tenu pour
une forme à optimum élevé de lumière (J ORGENSEN, 1933) et son absence absolue dans nos prélève
ments nocturnes n'incite guère à admettre de tels déplacements verticaux.

Examinons les deux espèces du genre Padan,

2. - PODON POLYPHEMOIDES LEUCKART E't PODON INTERMEDIUS L1LLJBORC, H35:1.

Padan intermedius, qui passe pour un Cladocère des eaux tempèrées et s'étend de lil Mer du
Nord à la Méditerranée, serait rare au inexistant en dehors de ces limites générales, On l'oppose
plus ou moins à P, palyphemaides. forme plus froide, commune de la Mer du Nord à la mer de Nor
vège; mais comme on le cite aussi de la Méditerranée, des côtes d'Espagne, du Portugal et même
du Golfe de Guinée, il se montre bien, ainsi que la plupart des Cladocères, rebelle à toute classi
fication écologique précise.

Les divergences entre les deux espèces, quoique moins nettes, ne sont pas sans rappeler celles
d'E. spin'ifera et E. nardmanni. Elles partent sur les points principaux suivants:

1u P. palyphemaides est abondant (38,7 ry,. du total des C1adocères).
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P. i"terrnedius est rare (4,4 %) [tableau 6). Cette rareté pourrait indiquer qu'au Marcc l'espéce
Je trouve à la limite méridionale de son aire de répartition, laquelle, circonscrite à la zone tempérée,
semble plus restreinte que pour beaucoup d'autres Cladocères.

2" P. polyphemoides est essentiellement diurne (246 spécimens par pêche de jour contre 55 par
pêche de nuit), ce qui démontre son appartenance à l'épiplancton, au Maroc comme ailleurs.

P. mtermedius est surtout nocturne. Il est présent dans 12,8 7r des stations de nuit à raison
de 50,3 spécimens par pêche et dans 1,7 % seulement des stations de jour avec un nombre moyen
de 37,0 spécimens. Il est donc moins épiplanctonique que le précédent, ce que l'on admet géné
ralement, et ceci peut expliquer en partie sa rareté relative.
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FIG. 38. --- Répartition géographique et saisonniére de Podon polyphemoides
LEucK. et P. intermedius LILL]. au Maroc pendant l'année 19.50 (les distances
entre les stations ont été exagérées pour montrer les différences de répartition
au-dessus des profondeurs successives de 25 m,50 m, 100 m, 200 m, 400 m.
etc. .. ) .

3" P. polyphemoides est visible en toutes saisons, avec un cycle annuel assez bien marqué
densité croissante de l'automne (minimum) au printemps avec un très fort maximum en été, suivi
d'une quasi-disparition en automne.

Il reste côtier: le pourcentage des individus pris dans la zone sublittorale ne dépasse qu'à peine
4,4 % et on le trouve dans les eaux dont la salinité est parmi les plus basses du secteur (à partir
de 36,02 ~X'(l)' Tou tefois sa répartition géographique n'est pas aussi régulière que celle d'E. spinifera,
auquel il peut être comparé. Son aire d'extension, en effet, ne se développe pas à partir d'un secteur
donné, mais se trouve alternativement au sud (en hiver et en été) et au nord du Maroc (en automne)
ou dans les deux régions à la fois (au printemps) lfig. 38).

P. mtermedius, lui. n'apparaît, en nombre d'ailleurs faible mais assez constant. qu'en hiver et
au printemps, dans le secteur sud d'abord, puis dans le secteur nord, avec quelques représentants
dans la zone intermédiaire, comme s'il migrait le long de la côte à l'entrée de la belle saison. Mais,
comme pour E. nordmanni, se pose pour lui la question de sa disparition pendant une partie de
l'année, alors que les courants, portant vers la côte, ne peuvent l'entraîner au loin.

Essentiellement côtier, il est improbable qu'il gagne le large et s'enfonce dans les couches pro
fondes comme l'y inclinerait sa tendance mésoplanctonique. Plonge-t-il près du fond dans la zone
eulittorale qui constitue son biotope? Nous laisserons pour le moment la question sans réponse.



- 112-

Conclusion.

Les observations qui précèdem, pour incomplètes qu'elles soient, renseignent sur l'écologie des
Cladocéres de cette région.

Chacun des genres Padan et Evadne a une espéce dont on peut suivre le cycle annuel com
plet et une autre qui ne se manifeste que pendant une période plus ou moins brève de l'année.

Autre similitude, chacun présente une espèce nettement plus nocturne que l'autre. Mais deux
caractères principaux les rapprochent:

- bien qu'ils soient fort inégalement répartis le long de la côte et en des proportions diffé
rentes. les genres Evadne et Padan ont leur maximum d'abondance au printemps et en été;

- ensuite et surtout, ils sont côtiers l'un et l'autre. Le moins néritique, E. spinifera, se tient
pour 72,1 % près de la côte et, au total, en 1950, 89,6 % des quatre espèces ont été récoltés dans
la zone eulittorale.

On pe'ut matérialiser d'une autre manière cette tendance néritique, en classant les nombres et
les pourcentages de :!I:ations positives au-dessus des différents fonds:

N = 26, soit 44,8 'Ir au-dessus des fonds de 25- 30 m
14, 24,1 o/r 50- 60 m
la, 17,4 o/r' loo-lia m
8, 13,? C/r 200~21 a III.

Familiers des eaux néritiques. les Cladocères marocains s'y reproduisent largement, comme l'ont
montré les nombreuses femelles embryonnées oÏJservées dans les prélèvements du printemps et de
l'été. C'est à ce phénomène de multiplication intense que doit être attribué l'accroissement subit de
leurs populations aux saisons favorables pendant lesquelles certaines aires, iimitées il est vrai, ofl:"rent
une dominance presque exclusive de ces Crustacés constituant alors des « zones à Cladocères ».

Sous cet aspect, ils sont comparables aux Salpes qui forment aussi des concentrations quasi
exclusives. mais beaucoup plus étendues. Comme les Salpes également, ils présentent la particula
rité d'être bien plus abondants et de se multiplier surtout en été, alors que cette saison chaude marque
le minimum quantitatif du zooplancton au Maroc.

Pour en finir avec ces Crustacés au comportement souvent singulier, nous retiendrons leur
caractère néritiq ue qui, peut-être moins èviden t en cl'au tres régions atlantiques, est ici indiscuta
ble (1). Il doit permettre de considérer le groupe comme indicateur des eaux côtières marocaines.
à l'exception de celles du secteur central de Safi-Mogador, dont la nature, à vrai dire, est plus pro
fonde que côtière, puisqu'elles proviennen t du talus du Plateau continen taI.

CONCLUSION DU CHAPITRE V

Au cours de ce chapitre nous avons noté les principaux caractères écologiques présentés par
les différentes espèces des quatre groupes planctoniques' Siphonophores, Appendiculaires, Thalia
cés, Cladocères.

Ces données, nouvelles pour la zone marocaine, montrent que ces espèces sont plus ou moins
liées à certaines masses d'eaux: eaux côtières, eaux de pente ou eaux du large, et qu'à des degré~

divers elles peuvent servir d'indicateurs des masses considérées et de leurs déplacements.

Nous reviendrons sur ces rapports, après avoir procédé, pOlir les Chaetognathes, à une étude
du même genre qui mettra en évidence, nous le verrons, des faits similaires.

(1) DHn, h· mêlllt' urdrt' ù'i,J(", un I"'ut rI1PJJt'l,'r 411., (; R.\N (IH02) cÙII~iùl're Bi. ."."r(/.'IIUofl,f'; ('ùIlllIll' illdi<'Htl'UI" dl"
l'aux néritiques dHus lli mer de 'orvèg., l't que J'UII d" ".'S CL1d()('èr~s (P. 1J"Ivphe'1nüirles) pennet (le d{'(·ei.e.r \,\ fort<'
diminution de ~"linit(;. dne il J'{'conlf"1lent d~s ~unx du 1\'il ~ur lcs côtes d'Israi'l (KOMAHOVSKY 1953).



CHAPITRE VI

MORPHOLOGIE ET ECOLOGIE

DES CHAETOGNATHES

Les observations concernant les Chaetognathes marocains sont à peu près inexistantes. On
trouve quelques indications dans le travail de GERMAIN et JOUBIN (1916) sur les campagnes du
Prince de Monaco, mais elles sont localisées aux Canaries et aux abords du Détroit de Gibraltar
qui marquent respectivement au nord et au sud les limites du secteur étudié. On peut y ajouter
un petit nombre de récoltes, faites très au large du Maroc, au cours des mémes campagnes.

Les Chaetognathes de cette région représentent donc un sujet neuf auquel nous avons donné
tout le développement nécessaire, d'autant que le nombre élevé des individus recueillis (plus de
32.000) permettait un examen détaillé de chaque espèce.

La morphologie de ces organismes restant quelque peu incertaine, un ensemble de données mor
phologiques et anatomiques a été réuni grâce al.lquel les caractéristiques des espèces ont pu étre
établies d'une manière précise et certains points de systématique révisés.

De méme, sur le plan de J'écologie, assez mal connue elle aussi, nous avons apporté des élé
men ts nouveaux et essayé de définir le cycle ann uel des espèces, leur croissance et leur reproduc
tion. Mais une de nos idées directrices a été de reche:cher leur rôle d'indicateurs hydrologiques.

Débordant le secteur marocain, nous avons fait des comparaisons avec les populations de zones
voisines: Atlantique dans sa partie européenne Ou dans sa partie tropicale africaine, Méditerranée.
Notre point de vue a pu ainsi étre élargi et les espèces marocaines replacées dans le cadre gé;']éral
du peuplement atlantique des Chaetognathes.

Sur ces bases, nous allons donc étudier successivement les 8 espèces du genre Sagitta et
J'unique espèce du genre Pterosagitta, que nous avons reconnues.

SOUS· CHAPITRE l

SAGITTÂ FRIDERICI RlTH:R,ZAHONY, 1911.

Synonymie.

Sagitta friderici: RITTER-ZAHONY, 1911 n,b; GERMAIN et JOUBIN, 1916; MICHAEL, 1919; THIEL.
1938; KUHL, 1938; SCACCINI et GHJRARDELLI, 1941°: THOMSON, 1947; M. L. FAURE, 1952; FRA
SER. 1952"; VANNUCCI et HOSOE, 1952; M. L. FURNESTIN, 1953", 55, 56"'/': ROSE et HAMON, 1953:
TOKIOKA, 1955°.

Sagitta tenuis: PIER<.E. 1951.
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Cette espece decrite par RITTER-ZAHONY (1911"") d'apres un petit nombre d'exemplaires recueil~

lis dans les parages du Cap Vert par le « Gauss» en 1901, n'a eté, pendant longtemps, que rare
ment signalée. Elle figure dans les clefs dichoto'TlIques établies par MICHAEL (1919), puis THOMSON
(1947), qui, d'après R'T'TER-ZAHONY, indique sa présence dans l'Atlantique.

THIEL (1938) Ja cite de la campagne du « Meteor» dans l'Atlantique sud. A la suite de cet
éluteur, KUHL (1938) én donne quelques caractéristiques.

Son existence sur la côte du Rio de Oro est notée par SCACCINI et GHIRARDELLI (1941) qui en
ont récolté une di.zaine d'exemplaires au Cap Barbas et à Penha Grande.

Enfin, FRASER 11952) lui attribue des échantillons provenant du Cap de Bonne-Espérance.

3

54

FIG. 39. -- Sagitta fridcrici R.-Z. J) spécimen ddulte (X 8), 2) téte (X 35).
J} œil droit. contour général et zone pigmentée (X 750). 4} collerette sur
le coté droit du cou et du t"onc (X 125) 5} ovaires ;j maturité (X 20).
(J) vesicule ~émincde pleine (X 100). 7) vésicule séminale vidée (X 70)

Ce sont les seuls renseignements qui ont pu être réuniS à son sujet lorsque nous en avons entre
pris l'étude. Depuis, d'autres mentions, sur lesquelles nous reviendrons, en ont été faites, indiquant,
comme nous l'avions supposé lors de notre première publication (1952), que l'espèce est plus com
mune qu'il n'y paraissait.

Au Maroc nous avons constaté dès 1947 qu'dIe est de loin le plus abondant des Chaetognathes
(91,2 !JIr,) et, ne tenant compte que des récoltes trimestrielles. nous avons examiné plus de 30.000
individus qui nous ont permis de préciser les caractéristiques de l'espece i r)
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J. - MO.RPHOLOGŒ.

Nos ohservatIOns ont porte sur des spécimens du Maroc, du Sénégal et de la Méditerranée.

A. - Les échantillons marocains.

Les caractères retenus.

2, La tête (fig, 39~ et phot. 1).

Outre sa longueur, sa largeur a été mesurée,
d'une part à la base ou au niveau de l'insertion
des crochets et, d'autre part. au niveau des
dents antérieures.

Elle est de forte taille, de longueur à peu
près égale à la largeur ou légèremen t in férieure ;
presque carrée, elle a une allure massive sauf
lorsque la fixation a saisi sa partie protractile
en extension.

PHOT 1 - S friderlci Tète et COll (X 65)
Remarquer la forme massive de la tête.
les deux séries de dents, les crochets au
110mbre de 7, la forme quadrangulaire de
Ici zone pigmentée de l'œil et l'aspect
"lvéolairc de la collerette.

La détermination des Chaetognathes se fait d'après un certain nombre de caractères devenus
classiques: la longueur totale, celle du segment caudal, le nombre des dents et des crochets, la forme,
la position, les dimenSIOns des nageoires, l'aspect des vésicules séminales et des ovaires, la présence
ou l'absence de diverticules intestinaux. la couronne ciliaire, etc. ..

Mais il est d'autres caractères intéressants,
encore imparfaitement connus, pour lesquels
les donnèes sont très restreintes. Ce sont: les
yeux, la collerette, les Œufs ovariens.

Nous tiendrons compte de l'ensemble de ces
caractères. non seulement pour S. friderici.
mais aussi pour les autres espèces.

1. Le corps lfig. 39d,
Il est semi~transparent et l'on perçoit géné~

ralement à l'œil nu le tube digestif, le ganglion
nerveux, les ovaires; mais un aspect granuleux
en augmente parfois l'opacité, Elancé, il est
cependant légèrement renflé dans la région
médiane ou celle des ovaires lorsque ceux-ci
sont à l'état de pleine maturité, Sa largeur
moyenne est alors d'un millimètre.

C 1 d J
', d' larg. X 100ette argeur, ont ln Ice LT passe

de 2 à la taille de 5 mm à 7,3 pour celle de
15 mm (tableau 7), augmente proportionnel~

lement plus vite que la longueur totale. Ceci est
dû en partie aux ovaires, qui distendent les
parois du corps a u fur et à mesure de leur
développement.

S. {riderici peut atteindre une longueur de
15,1 mm; les plus petits spécimens récoltés
mesurent 2,5 mm ([)

(1) l.a IlllIgllt'llr flltn!(' l'f 1(1:-; diUH'Il.-.:1olls des tll'g-;111PS a~:-:l·z. VUlUlllitllJ UX ({)vairt~s. ~H'glllflnt caudal, etc... ) out été
!U1~Hur('I''' il la loupe ilillO/'nlai,'" (g-I'O",;iSSl'lll"lIt :lO) à l'aicll' (J'Ull porte-objt:t llIillimétl'<; ell llIatil'l'l~ plastilln" tl'lll"IHl
n"'Ht', l ~II tH'ulnin' TIIlt'rolllt'rriqlll' Il l'ri' urÎ lixl' PUll r Il'x Urg-Hllcs plus lHo·tits (Yt'ux, o)ufx. '~l(·"._). ] III lOIlKllI'tIr total" ((/l')
('olllfln'nd li! ItH);4:t>11't· I"Hlldnll', Il' gT:llld Illllllhl't, dl 'X ~pl'"l·illll·llS dU1H 1I1111~ di:-.;pu:-.;inns 11t'l'lllprtnnt lin laQ4t' {·hoix.



- ]16 --

Sur l'adulte, ses dimensions sont les suivantes:

longueur , . , . . . . . . . . . . . . . 0,6 à 0,9 mm

largeur à la base , . . . . . 0.7 à 0.9 mm
largeur au sommet 0.7 mm

largeur au sommet len extension) ,." ,.,,',' 0,25 à 0.4 mm.

La distance de la base de la tête au ganglion ventral (T-G) croît dans les mêmes proportions

que la longueur totale, Il en résulte que l'indice T-GL~ 100 , dont la moyenne est de 18,2, garde

une valeur sensiblement constante qui constitue Un bon caractère spécifique (tableau 7),

100 œil
LT

la longueur

PHOT. 2. - S. friderici. Œil auec
sa tache pigmentée (X 500).
Noter la forme carrée de la
zone centrale de J'œil.

- entre la longueur de J'œil et la longueur totale,

- entre la longueur de la zone pigmentée et
totale, 100 pigment.

LT '
entre la longueur de la zone pigmentée et celle de

l' '] 100 pigment
œl, œil

Les yeux de S. {rideriei sont largement écartés et leur distance
au sommet de la tête est approximativement double de celle qui
les sépare du cou, Leur forme d'ensemble est ovalaire, assez
irrégulière. On peut considérer leurs dimensions (0,44 % LT)

ccmme moyennes par rapport à d'autres Chaetognathes: S. hexaptera, par exemple, qui les a
petits (0,31 % LT) ou S. serrato-dentata chez laquelle ils sont grands (0,67 o/r- LT).

La partie centrale pigmentée est moyenne (0,12 % LT). On y reconnait les cinq cupules typi
ques. Elle est carrée, et nous n'avons jusqu'à présent observé une zone de même forme que chez
une autre espèce. S. setosa, Nous la considé~erons donc comme un bon caractère spécifique, facile
à repérer.

Les cloisons pigmentées qui séparent les cupules dessinent une étOIle sombre à cinq branches
inégales, Les cinq cupules elles-mêmes sont inégales: deux Çjrandes sur le côté interne, une seule,
allongée, sur le côté externe, deux petites. au pôle antérieur et au pôle postérieur de l'œil.

On voit, autour de la zone pigmentée, des formations semi-circulaires rayonnantes qui font
partie de «l'appareil en bâtonnets» des cellules visuelles, mais on ne distingue pas les autres élé
ments de ces cellules.

3. Les yeux lfig. 39~1 et phot. 2),

L'œil comprend une zone centrale comportant cinq cupules à parois pigmentées, dont une, beau
coup plus qrande que les autres, occupe près de la moitié de l'ensemble. Chacune de ces cupules

renferme un faisceau de cellules visuelles en rapport avec les
ramifications du nerf optique et raccordées à divers éléments
ccnstituant un appareil complexe formé de bâtonnets.

En plus de la taille de l'organe entier et de celle de la tache
pigmentée interne déjà utilisées par TOKIOKA (1950) et par
FRASER (1952"), nous avons:

a) retenu le dessin des cloisons pigmentées séparant les
cupules et l'aspect des cellules marginales entourant la zone
centrale, car nous avons remarqué que peu variables au sein
d'une même espèce, elles différent assez fortement d'une espèce
à l'autre;

b) mesuré l'intervalle séparant les deux yeux, puis la distance
de ces organes au sommet et aux côtés de la tête;

e) établi. à partir d'un matériel homogène, les rapports sui
vants:
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4. Les dents (tableau 7, fig. 39 1 et phot. 1).

Dans les deux séries, antérieure et postérieure, les dents ont été dénombrées en tenant compte
de la taille de l'animal; leur nombre augmentant avec cette dernière, ce caractère perdrait toute sa
valeur si elle n'était pas précisée. La longueur des dents, leur robustesse, leur couleur. leur écarte
ment ont été aussi relevés.

Les dents antérieures de S. friderici, le plus souvent au nombre de 6 (4 à 8), sont brunâtres, à
leur pointe notamment. Etroitement accolées les unes aux autres, les premières du côté interne sont
assez longues, minces et souvent rabattues sur le sommet de la tête, les dernières du côté externe
courtes, coniques et dressées.

Les dents postérieures sont nettement plus longues et plus nombreuses, 5 à 17 (12-13 en
moyenne).

5, Les crochets (tableau 7, fig. 39~ et phot. 1).

L'armature céphalique a retenu notre attention sur divers points: le nombre des crochets a
été indiqué mais aussi, selon les cas, l'épaisseur, la longueur, la couleur, l'état d'extension, la forme
générale, celle de l'article terminal ou de la base, etc.

Les crochets sont aigus, régulièrement arqués, teintés de brun; leur nombre varie peu: 7 ou 8.
Ils sont rarement en extension complète de part et d'autre de la tête sur les exemplaires fixés, mais,
plus ou moins rabattus. ils se masquent les uns les autres.

6. La couronne ciliaire (fig. 39 [),

Très longue, elle débute en avant des yeux et se poursuit jusqu'à une courte distance du
ganglion ventral.

7. L'espèce ne présente pas de diverticules intestinaux.

8. La collerette (tableau 7, fig. 39~,.j et phot. 1).

Bien que la plupart des clefs de détermination tiennent compte de la présence ou de l'absence
de cette formation et de son développement plus ou moins marqué, elle a rarement été décrite en
détail chez les autres espèces et jamais chez S. friderici. Or, le seul aspect d'un de ses fragments
à un grossissement moyen (100 fois environ) facilite bien souvent les diagnoses délicates.

Après avoir mesuré sa longueur et sa largeur, nous avons fait quelques remarques sur sa
structure et ses différents aspects.

La collerette de S. friderici couvre environ le tiers de l'intervalle séparant la tête du ganglion
ventral, c'est-à-dire de 1 à 1,2 mm chez l'adulte (8,0 % LT en moyenne). Sa longueur augmente

. Il l' LT L" d' long. col. X 100 ff d 43 . 1 '11proportlOnne ement p us vite que . III Ice LT passe en e et e , a a tal e

de 7 mm à 8,0 pour celle de 15 mm. Sa largeur est maximum à son début, en arrière de la zone
d'insertion des crochets; elle fait alors 0,8 mm à 0,10 mm (0,7 % LT), s'amenuise ensuite très rapi
dement et finit par se confondre avec la cuticule qui recouvre le corps. On remarque parfois le long
de la collerette quelques « boutons» sensitifs marginaux, mais ils sont rares et peu marqués.

Elle enveloppe le corps à la manière d'un fourreau et c'est par transparence que l'on distingue
le tube digestif ou les bandes musculaires longitudinales. Ce fourreau n'est complètement visible que
sur la partie antérieure du tronc; plus en arrière. il semble disparaître sur les faces dorsale et ven
trale pour ne subsister que sur les parties latérales du corps.

L'ép~derme stratifié qui compose cet organe présente des cellules arrondies à membranes épaisse~,

sans noyau apparent. lui donnant un aspect alvéolaire utilisable comme caractère d'espèce.

9. Les nageoires (fig. 39d.
La forme, les dimensions des nageoires ont été notées, de même que l'intervalle les séparant

les unes des autres ou d'organes voisins (ganglion nerveux, vésicules séminales). La présence ou l'ab
sence de rayons a également été indiquée.
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Les nageoires antérieures. entiérement traversées par de fins rayons. sont étroites: effilées à
leur extrémité antérieure, elles vont en s'élargissant régulièrement vers la base. Elles débutent à une
très courte distance en arrière du ganglion.

Les nageoires postérieures. nettement séparées des précédentes. ont. elles aussI. des rayons sur
toute leur surface. Mais leur forme est différente' elles sont légèrement plus longues et plus larges

et leur largeur maximum se place vers Je milieu.
soit au niveau du septum caudal. Leur extrémité

sc postérieure s'amincit jelsqu'à se terminer en pointe
au contact des vésicules séminales.

l.5

10. Le segment caudal (tableau 7 et Hg. 40).

Il va du septum transversal. qui limite le tronc.
à la pointe de la queue. nageoire caudale non
cemprise 1 1 1.

Ch S f 'd . 1 1 d ,., d SC X 100ez . n enci a vaeur e ID Ice LT

tombe de 25.8 è 22,6 pour les longueurs totales
de 5 à 15 mm. Si" courbe de crOissance en coor
dcnnées logarithmiques traduit une allométrie mino
ranle de coefficient moyen 0.91. exprimant une
dysharmonie trés faible I~)

11 12 13 14 15 L T10

10. - Courbe de croissance du segment
caudal (SC) en fonction de la longueur
totale (LT) chez S. friderici (coordonnées
logarithmiques) .

FIG,

11. Les orgaT~es reproducteurs.

En dépit des variations de leurs dimensions
et de leurs formes. ils constituent de bons carac
t-::res spéciHques et font en outre connaître. sinon
l'âge. du moins le stade de développement des
individus ct saisir par là certains aspects de leur
biologie.

Des polygones de variation des stades de maturité sexuelle en fonction de la taille. établis par saison et par
année. ont permis de tracer le cycle annuel de reproduction des espèces avec ses différentes étapes saisonnières,

La notation du stade de maturité sexuelle a été faite selon l'échelle de RUSSELL (1932). Elle comporte trois
stades I. II et III. évalués non seulement d'après la longueur des ovaires. mais aussi d'après leur <lspect et celui des
œufs qu'ils renferment.

Il existe des échelles plus complexes. telle celle de THOMSON (1917) qui distingue quatre stades successifs et
celle de DAVID (1955) <lvec cinq stilde-s. Après avoir d'abord re-tenu deux stades transitoires (I-II et II-III) nous

(1) On incl'iminr p'lI'fo!s I,'s ml'~Ul'l's du segment can dal (on th, la longnenl' totnle) faitcs Cil tenant compt., dû la
nageoire candale. anssi. il titre de \'~rifkation. lIOUS llvon8 calcnlé ponr 1111 celtaIll llolllure de ~l'l'Clm"ll~ h'8 incllces

SC X 100 SC X )00 ., .
suivaut~· L'l.' ( dl') r T ( dl') La ddT(,l'f'IlPC t'tmt tonJonr s mllllllle pt lll'ghgeuble('an :1 C compnHe .1 eau a (\ 110 COll1[Jnsc
.·'tallt ,jOli nI' I,'x ""riMions ri" ln lOII~llf'111' rllI xeg'llwnt c"naal ql1c j'oll f'nl'eg-ixtl'p nOl'lllalemcllt ponr tontcs lp~ eS[)l~cex.

(2) La ernbsHlIc,' ...·lati,·(· rln xpgment ",,"rial a '-'tl' ('tll rlil'" ]laI' i<' e:ll"111 d.' xOll illdi('.· .'11 fOIlC'tion <1(' ],'1' ,·t ]1,,\1'

l'epn):-:;Plll.nt-ion g-rnphiqu p PH ('OOl'riOllllt"PS lOJ;{1I1'it-lllllil)llt'=', 1,,:-; illcil"iiln .... ,"t:lllt ~I'OllP(';-': 1'11 "ln:--::"I':--: 11;11' tnillf':-:. dl' InTll Pl! 111111

nn d.· 1/,2 Illlll l'II 1/'2 nlnl.

LA d,"h'j'!llillnt"Ïoll {lu ('lIl'fti('ll'llt d'{}llollll"tTÎ .. (~H'lltl' dt' la druit,· Ulltl'lllll') ]l1'rllIl'f dl' "(llllp;IIï'r Il's IIIj)dHlif('~ di' L'I
croi~:-:;:UH't' tlnlls ('liaqllt' ('sl1'\('1' pt dl' tl';)dllilï' Il'~ difft·rt'11("':" /lUI' 1111 silllpll' (·ilifft'l'. plll.-': l':'\Jlrf'ssif qU'1I11 t;lhll'HIl dïlldi('t'~.

1\ntons {J\u-' pour ,d"'F\ l'fti~oJl."" dl' « lIli~i' l'Il llHg'I';-I ». (Ill rt dfl J);lrflli~ ('lloi~il' 4k~ ('('ht-'Il!'~ ditt-ï'rl'lltl's pOUl' l'H:":I' dl'=-'
ali:':wi:-:s('s 4'1 ('f'lul -«l('~ flrdolllll·'('S. Il i'll l'l"sll!tt' qll(' J" Pt'llf"!' npPllrt-'lIti' dl' ln droitl' (Olt dl',"':' dl'oitl''''') l'I'lll'I''SI'lltiIIÎ'"I'(:-;) di'
la ('roi:-::")I1UCI' n'latln' dt'~ ol'g-illlt':-: (·oll:..dd4\1'l\" IH1)' rilpport: ù III JOUglll'lll' f(lt;II,' Il',,,,1 11;1" 1" ]l1'llt.' t'P('lt('lT11l~'I' {'olllltll' ('tJÙI~

('itiHllt, O"1p1"\;-': Iii ril"finitioll dl' rl'r':I~~rl':H, n"(·(· Il-' (·(H'fti.·il'1I1 ~1':1II()JlI('tri."

~{)it r le l'u]llH)rt -(-)-d,'~ s!'g"IlWllt:"\ ill{'gHllX r+'pr('St'nt:l1lt" snI' 1",IX4' dt,s nrdOllllt',t'S, d'II1l1' l'ilrl. l" SlIl' ('"lui dl's
li

nbsci,se'. d'autre part.. ùp, IOUg-U"lll" 11111111'riljuf'lll('llt (,go"],,x, l' ln pentu :ll'par,·ut,· d'1I111' droite l'f'pdsf'ntntiv.' !lwnte
lue directement ,nr Ji' l'l'nnhiCinr): 1.' copffiei"llf ,1'nllo111t'tril' ('hel'eh~ est

k = p X
o r

et k = p lorsque
o

1 (échelll's "gales).
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avons râmené à trois les stades de maturité sexuelle, une échelle simplifiée ayant J'élVantage de s appliquer âUX

diverses espèces,

Stade 1 - ovaires et vésicules n'ont aucun développement ou se t.-auvent à 1 état d'éhauches

Stélde [1 - développement moyen, les ovaires sont minces, leurs ŒII!S ne sont P,lS mûrs, les vésicules sont
vides,

Stade III - ovaires et vésicules ont un développement maximum, les ovaires renflés renferment des œufs
mû,·s. les vésicules sont pleines de spermatozoïdes ou en ont déjà laissé échapper une partie

a) Les ovaires et les œufs \tableau 7. fig. 39,~ et phot 3. 4). - La longueur des ovaIres (Lov)

t 1 1 (l) t d b 1 1 d . d Lov X 100 lov X 10c! l'e eur argeur av on servI e ase au ca cu es In Ices LT et LT m;'lIS e nIveau

de leur extensIOn maximum (nageoIres, ganglIon. etc.) est également mentIonné. car JI renseIgne
parfois de façon plus frappante qu'un chiffre. Leur croissance relative a été représentée en coor-

PHOT J, - S. friderici. Ouaires 2[1 début du stade Il
de maturit(' sexuellc (X 18) Ils n',Hteignent pas
le sommet des nageoires postérieures les œufs
sont disposés sur pluslt'urs rnnqs

..

PHOT 4 - S friderici Quaire.'
Ruce Îl~ceptaclcs sPTninaux
rx 50) r.c réceptacle gauche.
Sur le hord externe de J'ovaire
{'~t l1drtl< ulH"'rel1ll?rJRr ;,ppnrenr

données loganthmlques, Leur aspect et celUI des réceptacles sémInaux, lorsque ces dernIers sont
visibles, ont éte décrits. Enfin. les œufs ovariens mûrs ont été dénombrés, leur dIspOSItion, alllSl
que leur diamètre. précisés.

En pleine matunté les ovaIres sont en forme de cordons et dépassent fréquemment l'extrémité
an térieure des nageoires postérieures; ils peuven t même s'étendre jusqu'aux nageoires an térieures
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Ovaires

(longueur maximum, 22 o/r, LT), Plus ou moins renflés, ils occupent une bonne partie de la cavité
générale (largeur moyenne 1.5 à 2 % LT). Leur croissance est proportionnellement plus rapide

que celle du corps et la moyenne de l'indice
Lav X 100 t d

LT es e:

1.'

0"

2,0 au stade 1.
6,0 au stade Il,

11,0 au stade III.

Le coefficient d'allométrie majorante qui se rap
porte à leur croissance est de 2,33 (fig. 41 ).

Au stade Il de maturité sexuelle, on remarque,
mais assez rarement, ]' existence de réceptacles
séminaux accolés aux ovaires sur leur bord externe.
Ils sont en forme de minces cordons plus ou
moins transparents, légèrement renflés en massue.
Ncus ne les avons jamais observés dans un étilt
de développement plus prononcé que celui que
représen te la phot. 5.

Les œufs, assez gros, atteignent 1/10 mm de
diamètre lorsqu'ils sont mûrs. Bien que nombreux
(40 à 50 par ovaire) et placés sur deu x ou trois
rangs irréguliers le long des ovaires, ils sont trés
distincts.

LT10 " \2 13 14 \s

FIG. 41. - Courbe de croissance des ovaires
en fonction de la longueur totale (LT) chez
S. friderici (coordonnées logarithmiques).

b) Les vésicules séminales (fig. 39 ",7 et phot. 5).
- Outre la forme de ces organes et leur position
exacte, on trouverR leurs dimensions (longueur et
largeur au sommet). Nous avons observé d'autre
part la disposition du contenu spermatique. l'évo

lution testiculaire, ainsi que le degré de protérandrie caractéristique des diverses espèces.

Les vésicules séminales sont insérées entre le:; nageoires postérieures, auxquelles elles adhèrent

\' .\I,!':l'I{ MOYl'::'I l'II';

1..s -- --- - ...: u

~ê '"
1 <:JE-

1 1 1 t
or.

~- :!: ~
1)istH1H'(' , 8 7. ~, E- ';<

~ " ...:: ~ - 'l. :L 2 ,
~tHd(' V("~it:lllt,:-;lJfISl' li.' ln H -- -- :., :::::: c:,...... := ""0:,.. r- ~ .t

~ÎJ~
-'-- '""0=

~ c:: ...... S(iXUfll :-;{'1l11n'llt'S 3- ::: ~ ~ ...l têtp- ~ - "0 '" ~ '- " ""\.)5 c
toi> := ..... - ~h·~ -- '" '-

g-nnglion '>l!= c
j...l oh bi: S~ c ;> >- -<-0_- >Il ventral ç; J) ~~ :- - -

j-o ~ 38 ::> ::> 0 -...:: '1'-(; (mm) 8 'Z! ...l ...:: ...::
~I_H_ 1-- ----1-- -- -- -- --

5 0,10 2,0 0 - 0,80 16,0 1,29
1

25,8 0,10 2,0 l nulles 6-7 4-5 6-6
6 0,20 3,3 0 - 1,00 16,6 1,47 24,5 0,20 3,3 1 - 5·6 3-4 7-7
7

1

0,25 3,5 0,30 4,3 1,26 18,0 1,71 24,4 0,30 4,3 1-11 - 6-8 4·5 5·10
8 0,40 5,0 0.37 4,6 1 1.37 17,1 1,92 24,0 0,48 6,0 II ébauchées 6·7 5·6 8-13
9 0,50 5.5 0.35 4,0 1,50 17,6 2.11 23,4 0,60 6.6 II développées 8·8 4-4 8·11

10 0.55 5.5 0,60 6,0 1,88 18,8 2,33
1

23.3 0,81 8,1 II·JlI mûres 7·9 4·8 10·14
11 0,70 6,3 0,72 6,5 1,84 16,7 2,57 23,3 0.99 9,0 III - 7·8 5·7 12·15
12 0.74 6,1 0,88 7,3 2,10 17,5 2,88 24,0 1,31 10,9 III - 6·8 5·8 13-17
13 0,82 6,3 1,03 7,9 2,36

1

18,1 3, Il 23,9 l,52 Il,6 III - 7·9 5·8 ] 3· 17
14 1,00 7,1 1,05 7,5 2,53 18,0 3,26 1 23,2 1,68 J2,0 lJ! trés mûres 7·8 6·8 14-16
15 J,IO 7,3 1,20 8,0 3,00 20,0 3,39 22,6 2,00 13,3 111 - 7·7 6·8

1

17·17

TABLEAU 7. - Principales caractéristiques de S. frideriei R.-Z. de l'Atlantique marocain.
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PHOT. 5. - S. friderici. Vésicules séminales à
maturité (X 50). Retenir le contact des
vésicules à la fois avec les nageoires pos
térieures et la nageoire caudale (côté
gauche) .

B. - Les échantillons du Sénégal.

étroitement, et la rame caudale, avec laquelle elles
sont également en contact. Lorsqu'elles sont mûres,
leur longueur va de 0,50 à 0,65 mm (indice moyen
4,2 % LT), Allongées et subtriangulaires chez les
jeunes, elles s'épaississent notablement à leur som
met chez les individus à l'état de maturité sexuelle
(largeur moyenne au sommet 0,12 mm, soit
0,9 % LT),

Leur sommet, proéminent, est alors pourvu
cl' une forma tion circulairz laté~ale à con tour régu
lier qui s'approfondit en entonnoir vers l'intérieur
de l'organe et correspond à l'orifice d'évacuation
du contenu spermatique, enfermé dans une poche
fusiforme au sein de la vésicule,

Vésicules et ovaires ont un développement pa
rallèle, Nulles quand les ovaires sont absents ou
très réduits (stade 1), les vésicules s'ébauchent au
stade II. se développent rapidement et arrivent à
maturité en même temps que les ovaires (stade III),
Mais il arrive qu'elles soient déjà vides alors que
les ovaires sont encore pleins d'œufs, indice d'une
certaine protérandrie,

Les spécimens de grande taille ne présentent
jamais de gonades en voie de résorption; il est
donc vraisemblable qu'il n'existe qu'un cycle sexuel
à la fin duquel les individus disparaissent.

Les caractères spécifiques de S, friderici, ainsi
établis sur plusieurs milliers de spécimens de toutes
tailles (1), offrent dans les eaux marocaines une
homogénéité certaine, Nous allons voir qu'il n'en
est pas de même des échantillons en provenance
du Sénégal.

Parmi les échantillons provenant du Sénégal que nous avons observés, un certain nombre, récol
tés à la Pointe des Almadies, comparés à ceux du Maroc, présentent des différences qui traduisent
un dimorphisme géographique assez net.

Le corps de la majorité des individus est bea.ucoup plus opaque et renRé, la forme générale

plus trapue: chez les adultes, l'indice largeu~TX 100 = 8,7 contre 7,3 au Maroc,

D , l" d' d d 1 sc X 100 . 'bl (20' 28 (fI- LT) ,autre part. III !ce u segmen t cau a, LT ,est tres vana e a ;0 , SI

bien qu'à première vue on serait tenté de faire deux catégories d'individus: une à segment caudal
long, comme au Maroc, et une à segment caudal court.

Les exemplaires à segment caudal court ont la tête, la collerette et le segment caudal lui-même
plus larges que les spécimens à segment caudal long d'origine sénégalaise ou marocaine, ce qui
accuse encore l'hétérogénéité de la population de S, friderici des côtes d'Afrique occidentale (fig, 42).

(1) Les moyennes des données numériques corresp01wan tes figurent dans le tableuu 7.

9
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R jl"id6l"'ici
S. j,.ide,-;vi A.O.}!'., .

lnd;("" Maroc ---

(.IIr : fi-Ifi mm) :"C I"n~ :"(1 cuurt
(]:r : 9-15 Illm) (Ill' : 7-14 Illm)

Long, :"(1 X 100
~5.S 22,6 2Ro ft ~:Hl ~4.-l- ù 20,0- -- ,}

L'1'
La.rg. SC X 100

3,4 Ù 4.1 :l,8 à 4,4 5.5 h 6.9
LT

Larg. '1' X 100
n,l à fi,! H..'{ Ù 5,2 lU Ù H,O-- ur

Larg. Col. X 100 0.60 à 0,77 0,60 Ù 0.75 0.65 Ù 0,81
LT (adultes) (adnltp.s) (fldnlt~s)

Sénégal {Sccourt _
SC Ions _._._

N a. roc

10 11 12 13 14 15mmLT

----

longueur du segment caudal (SC). de

,, ,
",,-

......- ---" ' ....~~"._.- _--
~_.-

.'- .

6 7 8 9 la " 12 13 14 15 mm LT

6 7 8

FIG. 42. - Courbes montrant les différences
qui affectent la largeur du segment caudal
(SC) et celle de la téte en fonction de la
longueur totale (LT) chez S. friderici dl/
Maroc et du Sénégal (spécimens a segment
caudal court et spécimens a segment cal/dal
long).

5

7

6

4

3

4

5

7

8

6

Tête
%LT

9

SC
0/0 L T

8En ce qui ccncerne l'armature céphalique, les
spécimens d'A.Q.F. possèdent dans l'ensemble un
nombre de crochets (7 à 9) et de dents (7-10 anté
rieures, 10-21 postérieures) comparable à celui des
échantillons marocains. Cependant, chez certains,
les dents sont moins nombreuses et, chez d'autres,
les dents postérieures, beaucoup plus longues qu'à
l'ordinaire, s'implantent, d'abord couchées. puis
relevées sur une ligne ondulée.

Les organes reproducteurs ont un aspect très
voisin de celui des spécimens du Maroc, bien que
l'on note quelques variantes: les vésicules, au lieu
d'être longues et élmincies à la base. sont parfois
épaisses et courtes, et les ovaires plus développés
(jusqu'à J6 % LT chez des individus de 12 mm),
dépassent de loin la base des nageoires an térieures
et contiennent des œufs irrégulièrement disposés.
de 0,096 à 0.128 mm de diamètre.

La collerette garde la structure alvéolaire carac
téristique de l'espèce, mais elle s'étend parfois en
arrière du ganglion ventral.

Les nageoires ne présentent pas de différences.
Mais le caractère le plus stable paraît être la forme
des yeux, dont la tache pigmentaire carrée indique
que l'on a bien toujours affaire à S. friderici et les
variations précitées nous semblent insuffisantes pour
détacher de l'espèce une forme tropicale du secteu,
sénégalais.

Voici à titre de comparaison les valeurs des indices de la
la largeur du segment caudal (SC). de la tête (T)
et de la collerette (Col) pour S. friderici du Maroc
et les deux catégories d'A,Q,F,

C. - Les échantillons de Méditerranée.

Contrairement aux spécimens de l'Atlantique tropical, ceux de la Méditerranée offrent avec
constance les mêmes caractères que sur les côtes marocaines. Sans revenir sur leur description, nous
fournirons simplement quelques données numériques:
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a) Résultats obtenus sur deux exemplaires de la mer d'Alboran, à un stade avancé de maturité
~exuelle :

Lotlg'\1l'lIl' totlll" (1l111l)

1.9 (~2.il ct L'f)
:.l.1 (2:';.:3 0/( T/I')

Ovair('~ (mm)

0,7 (8.2 % 1,'1')

n,4 (4.4 % L'l')

Vési('ulp~ ~éminnles

lllÛl'PS

ltlÛreS

b) Données établies d'après dix exemplaires des côtes d'Israël:

Longueur
totale (ml")

4,2-1 O.:!

S'~f:mellt
caudal (%) (~I'O('hpts DentR

Hnt~rip.urc~

4-8

Vents
l)()stérieures

1'1-14

Ovnirps (mm)

.JUf.>qu'à 1,;-)

En résumé, S. {riderici présente une grande homogénéité morphologique dans la zone maro
caine et en Méditerranée. alors que, dans les régions intertropicales où elle prolonge son domaine.
elle offre un polymorphisme assez accentué.

D.. Rapports fie S. friderici avec quelqjues especes voisines.

En dépit de caractères morphologiques bien définis, S. {riderici a été, et récemment encore, con
fondue avec d'autres Sagitta, notamment S. bipunctata et S. tenuis.

Nous l'avons déjà comparée à ces deux espèces (1952). Notre analyse va être complétée et
étendue à deux autres Chaetognathes. S. setosa et S. hispida, avec lesquels S. friderici offre cer
taines ressemblances.

1. - Sagitta friderici R.-Z. et Sagiua bipunctata Q. et G.

Nous venons de fournir une description détaillée de S. {riderici et l'on trouvera un peu plus
loin celle de S. bipunctata. De plus, lors de notre étude préliminaire, en 1952, nous avons dégagé
leurs principaux caractères dfférentiels. Nous ne referons donc pas la comparaison mais dirons sim
plement qu'il est particulièrement utile pour les distinguer de considérer la position des nageoires
antérieures par rapport au ganglion ventral, celle des nageoires postérieures vis-à-vis des vésicules
séminales. celle des dents antérieures, la forme de la tache pigmentée des yeux, celle des vèsicules,
la structure de la collerette.

Il semble que des confusions comme celles qui ont eu lieu dans l'Atlantique (GERMAIN et JOUBIN,

1916) ou en Méditerranée, jusqu' au moment où la présence de S. {riderici y a été signalée (1953).
ne sont plus possibles.

Ajoutons que l'écologie de ces deux Sagitta est aussi différente: bien qu'épiplanctoniques l'une
et l'autre, elles se trouvent rarement réunies au même point, du moins au Maroc, et occupent deux
domaines distincts:

S. {riderici, néritique, apparaît comme un organisme des eaux relativement froides et peu salées;
S. bipunctata, océanique, comme une espèce des eaux plus chaudes et plus salées.

Enfin, leur cycle de reproduction n'est pas le même: sur la côte marocaine, la reproduction de
S. friderici s'étend sur toute l'année, alors que celle de S. bipunctata obéit à un cycle saisonnier
précis.

2. - Sagitta fridnid R.-Z. et Sagitta tenuis COi\'~NT.

Les deux espèces ont été mises en synonymie par PIERCE (1951), étudiant les Chaetognathes
de Floride. Nous avons déjà discuté cette opinion (1952) mais des arguments complémentaires s'étant
présentés depuis, nous allons reprendre cette discussion, d'autant que S. tenuis, ne faisant pas partie
des espèces marocaines, nous ne reviendrons pas sur sa morphologie dans ce travail.
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Par ailleurs, un fait nouveau. la découverte de S. friderici dans l'Atlantique occidental. est venu
confirmer l'hypothèse que nous formulions alors de son existence sur le versant américain, augmen~

tant les risques de confusion avec S. tenuis.

Voici une liste des différences que l'on relève entre les deux espèces:

1) leur longueur totale peut varier du simple au double. Les tailles maximum signalées pOUf

S. tenuis sont de

5,25 mm
5,5
6,1
7.0
8,0
8,2

CONANT (1896)
M[CHAEL (1919)
SUAREZ CAABRO (1955)
GERMAIN et JOUBIN (1916)
PIERCE (1951)
TOKIOKA (1955"),

alors que S. friderici dépasse 15 mm.

2) l'armature buccale. à taille égale, est beaucoup plus développée chez S. tenuis qui, à 7 mm,
par exemple, posséderait 2 à 3 dents antérieures et 8 à 9 dents postérieures de plus que S. friderici.

3) la collerette, peu visible au~dessous de la zone de jonction entre la tête et Je tronc. est
moins développée chez S. tenuis.

4) les ovaires, de même, dont la limite parait être le bord antérieur des nageoires posté~

rieures, qu'ils dépassent fréquemment chez S. friderici,

5) les œufs de S, tenuis sont volumineux (> 1/10 mm) et disposés sur un seul rang, comme
chez S. minI/na.

6) la taille à laquelle se manifeste la maturité sexuelle est très inférieure chez S, tenuis, égale
;) 5~6 mm d'après MICHAEL (pas avant 9 mm et le plus souvent entre 10 et 13 mm. chez S. friderici).

La séparation des deux espèces, que nous préconisions, a été admise ou confirmée par divers
auteurs, FRASER, 1952/J, VANNUCCI et HOSOE, 1952 et TOKIOKA, 1955", ce dernier apportant quel
ques précisions nouvelles: abondance de soies sensorielles plus grande, couronne ciliaire plus simple.
chez S. tenuis; enfin rapports différents: a) de la longueur des nageoires antérieures à celle des
nageoires postérieures: b) des portions de nageoires postérieures sises sur le tronc et sur le segment
caudal (compris entre 59,0 et 68,3 pour S. tenuis. 71,1 et 91.0 pour S. friderici) ,

Par adleurs, confrontant la description de PIERCE avec celle que d'autres auteurs ont fournie de
S. tenuis (GERMAIN et JOUBIN, CONANT, MICHAEL), nous remarquions qu'elle s'en éloigne sur plusieurs
points et notamment: les valeurs du segment caudal. la longueur des nageoires antérieures, l'arma~

ture buccale.

Devant ces divergences et notant d'autre part que certains traits de la biologie de S. tenuis.
indiqués par PIERCE, s'appliquent également à S, (riderici.. position côtière, abondance moindre
dans les eaux chaudes, reproduction étendue sur toute l'année. nous suggérions que les lots exa
minés par l'auteur comportaient un mélange de S. tenuis et de jeunes S. fridericl et que Je départ
entre elles n'avait pas été fait.

L'existence, récemment démontrée IVANNUCCI et HOSOE, 1952), de S. friderici sur le versant
américain de l'A tIan tique (bien qu'il s'agisse de l'hémisphère sud) nous confirme dans cette opinion,

3.• Sagitta friderici R.-Z. et Sagitta setosa MÜLLER.

Il semblait difficile de supposer, jusqu'à ces dernières années, que l'on puisse confondre S.
friderici et S. setosa en raison de leur habitat très éloigné, la première peuplant les côtes d'Afrique
et l'autre les mers du nord de l'Europe. Mais il y a peu de temps, l'on trouvait les deux espèces
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dans le Golfe de Gascogne ainsi qu'en plusieurs localités de la Méditerranée. Il est donc nécessaire
de souligner leurs caractères différentiels, d'autant que S. setosa, ne fréquentant pas les eaux maro
caines, ne sera pas décrite ultérieurement.

PHOT 6. - S. setosa. Silhouette
(X 6). Remarquer la trans
parence et l'aspect flasque du
corps, les ovaires courts et
épais.

PHOT. ï. - S. setosa. Téte (X 60). Noter la forme
carrée de la zone pigmentée Jes yeux et l'aspect
alvéolaire de la collerette.

Nous n'exposerons pas les nombreuses ressemblances qui se manifestent entré ces formes,
mais seulement leurs différences. S. setosa, d'après les exemplaires typiques des mers septentrionales
(phot. 6-9) a:

1) Le corps plus flasque et transparent (rappelant S. enflata) et pourvu de soies sensorielles
plus abondantes.

2) Le segment caudal moins long à taille égale (20-21 contre 23-24 % LT chez S. friderici au
stade III de maturité sexuelle).

3) Les ovaires (phot. 8) beaucoup plus courts et plus renflés, dépassant rarement le sommet des
nageoires postérieures et, en conséquence, le corps très élargi dans la zone ovarienne.

L'indice de la longueur des ovaires en fonction de la longueur totale excède rarement 10 chez les spécimens
les plus âgés. alors qu'il est de 13 en moyenne chez les adultes de S. friderici. L'indice de la largeur des
ovaires en fonction de LT, supérieur à 2 chez S. setosa, est en moyenne de 1,6 chez S. {rider ici.

'1) Les œufs moins nombreux et plus gros: 0,13 à 0,15 mm de diamètre contre 0,9 à 0,10 chez
S. friderici.

5) Les vésicules séminales séparées de la nageoire caudale, d'une distance égale ou supérieure
à la moitié de leur propre longueur (phot. 9),
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PHOT. 8. - S. setosa. Ollaires et réceptacles semI
naux (X 70). Les œufs sont gros. peu nombreux.
sur une seule rangée. Les réceptacles séminaux
s'observent sur le bord externe des ovaires.

morphologie et dé'ns leur aire de répartItion et
la question posée au nord par S. setosa, l'est
également au sud par S. hispida.

Bien que cette dernière soit, plus que S. fri~

derici, une forme subtropicale et tropicale des
eaux de température élevée. elles se trouvent
ensemble, nous l'avons maintes fois constaté,
sur les côtes de Mauritanie, du Sénégal et de
Guinée.

Sans inSister. là non plus. sur leurs ressem
blances. précisons, par rapport à S. [nderici,
les caractères de S. hispida que nous n aurons
pas l'occasion de reprendre.

1) S. hispida (phot. 10-15) est plus grande
(jusqu'à 22 mm). bien que plus trapue.

2) Sa tête (phot. 10), plus massive et plus
forte, déborde largement le tronc de part et

6) Les nageoires antérieures toujours éloi
gnées du ganglion ventral: intervalle de 4,0 à
6.8 % LT, c'est~à~dire une à deux fois la
longueur du ganglion contre 1.0 à 2.1 % LT,
soit 1 à 3/5 du ganglion chez S. friderici.

7) Les nageoires anténeures plus courtes
(13,6 à 17,9 % LT contre 17.8 à 23.0 % LT
chez S. [ridericl). et. en conséquence, la dis
tance entre elles et les nageoires postérieures
plus grande (7,1 à 10.8 contre 3,0 à 6,5).

Une .série Importante de caractères permet
donc de distinguer ces deux Chaetognathes.

4. - Sa~itta friderici R-Z.
el Sagittn hispida CüNANT.

Nous n'avons pas relevé de confusions entre
ces espèces malS elles sent possibles étan t donné
les points communs que J'on observe dans leur

(

. ,

PHOT 9. - S. setosa Vési:::uicô sëminalcs (X 38)
l.a vésicule de géouche est pleine (stade III),
celle de droite est vidée de son contenu. Retenir
l'éloignement des vésicules par rapport à la
nageoire ca uda le.
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d'autre du cou; à la base, chez J'adulte, sa largeur est de 1 à 1,6 mm, contre 0,8 mm environ chez
5. friderici.

3) Les crochets jaunâtres, plus épais, sont plus robustes (phot. 10) les dents plus intensf-
ment colorées en brun.

PHOT. lO. - S. hispida. Tête et cou (X 35). Remarquer les deux séries
de dents, les crochets à base large, la collerette bien dêveloppêe.

4) L'œil renferme une zone pigmentée allongée, souvent incurvée en croissant. Les divers
rapports concernant les yeux sont à J'avantage de 5. hispida:

100 œil 100 pigment 100 pigment

LT LT œil

5, hispida ................ 0,68 0,22 33,0
S. friderici ••••• o •••••••••• 0,44 0,12 24,2

5) La collerette se prolonge au moins jusqu'au ganglion ventral, parIois au-delà et, lorsqu'elle
est intacte, elle peut enrober l'avant de la tête, Elle présente des ponctuations entremêlées de stries,

6) Le tube digestif porte des diverticules in testinaux,

7) Les nageoires postérieures, élargies à la base, s'échancrent au-dessus des vésicules séminales
qu'elles ne touchent pas exactement.

8) Les vésicules séminales, légèrement plus longues, sont beaucoup plus larges (phot. Il) :

5. hispida ...
S. friderici

longueur
maximum

0,68 mm
0,65

largeur
maximum

0,26 mm
0,12
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Elles ne présentent pas de tête différenciée à orifice circulaire, mais s'ou~rent à maturité sur
toute leur longueur; li se produit alors une émission massive de spermatozOldes en faisceaux.

9) Les ovaires, en forme de cordons, relative ment grêles par rapport au corps (phot. 12). peu
vent atteindre le ganglion ventral. Leur longueur maximum fait 45.0 % LT. contre 22.7 'ft' seule
ment chez 5. {riderici.

•

PHOT. lI. - S. hispida. V éSlcules séminales il leur
pleine maturité (X 38). Celle de gauche a éclaté
et le contenu spermatique s'en échappe. Le
contact des vésicules avec la nageoire caudale
apparaît nettement.

PHOT 12. - S. bispida Ovaires il un
stade avancé de maturité sexuelle
(lI-III) (X 38) Noter la minceur
des ovaires et la forte saillie des
papilles génitales.

10) Les œufs. dIsposés sur un seul rang, on t Jusqu'à 0.15 mm de dIamètre

Il) Les papilles génitales sont très saillantes (phot. 12).

Un grand nombre de particularités permettent donc de dlstmguer 5. hispida de 5. {ndenci.

Pour terminer ce paragraphe, disons qu'en plus des ressembl"lnces souvent très grandes, qUI
ont nécessité cette mise au point, les Sagitta précitées - à l'exception de S. bipunctata - ont un
comportement similaire. Nous verrons plus loin qu'on peut justement en faire un groupe particulier
dans un classement des Chaetognathes par affinités morphologiques et écologiques.
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PHOT 13. S. hi~pidët lnl/eranf
({nc larvc de Poisson (X 12)
Son corps est distendu Seule
la caudale de la larve est
encore libre; sa tête, repéra
ble pa r ses de ux gros ye ux.
est déjà parvenue à l'ex
trémité du tube digestif du
Chaetognathe.

PHOT J 4 - S. hispida dont les Uv
chefs refienn<!l1f un Coelentéré (X 5)
Remarquer la forme géné"ale t"a
pue, la largeur de la tête, la lon
gueur et la minceur des ovaires qui
atteignent le milieu du tronc.

PHOT 15 - S. hispida dOl1t le.' crochct, retirl1l1cl1f 1111 LCllcifcr (X 20)

Enfin, bien que n'ayant pas à traiter Ici de S. hlsplda, étran~ère aux eaux marocaines, nous
tenons à fournir les photographies 13 à 15 qUI mettent en évidence un certam nombre de ses aspects
morphologiques et surtout son caractère de puissant prédateur, ainsi qu'on peut en juger par la
taille relativement volumineuse des organismes planctoniques qu'elle a ttaq ue,
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II. - HISTOLOGIE.

Plusieurs auteurs ont étudié l'anatomie des Chaetognathes par la méthode histologique et en
1938, KUHL a rassemblé dans une importante compilation la plupart des données obtenues dans ce
domaine.

a

~~~~ t10b!
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FIG. 13. - Coupes transversales de la tête de S. friderici (X 200) . a et b, partie
antérieure; c et d, partie postérieure. Cœl; cœlome; Col: collerette; Cr
crochets; D: dents; Ep: Epiderme; G c: ganglion cérébral: M muscles;
M a cr : muscle adducteur des crochets; M b muscle bicornis ; M cl, muscle
complexus lateralis; Més: mésentère; MId muscle longitudinal dorsal;
M 1 v muscle longitudinal ventral; M m masse musculaire; M obI
muscle oblique; N c c nerf de la couronne ciliaire; No. nerf optique,
CEs: œsophage; R t: repli tégumentaire de la tête; T d tube digestif.
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s, friderici cependant, n'ayant encore jamais servi de matériel histologique, il nous a paru inté
ressant d'en faire des coupes dont nous donnons le dessin avec l'interprétation et les remarques
qu'elles suggèrent.

c

d

PIc. 13 (suite)

Oes

Coel

_ Col

- __ Coel

___ T d

___ /1lv

m

- -__ Més
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Sept régions du corps ont été plus particuliérement retenues pour être décrites (1)

1. . Tête et cou (fig. 1.3, 44).

L'épiderme qui enveloppe la tête, com~

posé de cellules plates recouvertes d'une
cuticule. est mince mais forme par endroits
un repli aux contours sinueux constituant
une sorte de capuchon (fig. 43 a).

A la base de la tête et à la partie anté
rieure du cou (fig. 43 c, d) cette m\lscula~

ture se simplifie au fur et à mesure qu'on
se rapproche du tronc.

Le ccelome se présente sous forme de
deux cavités symétriques et de plus en
plus vastes de part et d'autre du tube
digestif. encadrées par des bandes muscu~

laires relativement réduites.

A la partie postérieure de la tête l'épi
derme se différencie en une membrane. la
collerette. à grandes cellules grossièrement
hexagonales qui lui donnent un aspect
alvéolaire caractéristique dont nous avons
dé jà parlé dans la description de cette for
mation. Cette collerette fait le tour com
plet du corps. comme on peut le voir sur
la figure 43 d et se prolonge sur la partie
antérieure du tronc (fig. 44); très fragile

par lambeaux (fig. 43 cl.

/ dts

!1 ml

B

43 a, b). quel que soit le niveau auquel elles ont été faites, et
apparaissent surtout la complexité et l'importance de la muscu~

lature de la tête. Parmi les principaux
faisceaux musculaires, citons le muscle
adducteur des crochets, les muscles « com~

plexus lateralis » et « bicomis » qui se
partagent la région céphalique.

FIG. 41. - Coupe longitudinale de la tête et du cou de
S. friderici (X 150). B: bouche; Col. collerette: Ep
épiderme; 1 dts . implantation des dents; M ma: masse
musculaire antérieure; M ml: masse musculaire laté
rale: CEs œsophage.

cependant, elle est souvent lésée et ne subsiste que

Sur les coupes transversales (fig.
sur les coupes longitudinales (fig. 44)

On voit en outre. plus ou moins développé selon les coupes, le ganglion cérébral auquel s'adjoi~

gnent plusieurs filets nerveux, tels le nerf de la COuronne ciliaire et le nerf optique.

(1) Sur les {'chantillons fixés nll Bouin. nOllS aVOllti pr".riqll~ : rr.) d.'s "oupeti IrllllsI'I'rsak., en "éric, ue la tête ~

IH pnilll(' <in spgllwnl ('andlll; b) des ('onpes lnngil,lldiuaic.s (moins faeiies il )·PHli,,')· ptHH! donné la fHible épuitiscnr du
SlljPt) (Jans la pnrtit' ant{'ri('IIl'(' dp. 1'}lJlinlfll ailL:--i <11H" nalls lf'S %f.lI]('S ()\'al"it-'Ullf' l't tpstic"1l1nil'(,. CPR ('0111)(.':-': ont UJ1e 0.Jlaü~-

s(~nl" ()P ~) p. Pll\"irOll. .

Plusielll.'S essais de coloration ont été faits. que IIOUR inoi'lUOlls surtont il liln' dOI'lllll"nt"ire.

llémalun (15') - Eosinc WO,,) : coloration un peu terne pnrtoiti. mais )louvant <lollllcr <le bons réwltat~.

Carmin aluné (12 il 24 henres) : coloration un peu terne.
Carmin boraciquc (17 heures sur pièce entière) : très bOJ11H' f'olol·ntion.
Cal'1I1in bOl'aciqnc (17 heul'es tiUl' pièce entipl'c) l't hleu d,' tuluidine (5' ;;111' ('ÜII[JCti) : colol'atiolJ lég-èl'ement (·!JlIq,é('.

Le montage n ét<: effectué au baume du CU!H'uu.
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Dans certains cas, on remarque la zone d'implantation des dents ou des crochets avec des ves~

tiges de ces organes.

La bouche (ou mieux l'œsophage) est tapissée d'un épithélium à cellules cylindriq ues. parfois
très hautes, à noyau bien visible et cytoplasme granuleux,

2. - Partie antérieure du tronc (fig. 45 a) .

Sa structure est beaucoup plus simple que celle de la tête. On y reconnaît de l'extérieur vers
l'intérieur :

un épiderme stratifié, constituant une formation d'épaisseur irrégulière;

deux bandes musculaires dorsales et deux bandes musculaires ventrales qui se prolongent,
sans se modifier sensiblement, tout le long du corps. Très larges de part et d'autre du mésentère
qui soutient le tube digestif, ces bandes s'amenuisent sur les côtés où elles sont séparées par deux
zones libres plus ou moins étendues selon le niveau considéré.

Le tube digestif est tapissé de cellules moins hautes et à cytoplasme plus clair que dans la
région œsophagienne. Il occupe toute la zone médiane de la cavité générale qu'il divise en deux
vastes sacs cœlomiques.

3. - Tronc au niveau du ganglion nerveux (fig, 45 b).

Les éléments précédents se retrouvent dans la même position relative mais une nouvelle forma
tion s'y ajoute. le ganglion nerveux, volumineux, situé à l'extérieur des muscles ventraux sur une
grande partie de la face ventrale de l'individu. La masse nerveuse centrale est entourée d'amas
latéraux de cellules ganglionnaires s'en distinguant facilement.

4. - Tronc au niveau des nageoires antérieures (fig. 45 c).

Les muscles dorsaux et ventraux sont toujours visibles sous l'épiderme et encadrent le cœ~

lome, mais le ganglion nerveux n'apparaît plus. Dans l'intervalle des bandes musculaires on trouve
la ligne d'insertion des nageoires antérieures.

Les nageoires, simple repli tégumentaire, comprennent deux couches de cellules épithéliales déli
mitant une zone centrale qui constitue le corps de l'organe.

5. - Niveau des ovaires et réceptacles séminaux (fig. 46 et 47).

La structure générale est la même qu'aux niveaux précédents. Les nageoires, plus importantes
que celles qui viennent d'être décrites, sont les nageoires postérieures.

Le tube digestif se déforme sous la pression des ovaires dans la région où ceux-ci présentent
leur développement maximum (fig. 46).

L'épithélium intestinal offre deux sortes de cellules à contenu granuleux (cellules glandulaires),
les unes à petit noyau, les autres à noyau beaucoup plus volumineux (fig. 46).

Les ovaires n'ayant pas toujours la même longueur, les premières coupes ne présentent que le
plus long des deux. Les éléments reconnus dans la constitution de ces glandes sont les suivants:
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_ Cael

_ Ep

FIG. 45. - Coupes transversales du
tronc de S. friderici. a. partie anté
rieure (X 200) ; b. niveau du gan
glion nerveux (X 230); c, niveau
des nageoires antérieures (X 200).
C gg cellules ganglionnaires;
Ceel cœlome; Ep : épiderme:
Més: mésentère; M gg: masse
ganglionnaire; Mid: muscle longi
tudinal dors"!l; M 1 v: muscle lon
gitudinal ventral; Na' nageoire
antérieure; T d . tube digestif; T d
(Ep int) tube digestif (épithélium
intestinal) .

Mid
Ep
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_Td

Copi
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T d (Ep mt)

Ep Més
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une enveloppe conjonctive mince de contour plus ou moins régulier;
un épithélium germinatif grossièrement disposé suivant un demi~cercle ;
une série plus ou moins nombreuse d'ovocytes de taille très diverse, à différents stades, les

plus petits - les plus jeunes - se trouvant à proximité de ]' épithélium germinatif, les plus gros 
mûrs - en étant les plus éloignés. Ces derniers sont pourvus d'une membrane périvitelline mince et
d'un abondant vitellus,

Env c av_

_ Ep

_Nid
_Més

_Coel

- _ Td (Ep int)

FIG. 46. - Coupe transversale du tronc au niveall des ovaires chez S friderici
(X 250). Gœl: cœlome; Env c ov: enveloppe conjonctive de l'ovaire;
Ep , epiderme ; Ep 9 : epithélium germinatif; Més. : me~entère ; MId' muscle
longitudinal dorsal; M 1 v: musc] longitudinal v~ntral; Np' nageoire
posterieure; Ov: ovaires; Ov i: ovocyte jeune; Ov m: ovocyte mûr;
R s: receptacle seminal; T d (Ep int) , tube digestif (epithelium intestinal) ;
Vit, vitellus.

Sur le côté externe des ovaires se place une cavité dont le bord interne est contigu à l'épithélium
germinatif. Il s'agit des réceptacles séminaux auxquels on assigne les fonctions d'ovospermiductes.
Ils ont, chez 5, friderici, la forme de tubes généralement cylindriques. Leur trajet est parallèle à
celui des ovaires, mais leur développement pouvant être moindre, ils ne sont pas visibles lorsque les
coupes passent par le sommet de ces derniers, Sur les échantillons examinés, les réceptacles étaient
vides et leur lumière libre ainsi que le montrent les figures.
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-- -- Ep
--- eoel

Td (Eplflt)

~--
Rs

Ep S

OVJ

Ov m

Np

Sp

---- /11

S pl'

fil.. 17. COI/pe lonl/itudinale du tronc dans la rel/ion
des ovaires et de la partie anterieure du segment caudal
chez S. friderici (X 120). Cœl : ccelome ; Ep épiderme;
Ep g : épithélium germinatif; MI, muscle longitudinal.
N p nageoire postérieure; Gv j : ovocyte jeune; Gv m
ovocyte mûr; R S· réceptacle séminal: Sp sperma
tocytes; S pr septum principal; T d (Ep int) tube
digestif (épithélium intestinal).

6.. Segment caudal
(fig. 47 et 48).

On retrouve dans le segment caudal les
bandes muscu laires dorsales et ventrales
recouvertes par ]' épiderme ainsi que l'inser
tion latérale des nageoires postérieures. Mais
le tube digestif. qui se termine à l'extrémité
postérieure du tronc. n'apparaît plus. La
cavité générale est partagée par une cloison
médiane (septum principal) en deux sacs
cœlomiques eux-mêmes plus ou moins régu
lièrement cloisonnés par des septums secon
daires.

Les loges ainsi délimitées sont occupées
par des amas très denses de spermatozoïdes
à différents stades d'évolution. Cet ensemble
constitue les deux testicules latéraux qui
représentent une partie de l'appareil sexue]
mâle.

Comme on peut le voir sur la Fig. 47. ces
organes dèbutent à la naissance du tronçon
caudal. Ils se prolongent presque jusqu'à son
extrémité postérieure. Les spermatocytes sont
alors moins abondants; on en observe cepen
dant encore une assez grande quantité au
niveau des vésicules séminales (Fig. 49).

7.. Niveau ,[ps vé.~i('ulp.~ .~émi

naies (h/.!. 19).

Le segment caudal est ici
beaucou p moins large q u' à sa
partie an térieure. Les muscles
son t cependant toujours très
développés et les sacs coelo
miques bien séparés.

Les nageoires postérieures ne
sont plus visibles. A leur place
on observe maintenant, en po
sition latèrale, les vésicules
séminales. Celles-ci, coupées
dans leur partie la plus renflée
(Fig. 49,,), offrent l'aspect de
poches limitées par l'épiderme
très épaissi par endroits; elles
comprennent un amas de cel
lules glandulaires entourant la
lumière centrale de l'organe.

On voit sur la Fig. 49 Il un
faisceau de spermatozoïdes Fila-

~-=~ __ ~~~Ep

-~_~/1ld

~~ ~S pl'
__ S S

fiG. 41\. ~ Coupe transversale du segment caudal en avant des
vésicules séminales chez S. friderici (X 330). Ep . épiderme,
Mid muscle longitudinal ventral; N p nageoire posté
rieure ; Sp spermatocytes; S pr septum principal; S s
septum secondaire.



137 -

menteux s'échapper de la vésicule droite, encore pleine, alors que celle de gauche est à peu près
vidée de son contenu.

Dans leur partie postérieure (fig. 49 c) les vésicules s'amincissent progressivement. On ne dis
tingue plus alors que l'épiderme enveloppant la lumière centrale, de pius en plus étroite.

d

v s à peu
près vidée --~,-=-

de son contenu

c

Sp

F sf

_ y S encore
presque pleine

~ __ Ep
___ Nid

"""-'''''''- Vs
__ Coel

~~~~fZ- - - !11 v

FIG. 49. - Coupes transversales du segment caudal au niveau des vésicules séminales chez
S. friderici (X 200) : a et b, dans la partie moyenne des vésicul~s; c, dans leur partie
postérieure. C gl: cellules glandulaires; Cœl: cœlome; Ep: épiderme; F sp: faisceaux
de spermatozoïdes; L vs: lumière de la vésicule séminale; Mid: muscle longitudinal
dorsal' M 1 v . muscle longitudinal ventral; Sp: spermatocytes; S pr: septum principal;
Vs: vésicule séminale.

-En conclusion. bien que S. {riderici ne soit pas, histologiquement, très différente des autres Chae
tognathes. il n'était pas sans intérêt, croyons-nous, d'apporter des précisions sur l'organisation et la
structure générale de cette espèce encore peu connue.

10
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III. - ECOLOGIE.

1. . Répartition géographique générale.

Nous avons vu que S, {riderici a été men tionnée plusieurs fois le long de la côte africain.:
de l'Atlantique: Cap de Bonne Espérance, îles du Cap Vert, Rio de üro et par nous-même, côtes
de Guinée, côtes du Sénégal (entre Cayar et les pëcheries du Bandiala), îles du Cap Vert (Boavista),
Mauritanie et zone marocaine, entre le Détroit des Canaries et celui de Gibraltar, Dans ce dernier
nous l'avons récoltée à plusieurs reprises en Baie de Tanger.

Au Maroc, comme en Afrique occidentale, les exemplaires examinés sont de toutes tailles et à
tous les stades de maturité, indices d'une population permanente et stable,

Mais en 1951, nous émettions l'hypothèse que l'espèce, assez mal connue encore et souvent
confondue avec d'autres, avait sans doute une répartition plus vaste et qu'elle se trouvait peut-être
aussi sur le versant occidental de l'Atlantique, Or, VANNUCCI et HosOE (1952) en donnaient con
firmation en signalant un petit nombre de spécimens aux abords du Banc Jaseur et de l'île de la
Trinité (Brésil), de même que ALVARINO (1955) en indiquant sa présence en faible quantité dans
le Golfe de Gascogne et jusqu'en Manche,

Quoi qu'il en soit, nos observations le long des côtes d'Afrique élargissent considérablement son
aire de distribution et doivent la faire considérer comme une espèce très abondante dans l'Atlan
tique oriental.

La découverte de S, [riderici en Méditerranée n'est pas très ancienne, Au cours de l'année 1952
nous avons relevé la présence de 88 spécimens dans un lot de Chaetognathes d'Israël (Annexe,
tableau XXV) provenant de prélèvements peu profonds (125 m au maximum) et portant sur toutes
les saisons, Mais le matériel examiné étant composé en grande majorité d'individus très jeunes, de
détermination malaisée, nous estimions que son existence dans cette partie de la Méditerranée
devrait être contrôlée,

Par la suite, ROSE et HAMON (1953), trouvèrent S, [riderici en Baie d'Alger: une soixantaine
d'individus aux trois stades de maturité sexuelle, capturés en janvier et février.

Parmi les Chaetognathes récoltés en Méditerranée occidentale par le « Président Théodore
Tissier » en mai 1949 (examinés en 1953), nous avons également reconnu S, {riderici en trois sta
tions (Annexe, tableau XXII) :

un individu à l'entrée du Détroit oe Gibraltar et, il vrai dire, déjà dans des eaux atlantiques
(salinité 36,42 %0) ;

un deuxième exemplaire à l'autre extrémité du même Détroit au large de Ceuta (salinité
36,40 %0) ;

un dernier au large du Cap Carbon (salinité 36,51 %0)'

Il y a peu de temps enfin, SOL (1956) constatait son existence en baie de Villefranche-sur~Mer.

Si la présence de l'espèce dans le bassin oriental reste assez surprenante, elle s'explique faci-
lement en Méditerranée occidentale où l'amène vraisemblablement le courant atlantique qui entraîne
le long de la côte algérienne de nombreux organismes planctoniques de l'océan,

Nos récentes observations 11956b ) dans la baie de Tanger et à l'entrée occidentale du Détroit
de Gibraltar parlent dans ce sens, La présence d'une population de S, friderici, nombreuse et de
composition homogène, indique que les conditions hydrologiques de cette zone, balayée par le cou
rant en provenance de l'océan, sont peu différentes de celles de la côte atlantique voisine où
l'espèce pullule,

Les pourcentages caractérisant nos récoltes entre l'Océan et la Méditerranée sont très sug
gestifs :

Répartition en %
S, friderici .

Atlantique

90,8

Secteur de Tanger

78.5

Méditerranée

0.7
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On voit que ]' espèce. encore très abondante dans la zone intermédiaire du Détroit, se raréfie
considérablement à sa sortie.

En raison même du transport auquel elle est soumise, on s'attendrait à rencontrer S. (ride
rici en Méditerranée avec un maximum d'abondance du printemps à l'automne, période qui corres
pond au plein du courant dans le sens Océan-Méditerranée.

Cependant, d'après HAMON, elle serait rare Ou absente dans la Baie d'Alger en été de même
qu'en automne, alors qu'elle s'y trouverait plus nombreuse en hiver, jusqu'au mois de mars. Il y
a là un décalage, dont nous ne voyons pas ]'oriHine, entre la période du maximum du courant
atlantique et celle où se produit l'entraînement le plus massif des spécimens de S. friderici en Médi~

terranée, à moins que le décalage enregistré ne soit l'indice d'une certaine indépendance de l'espèce
vis~à-vis de ce courant. Il est vrai que son comportement dans cette mer est encore mal défini et
nécessite de nouvelles observations pour être précisé.

2. - Répartition dans la zone marocaine.

a) Suivant la saison. - S. (riderici est abondante en toutes saisons, mais, si on considère le
nombre moyen de spécimens au cours de quatre années consécutives pour l'ensemble de la zone

Années Hiver Printemps Eté AutolllDe

1948 16.6 9,2 8,4 13,0
1949 7,:1 1 22,1) Z7,5 47,3
HlfiO ~.~ 53,ft 10,9 51,9
1951 4,:1 :Xl,6 16,9 114.1

Nombre
moyen

8,5 31,4 16,3 61,4de spécimens
par station

Répartition de S. Iriderici suivant la saison.

néritique, il apparaît que ce nombre est sujet à de fortes variations et que la période prédomi
nante n'est pas toujours la même. Néanmoins, une courbe du nombre moyen de S. (riderici par
saison donne une image acceptable de cette répartition en montrant un maximum en automne, un
maximum secondaire au printemps, et deux minimum en été et en hiver:

b) Suivant la latitude. - L'abondance de S. friderici n'empêche pas les trois secteurs maro
cains d'être inégalement riches.

Nombre moyen ·de spécimens par station
Années

Secteur nord Secteur central Secteur sud
-

1948 J4,8 3,7 14,7
1949 38.1 5.1,2 IG.O
1950 20,0 89,5 17.1
1951 89,6 25,2 9.5

Moyenue 41,7 43,5 14,5générale

Répartition de S. friclerici par secteur.

En dépit de variations annuelles, parfois très fortes, le secteur sud est beaucoup moins bien
pourvu que les deux autres et, de ceux-ci, le secteur central semblerait remporter. Cela apparaît
dans le tableau ci-dessus, ainsi que sur la carte de distribution (fig, 50).
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c) De la côte vers le large.- Dans tous les secteurs l'espèce se trouve au-dessus de profon
deurs bien déterminées. Très nombreuse aux staticns faites au-dessus des fonds de 25 et de 50 m,
elle l'est moins sur la ligne des 100-110 m et tend à disparaître au-delà.
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FIG. 50. - Répartition géographique et saisonniére de S. fciderici au Maroc
pendant l'année 1949 (les distances entre les stations ont été exagérées pour
montrer les différences de répartition au-dessus des profondeurs successives
de 25 m,50 m, 100 m, 200 m, 400 m, etc".).

Nombre moyen de spécimens

l'nI' HIlIl{'e
pnr station au-dessus de~ fonds de

25-50 111 100-200 111

1948 21.7 5.0
1949 42,4 22,3

HJ50 45.5 21.4

1951 77.0 34.4

Moyenne 48.(1 lô,il
g~n"l'ale

Pal' S,liRon

Ffi"el' 14.7 4,1

l'l'illtPIJ1pS :'lR.7 20.2

Eté 27,8 7.4
Automnp 114,} 28.2

La densité de ce peuplement varie avec l'annèe, S. friderici pouvant être, suivant le cas, de 2
à 5 fois plus abondante dans la zone eulittorale que dans la zone sublittorale.

La saison a, elle aussi, une certaine influence
sur cette répartition: le printemps et l'automne
étant marqués par une augmentation de la popu
lation dans la zone sublittorale,

Nous n'avons pas rencontré S. friderici au
dessus de profondeurs supérieures à 300 mètres,
Par exemple, la ligne de stations effectuées en
novembre 1953 entre le large de Casablanca, à
partir des fonds de 200 m, et le « Coral Patch»
n'en a pas fourni (Annexe, tableau XVIII). De
même, 18. serie de 26 stations faite au mois de
mai 1953 sur les lignes du Cap Cantin à Ma
dère et de Madère à la côte méridionale du
Maroc au voisinage d'Ifni a été négative, sauf
pour la première pêche correspondant aux fonds
de 40 m (32 spécimens) (Annexe, tableau XVII).

A l'appui de ces données. disons que, pour
Répartition de S. fl'iderici en fonction de la distance à la côte. le Sénégal, il y a également un fort contraste

entre les pourcentages des récoltes dans la zone
côtière (70,4) et au large (7.7). Notons enfin que l'espèce est trouvée aussi en eaux peu profondes
sur le versan t occidental de l'Atlantique (Banc Jaseur).



Pourcentage des pêches positives

Années
cie jour (SUI' cie nuit (sur

un total de (76) un totnl dp 312)

1948 4(j·4 300
1949 40.2 5~,8

1950 4D.5 1,9,0
1951 41.2 51,.9

Moyenne générale 42.1 48,1,

::"iollIbre moyen de spécimpns

Années
pal' station

de joUI' de nuit

1948 27.5 :110

1940 54. fi IW.5

1950 ,5,8 69.0

1951 47.5 198.1

Moyenne générale 50.5 106.2

Hiver 20.6 16.0
Printemps (;4·1 GO.!l

Eté 28.8 82 ..1
,\utomne DO.3 282.6
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S. friderici apparaît donc comme une forme foncièrement néritique, puisque. dans les parties
les mieux connues de son domaine, elle se limite au Plateau continental, voire il la zone la plus lit
torale de ce dernier.

cl) Répartition diurne et nocturne. - Le
tableiw ci-contre donne la fréquence relative des
pêches positives. diurnes et nocturnes.

A l'exception de 1948, les pêches productives
sont proportionnellement plus nombreuses la
nuit que le jour (de 10 % environ).

Si l'on calcule en outre le nombre moyen de
spécimens par station, de jour et de nuit, on a
des résultats concordants.

Il se produit des variations annuelles. Pour
tant, sau f en 1950 où les récoltes diurnes sont
légèrement plus abondantes que celles de nuit,
ces dernières prédominent largement.

Mais il semble que les variations saisonnières soient les plus intéressantes à considérer.

Une certaine opposition se manifeste entre l'hiver et le printemps d'une part, l'été et l'automne
d'autre part. Les deux premières saisons fournissent des nombres moyens d'individus voisins entre

la nuit et le jour, mais légèrement à l'avantage
(4 % environ) de ce dernier. L'été et l'automne,
en revanche, donnent une priorité indiscutable
aux pêches de nuit.

Il semble donc qu'en moyenne S, friderici soit
~ssentiellementépiplanctonique au cours du pre
mier semestre, et qu'elle marque une préférence
pour les couches de subsurface pendant le se
cond, car la richesse des pêches nocturnes opé
rées en été et en automne ne peut être attribuée
qu'il un déplacement vertical vers la surface
d'individus qui sont normalement en profondeur.

Quelle est l'origine de telles variations?
L'été est la saison la plus chaude et la plus

ensoleillée. Il est possible que S. friderici, sen
sible à une insolation puissante, s'abrite alors à
quelques mètres ou à quelques dizaines de mètres
en profondeur.

Mais l'automne favorise aussi sa stabulation en ·subsurface, alors que le printemps, jouissant
de jours plus longs et plus lumineux, est marqué par une vie épiplanctonique plus intense, Il y a là
une contradiction.

La température influerait-elle seule Sur ce comportement? Les différences de vie diurne et noc
turne constatées entre les deux semestres ne proviendraient-elles pas aussi et surtout du fait que
la composition de la population n'est pas la même?

D'aprés nos récoltes, constituées essentiellement par des individus de taille moyenne ou grande,
il apparaît que les jeunes se tiennent pour une très forte majorité dans les couches sous-jacentes.
Or, si l'hiver et Je printemps ont une population presque uniquement constituée d'adultes qui
terminent un cycle en surface, en été et en automne les jeunes sont proportionnellement les plus
nombreux et leur population tend donc à passer une partie de son existence (les heures diurnes)
au-dessous de la surface. Ce n'est qu'au cours de leur second semestre thiver-printemps) qu'ils évo
lueront, en vieillissant, vers une vie épiplanctonique plus complète,

De toute manière, ces variations ne doivent pas faire oublier qu'il faut considérer S. friderici,
par rapport aux autres Chaetognathes marocains, comme une espèce épiplanctonique typique, la
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faible hauteur d'eau de la zone qu'elle peuple représentant en réalité la couche superficielle de
l'océan.

e) Rapports avec les conditions de milieu. - Température. - Conformément à sa distri
bution saisonnière, avec un maximum principal en automne et un maximum secondaire au prin
temps, S. friderici est très abondante dans des eaux de température moyenne, de 17 à 19°, Mais,
quoiqu'en moins grand nombre, elle est encore fréquente dans les eaux plus chaudes de l'été (20
à 22°) et dans celles, plus froides, de l'hiver (14°5 à 16°).

Salinité. - Les isohalines de l'Atlantique marocain sont sensiblement parallèles au rivage et
indiquent une salure croissante de la côte vers le large; elles renseignent donc déjà sur la nature
des eaux à S. friderici, espèce néritique. Ces eaux correspondent aux salinités faibles ou moyennes
du secteur, le nombre de spécimens récoltés restant important jusqu'à 3620 %0 environ et déclinant
ensuite rapidement, sauf exceptions. De tels chiffres n'excluent pas que l'espèce puisse peupler
des zones plus chaudes et surtout plus salées (côtes d'Israël) ou au contraire nettement moins salées
(Sénégal. Golfe de Guinée).

Il n'en est pas moins vrai, étant donné sa grande densité sur la côte marocaine, preuve que les
conditions hydrologiques de cette zone lui sont éminemment favorables, que ces températures et sali
nités peuvent être considérées comme les plus caractéristiques de son biotope.

3. - Composition d~une population annuelle de S. friderici.

Cette population sera examinée en fonction de la taille et de révolution sexuelle, les variations
de ces facteurs renseignant sur l'âge et la reproduction de l'espèce au cours des différentes sai
sons, Les données énoncées dans les pages qui précèdent seront utilisées aussi.

Prenons l'année 1948 pour exemple (1949 et 1950 avec quelques variantes fourniraient les
mêmes résultats).

1. - Tailles (fig. 51).

a) En hiver, les specImens de grande taille- mode 12-13 mm - prédominent, les jeunes de
7 à 9 mm sont très peu nombreux et il n'yen a pas de plus petite taille.

b) Au printemps. les individus de grande taille tendent à disparaître et, comme ils sont tous
au stade III de maturité sexuelle, on peut attribuer ce phénomène à la mortalité qui frappe les
adultes au terme de leur évolution, En revanche, la jeune génération a grandi, passant de 7-9 à
10-11 mm; elle est aussi devenue plus nombreuse, ce qui nous amène à conclure que les très
jeunes spécimens, absents de la surface en hiver, y montent lorsqu'ils sont parvenus à une certaine
taille (et donc à un cert::<in âge).

c) En été, les derniers des grands adultes ont disparu. La population atteint sa taille moyenne
la plus basse; les Sagitta de 9 à Il mm constituent l'élément fondamental du groupement. Quel
ques spécimens de très petite taille - moins de 7 mm - font leur apparition en surface.

d) En automne, enfin, le groupe précédent, dont la taille a passé de 9-11 à 10-12 mm, se voit
supplanté par un nouveau contingent de jeunes (8-9 mm), désormais assez âgés pour abandonner
les couches subsuperficielles pour une vie épiplanctonique plus complète. Comme en été, quelques
rares individus très jeunes se joignent à eux.

e) Puis l'hiver suivant le cycle recommence.

2.. Evolution sexuelle et reproduction (tableau 8 et fig. 51).

Le grand nombre de spécimens examinés donne quelques renseignements sur l'évolution de cette
espèce vers la maturité sexuelle.
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a) Tout d'abord, la reproduction de S. friderici s'étend sur toute "année et sur tous les sec
teurs. car la série complète des stades sexuels (d~ 1 à III) est représentée il chaque saison du nord
au sud de la zone marocaine.

FIG. 51. - Polygones saisonniers de variation des tailles
(LT) en fonction des stades de maturité sexuelle chez
S. friderici.
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b) Cette reproduction, tout en s'échelonnant sur l'année entière,
vité plus intense, mais ces dernières ne correspondent pas tO:Jjours aux
les plus nombreuses des Sagitta au stade III se
trouvent en hiver pour 1948, en automne pour
1949, au printemps pour 1950 (tableau 8).

L'époque du maximum de la reproduction est
donc variable et il est probable qu'elle varie en
fonction des conditions hydrologiques.

c) Néanmoins, révolution vers la maturité
sexuelle est soumise à certaines constantes.
L'examen du stade sexuel en rapport avec la
taille lfig. 51) indique que cette évolution est
plus rapide au cours du printemps et de l'été
qu'en automne et en hiver. Les individus attei
gnent en effet le stade III à une taille moins éle
vée (mode 10-ll mm au printemps et en été
contre 12-13 mm en automne et en hiver), et ont,
à taille égale, à partir de 8 mm, des ovaires
nettement plus longs qu'en automne et en hiver
(fig. 52).

d) Une autre remarque peut être faite, que
nous avons déjà utilisée à propos de la réparti-
tion diurne et nocturne de l'espèce: sauf excep-
tion (automne 1949), en toute saison les imma-
tures au stade 1 sont nettement moins nombreux
en surface que les jeunes au stade II, eux-mêmes
moins abondants que les adultes au stade III
(tableau 8). Même en tenant compte du fait que
certains des plus petits individus peuven t passer
à travers les mailles du filet ou qu'une croissance
rapide diminue les chances de capture des très
jeunes individus en abrégeant les premiers sta
des, cela laisse supposer que les jeunes se tien
nent à une certaine profondeur - assez faible
étant donné le caractère néritique de l'espèce 
et qu'ils gagnent progressivement la surface à
mesure qU'ils grandissen t.

En résumé, l'exame~ d'une longue série de
prélèvements pendant plusieurs années précise
divers points importants de la biologie de cette
Sagitta :

1" Sa longévité, qui ne va guère au-delà
d'une année,

2" Sa croissance, qui semble continue et lui
permet d'atteindre la taille moyenne de 13 mm
en un an,

3" Son comportement, par rapport à la sur
face. Sauf de très rares exceptions, S. [riderici
passe ses trois premiers mois - et une bonne partie des trois suivants - dans les couches subsuperfi
cielles. Elle ne monte pratiquement en surface yu'après avoir atteint le stade II de maturité sexuelle,
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II en résulte qu'elle se livre, au moins pendant la première moitié de sa vie, à des déplacements noc
turnes vers la surface et diurnes vers le fond, surtout en été et en automne.

Hiver Printemps Automne
Stades

de maturité
sexuelle Taille 1moyenne

(mm)

Nombre
d'indi
vidns

Taille
moyenne

(mm)

Nombre
d'indi
vidus

Eté

Taille
moyenne

(mm)

Nombre
d'indi
vidus

Taille
moyenne

(mm)

Nombre
d'indi
vidus

Nombre
d'individus
par stade

pour l'année

1
II

III

7,0
10,9
12,5

27
257
616

6,9
9,8

11.3

17
66

359

5,0
9,2

10,5

17
90

288

6,6
9,3

11,4

33
432
230

94
845

1.493

1

II
III

5,8
8,9

10,9

46
132
213

5,1
8,7

10.8

329
655
ClIO

6,9
9,0

10.1

538
690
45~

6.8
!)JI

11,:)

1.764

1.087
471'

2.677
2.564
1.4:)4

1
II

III

6,9
9,7

11,5

108
96

244

6.5
9.0

10,7

194
1.185
1.892

5.9
9,0
9.9

60
213
295

6.4
R.fl

11,5

985
1.268
1.0:~5

1.il47
2.762
:-:.4fifi

TABLEAU 8. - Tailles moyennes et nombres des individus aux stades 1. II. III de maturité sexuelle au cours
des diverses saisons des années 1948 à 1950.

'1" Sa reproduction. S. fr-iderici se reproduit toute l'année, une population annuelle de surface
groupant presque toujours une forte majorité d'adultes au stade III. Ce dernier stade est atteint
plus tôt au printemps et en été (à 10 mm environ) qu'en hiver et en automne (12 à 13 mm).
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FIG. 52. - Courbes des valeurs de l'incide av % LT en fonction
de la taille (LT) chez S. friderici, montrant que l'évolution
vers la maturité sexuelle est plus rapide eu printemps et en
été quOen automne et en hiver.
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5° Ces données sur la taille. donc sur Lige, ainsi que sur l'évolution sexuelle, jointes aux con
ditions de milieu, nous expliquent les variations quantitatives de l'espèce en surface:

- le minimum hIvernal est en rapport avec le comportement des jeunes, qUI s'abritent vraisem
blablement du mauvais temps et des brassages superficiels dans les couches sous-jacentes;

- le maximum secondaire de printemps est dü à la montée d'un fort contlllgent de jeunes qui
compense largement la disparition d'une partie des adultes;

- le minimum d'été tient surtout à la totale disparition des adultes du groupe d'hiver et de
printemps;

- le maximum principal d'automne, enfin, coïncide avec la venue en surface d'un très fort
contingent de jeunes de 8 à 10 mm au stade II de maturité sexuelle.

PHOT 16, - Partie du corps de
S. friderici parasitée par des
Protozoaires (X 40).

PHOT, 17, - S friderici parasitée
par LIn Nématode (X J5)

PHOT 18. - S, friderici para
sitée par un Trématode Fix/?
dans la partie antérieure du
tronc (X 20)

4 .. Infestation parasitaire et Alimentation.

a) Parasites.

S. {riderici sert d'hôte à divers parasites parmi lesquels on peut citer:

10 Un Proto::oalre remarquable par le nombre des organIsmes lDtestants dissémlllés dans l'en
~emble du tube digestif de l'animal. mais que l'on observe assez rarement (phot, 16), Cependant,



PHOT 19. S, friderid. Le tubc
digestif of dilate par le pas
.'agc d'un CopepocLc rl'CCI1l

mcnf inqéré (X 10)
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nous J'avons vu également chez S. bipunctata. Il s'agit sans doute d'un Grégarine Monocystidée,
Lankesteria (Lecudina) MINGAZZINI. qui occupe le tube digestif de l'hôte (longueur: 100 à 250
microns) .

2° Un Nématode signalé par PIERANTONI (1913) sur des Chaetognathes du Golfe de Naples
et retrouvé depuis par de nombreux auteurs. Ce serait la larve d'un Ascaride (Agamonema) dont
les Chaetognathes représenteraient l'hôte intermédiaire, l'hôte final étant un Plectognathe (Ran
zania ).

Sur l'échantillon examiné, le parasite mesure 3,3 mm de long et 0,10 mm de large; il est situe
dans la région moyenne du tronc (phot. 17), Un autre Ascaris de 2,73 mm de long et de 0,10 mm
de large occupe le tronc, chez un second individu, depuis le ganglion nerveux jusqu'aux ovaires.
Son extrémité antérieure, avec la bouche garnie de lèvres en bourrelet. se trouve vers l'arrière de
la Sagitta, alors que son extrémité postérieure effilée est dirigée vers l'avant.

3" Un Trématode Distomien (phot. 18), de longueur
1,0 mm, de largeur 0,2 mm et que l'on peut rapporter à
Hemiurus ou à Derogenes, ces deux genres étant très
voisins (LEBOUR, 1917),

Ce parasite se rencontre fréquemment chez les Chaeto
gnathes. Il a été cité chez S. setosa (MEEK, 1928), S, elegans
(GEODES), S, enflata (GHIRARDELLI, 1950°), Nous l'avons
remarqué aussi chez S. bipunctata et S. hexaptera. Il peut
occuper des régions très diverses. On le voit souvent dans
la partie antérieure du tronc, juste au-dessous de la tête,
souvent aussi dans le segment caudal.

II mesure de 0,39 mm à 1,0 mm de long sur 0,12 à
0,23 de large, Il est donc beaucoup plus long que large.
La ventouse antérieure est généralement plus petite que
la deuxième, garnie d'un bourrelet circulaire important.
L'orientation du parasite est variable: la ventouse anté
rieure est tournée soit vers l'avant, soit vers l'arrière de
l'hôte. Nous avons observé un des Distomiens avec des
œufs mùrs dans l'utérus,

Le développement génital de l'hôte, dans les cas exa
minés, ne semblait avoir été nullement gêné, un des exem
plaires de S. friderici se trouvant même en pleine maturité
sexuelle, avec des ovaires très étendus et des vésicules sémi
nales gonflées.

4" L'ectoparasite décrit par TREGOUBOFF en 1949 sur
des Chaetognathes de Villefranche-sur-Mer et qui n'a pu
encore être rattaché à un groupe précis en raison de l'ab
sence de stades assez évoluées pour permettre une déter
mination, Cette observation a été faite non sur des exem
plaires marocains, mais sur des spécimens du Sénégal, au
nombre d'une dizaine, et provenant les uns de la pointe
des Almadies (mars 1953), les autres de Gorée (avril 1954),
Ils avaient été récoltés en surface et de jour dans des eaux
de temp' rature variant entre 17 et 19". Les parasites étaient
nombreux.

Nous avons cru bon de donner ces quelques détails sur les captures, car les relations concernant
ce parasite sont encore très rares et limitées à la Méditerranée.

b) Proies.

Parmi les proies les plus communes qu'absorbe S, friderici. signalons les Copépodes,
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La photographie 19 montre la région antérieure d'un spécimen dont le tube digestif se trouve
dilaté par le passage d'un Copépode volumineux, vraisemblablement du genre Ca/anus, très fré
quent sur ces côtes. On remarque les longues antennes du Crustracé, repliées vers l'arrière du corps.

Un prélèvement, riche en Chaetognathes et en Copépodes, a fourni un certain nombre d'ob
servations intéressantes de S. friderici ingérant des Corycœidés, Plusieurs de ces derniers ont con
servé leurs teintes bleuté2s ou verdâtres. On reconnaît leurs lentilles frontales plus ou moins conti
guës. Ils ont en général la tête dirigée vers l'extrémité postérieure de la Sagitta. Les uns, encore
intacts, sont dans la partie moyenne de l'intestin; d'autres, à un état de digestion variable, se
trouvent déjà dans sa partie postérieure. L'un d'entre eux écarte démesurément les ovaires qui se
moulent sur sa masse.

Un exemplaire de S. friderici présente une proie rarement rencontrée: un petit Amphipode
Hypériidé paraissant minuscule à côté des Copépodes dont se nourrit habituellement cette Sagitta,

rv. - CONCLUSIONS

S. friderici semble avoir trouvé son biotope dans la zone marocaine, puisqu'elle y pullule en
toutes saisons,

Elle nous fournit ainsi l'exemple d'une population nombreuse, stable, équilibrée, dont le carac
tère néritique foncier en fait un bon indicateur des eaux côtières peu salées. Et il faut voir pour
une bonne part dans la présence en Méditerranée de cette espèce atlantique par excellence, une
manifestation du courant saisonnier dirigé de l'océan vers cette mer à travers le Détroit de Gibraltar.

Nous ne répéterons pas ici les points nouveaux que cette étude apporte, car ils ont été résu
més à la fin de chacun des paragraphes, Disons simplement que la morphologie et l'anatomie de
l'espèce, observées sur un abondant matériel. ont pu être décrites, de même que son cycle biolo
gique dans toutes ses phases. ce qui, à notre connaissance, n'avait encore été fait pour aucun
Chaetognathe.

sous -CHAPITRE II

SACITTA SERRATO·DENTATA KRüHN, 1853.

Synonymie.

Sagitta serrato-dentata: KROHN, 1853; HERTW1G, 1880; M. L. FURNEsTIN, 1953", Ù c 1955,
1956a, b.

Sagitta sp, innom.: GEGENBAUR, 1854.

Sagitta gegenhauri' FOL, 1879,

Spadella serratodentata: GRASS!. 1882, 83.

Sagitta serratoJentata: STRODTMANN, 1892'" l,. 1905 ; BERANECK, 1895 ; AIDA, 1897 ; DONCASTER,
1903; KRUMBACH, 1903; FowLER, 1905,06; RITTER-ZAHONY, 1908, 09", 10, Il, 13 ; MICHAEL
1908, Il. 13"', 19; SHIPLEY, 1910; BALDASSERONI, 1913, 14" ; JAMESON. 1914 ; BIGELOW. 1915,
22, 26; HUNrSMAN, 1919; JOHNSTON et TAYLOR. 1919, 21 ; GRAY, 1923 ; BURFIELD et HARVEY,
1926; BURFIELD, 1930; RUSSELL, 1932, 35, 36a, ''. 39 ; BOLLMAN, 1934 ; FRASER, 1937, 39, 49a,

52 b ; J. FURNESTIN, 1938: THIEL 1938; KUHL, 1938; TOKloKi\, 1939,40", b, 42", 50, 51 : SCACCINI
et GHIRARDELLl, 1941 fi, ~; SCHILP, 1941 ; RAMuL', et ROSE. 1946 ; THOMSON, 1947; GAMULlN, 1948;
GHIRARDELLl, 1948, 50", 52 ; M. L. FAURE, 1952; KIELHORN, 1952; VANNUCCI et HOSOE, 1952;
PIERCE, 1953 ; SUAREZ CAABRO, 1955.
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Sagitta serru/ata : CLEVE, 1905.

Sagitta serratodenta: GERMAIN et JOUBIN, 1916.

Sagitta pseudoserratodentata: TOKIOKA, 1939.

Sagitta serratodentata atlantica : TOKIOKA, 19101J , 52; THOMSON, 1947; M. L. FURNESTIN, 1953a.

Sagitta serratodentata pacifica: TOKIOKA, 1940 11,52; THOMSON, 1947; M. L. FURNESTIN, 1953".

Sagitta serratodentata tasmanica : THOMSON, 1947; TOKIOKA, 1952; M. L. FURNESTIN, 1953a .

Sagitta serratodentata atlantica forma pseudoserratodentata : TOKIOKA, 1952.

Sagitta serratodentata atlantica forma tasmanica: TOKIOKA, 1952.

Sagitta serratodentata atlantica forma typica : TOKIOKA, 1952,

I. - MORPHOLOGIE.

A. . Préliminaires.

Ce Chaetognathe dont la diagnose a été faite par KROHN en 1853. se rencontre pour ainsi dire
dans toutes les mers du globe.

Les descriptions générales qui en sont données concordent. vu surtout l'originalité de son carac~

tère spécifique essentiel: la serrulation des crochets. Cependant tout est loin d'avoir été dit à son
sujet. Les relations de maints auteurs soulignent un polymorphisme indiscutable sur l'importance
duquel on aimerait être mieux renseigné. C'est ainsi que:

- RITTER-ZAHONY (1913 \ signale que la lonÇJueur de S. serrato-dentata peut atteindre 17 mm
dans les eaux froides et les couches profondes. 12 mm seulement dans les eaux chaudes et en
su dace.

- TOKIOKA. en 1939, décrit des eaux japonaises (Baies de Sagami et de Suruga) un Chaeto
gnathe qu'il appelle S. pseudoserratodentata et dont les crochets sont denticulés comme ceux de
S. serrato-dentata. Mais il le sépare de cette dernière en raison de la taille restreinte des individus
matures (6.5 à 9 mm), d'un nombre inférieur de dents antérieures (5~8\ et postérieures (10-14) et
de l'aspect des vésicules séminales fortement pro jetées sur le côté, avec une protu bérance au coin
antérolatéra1. Il indique aussi un nombre de crochets égal à 6-7 et un segment caudal de 26 à
31 % de la long ueur totale.

-- Le même auteur, en 1940, distingue sur les côtes orientales d'Australie, deux formes qu'il
dénomme S. serratodentata pacifica et S. serratodentata at/antica et dont il dit que la première a
des vésicules séminales pourvues latéralement de denticulations chitineuses, comme c'est le cas le
plus général pour l'espèce dans le Pacjfique, et que la seconde possède deux papilles sur la partie
antérolatérale de ses vésicules, comme en Méditerranée et dans l'Atlantique.

- Plus tard, à ces deux formes, dans ces mêmes eaux australiennes, THOMSON (1917) en
ajoute une troisième de plus grande taille (jusqu'à 20 mm) et à maturité sexuelle plus tardive, à
laquelle il donne le nom de S. serratodentata tasmanica.

- Enfin, en 1952, TOKIOKA modifie la nomenclature des diverses formes. Il conserve la sous
espèce S. s. pacifica (différente par les aspérités chitineuses de ses vésicules et un nombre plus grand
de dents postérieures) et il divise la sous~espèce S. s. atlantica en trois formes qu'il distingue essen
tiellement par la tallle et l'aspect des vésicules séminales:

S, s. atlantica forma pseudoserratodentata ;

s. s. atlantica forma tasmanica;

S. s. at/antica forma typica.

Dans l'Atlantique, à première vue, la question paraîtrait moins complexe, aucun auteur ne
signalant de différences suffisantes pour fragmenter l'espèce; FRASER (1952 1,) remarque simplement
qu'elle est très polymorphe dans les eaux écossaises.
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L'abondant matériel recueilli au Maroc pendant quatre années consécutives montre que dans
l'Atlantique sa morphologie est peut~être aussi variable que dans le Pacifique et qu'elle pose les
mêmes problèmes de systématique.

L'étude corrélative de ce matériel et du milieu révèle, en
outre. bien des aspects originaux dans la biologie de cette Sagitta.

B. • Le matériel marocain.

S. serrato~dentata est, après S. friderici. l'espèce la plus fré~

quente du secteur atlantique marocain. Pour quatre séries de
prélèvements trimestriels au cours des quatre années, le nombre
s'en est élevé à:

1 0 Similitudes entre les deux formes Œ et 13 :

PHOT. 20. - S. tasmanica (X 6). Re
marquer la forme caracteristique des
vésicules et la longueur des ovaires
atteignant le ganglion ventral.

143 en 1948 267 en 1950
454 en 1949 575 en 195],

1.439 au total, soit 4,48 9(, de l'ensemble des Chaetognathes (l).

Parmi les spécimens en parfait état, nous avons reconnu
deux formes différentes (2) :

- l'une de petite taille (4.4 à Il mm), groupant 495 indi
vidus et que nous appellerons provisoirement forme ex (fig. 53) :

- l'autre de plus grande taille (5 à 16 mm), réunissant
856 spécimens. forme li (fig. 54 et phot. 20).

Une comparaison détaillée a dégagé leurs caractères respec
tifs. Pour la commodité de l'exposé nous présenterons d'abord
ce qu'elles ont de commun, puis ce qui les sépare.

- Nageoires dont la partie antérieure et médiane est par~

tiellement dépourvue de rayons sur une étroite bande le long
du corps. Nageoires antérieures proches du ganglion ventral et
séparées des postérieures par une courte distance. Nageoires
longues, atteignant leur largeur maxima dans leur partie infé~

rieure ; mais les postérieures beaucoup plus larges que les anté
rieures. Nageoire caudale haute et large, à contours arrondis.

- Segment caudal contenu de 3 fois 1/2 (chez les jeunes)
à 4 fois 1/2 (chez les adultes) dans la longueur totale.

- Collerette irrégulièrement développée, jamais très étendue, en général pius apparente chez
les adultes mais pouvant avoir une certaine extension dès le stade 1 de maturité sexuelle. Elle est
formée de cellules grossièrement hexagonales renfermant un noyau central sub-losangique. Les con
tours des cellules sont souvent estompés, mais les noyaux restent toujours apparents (fig. 55).

- De 5 à 8 crochets à serrulation visible tout le long du premier ou des deux premiers cro
chets proximaux et sur la moitié ou le tiers seulement des crochets suivants. Très marquée à leur
sommet, la denticulation s'amenuise et s'efface à leur base.

- Dents antérieures triangulaires (de 3 à 9). courtes et écartées du cotè externe, longues et
serrèes du côté interne.

- Dents postérieures (de 6 à 17) coniques, assez courtes et peu éloignées les unes des autres.

- Yeux de contour général ova1aire. également distants l'un de l'autre et des bords de la
tête, plus proches de la base de ce]]e-ci que de son sommet. Zone pigmentée centrale partagée

(1) Les caractéristiques des stations de pêche qui ont fourni c~s spécimens sont données dans les tableaux l il XVI
(Annexe).

(2) 88 spéeimens, trop jeunes ou abîmés, sont restés indéterminés.
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FIG. 53. - Sagitta serrato-dentata KROHN (= S. s. atlantica TOKIOKA).
a) individu au stade III (X 18); b) premier crochet du côté interne (X 80);
c) détail d'une vésicule séminale (X 80); d) vésicules séminales au stade 1
(X 40); e) vésicules au stade II (x 40); f-g) deux aspects des vésicules
au stade III (X 40).
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a FIG. 54. - Sagitta tasmanica THOMSON (== S. s. tasmanica THOMSON). a) individu
au stade III (X 16): b) dents antérieures et postérieures (X 60); c) premier
crochet du côté interne (X 70); c') un des crochets suivants (X 70); vésicules
séminales' d) stade 1 (X 35); e) stade II (X 35); f) stade III (X 35)
f') détail d'une vésicule au stade III (X 70).
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2° Différences entre les deux formes 0. et ~.

A. . Différences principales.

b) La musculature du segment caudal, nor
male dans la forme [:J, est renforcée dans la
forme o.,

a) La plus apparente est constituée par les
dimensions respectives qu'atteignent les adultes
dE' chaque groupe:

- la taille ne dépasse pas 11 mm pour la
forme ex;

~ elle atteint 16 mm pour la forme [:1.

Le polygone de la figure 56 est à cet égard
très suggestif. Il montre par ses deux modes, l'un
à 8-9 mm, l'autre à 12-13 mm, l'existence de
deux lots bien distincts, Le premier correspond
à la population de la forme 0. à laquelle s'ajou
tent les jeunes de la forme r:l ; le second, moins
marqué, correspond aux seuls spécimens adultes
de cette deuxième forme.

c) L'évolul:ion sexuelle, traduite par la lon
gueur des ovaires et l'aspect des vésicules sémi
nales, ne se fait pas aux mêmes tailles. Chez les
individus précoces, le stade II apparaît à 6,5 mm
(forme o.), 8 mm (forme ~). et le stade III à 8 mm
(forme o.), 10,5 mm (forme 13).

D'ailleurs. lorsqu'on considère la répartition
des tailles en fonction des stades de maturité
sex uelle (pour les trois années 1948, 1949 et 1950
réunies, fig. 57), on obtient des polygones très
réguliers mais à sommets différents (sauf pour
le stade I. naturellement) qui séparent bien les
deux formes et prouvent que les différences de
taille enregistrées ne tiennent pas à l'âge des
individus:

e

f

d
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FIG. 55. - a) œil gallche (X 500) de S. tasmanica
THOMSON; b) œil droit (X 600) de S. serrato
dentata KROHN; c d, e) collerette vue à des
grossissements successifs de 100, 250 et 600,
chez rune et l'autre des espèces, f) partie posté'
rieure des ovaires (X 30) et g) œufs ovariens
isolès (X 100) de S. serrato-dentata KROHN.

c

par une cloison à trois branches en tl'ois cupules d'inégales dimensions mais de position constante,
la plus allongée sur le côté externe de l'œil.

- Ovaires minces et longs, pouvant dépasser le sommet des nageoires antérieures; œufs mûrs,
nombreux (de 30 à 40 par ovaire), de forme plus ou moins régulière, peu volumineux; leur dia

mètre va dE' 0,065 à 0,091 mm de la base au
sommet des ovaires, le long desquels ils se
tiennent sur une seule rangée. Entre eux s'aper
çoivent quelques œufs de diamètre très inférieur,
encore incomplètement développés.

- Vésicules séminales touchant les na
geoires postérieures et la rame caudale.
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1) pour la forme a: mode à 8 mm au stade II. mode à 9 mm au stade III ;
2) pour la forme ~ : mode à 9 mm au stade II, mode à 13 mm au stade III.
d) Les vésicules séminales, dont la morphologie très différente permet de reconnaître les deux

formes dès les stades jeunes, représentent le meilleur caractère de différenciation.
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FIG. 56. Pol ygones de variation des ta il/es (L T)
de S. serrato-dentata, forme o., forme ~ et
ensemble.

FIG. 57. - Polygones de répartition des tailles (LT)
en fonction des stades de maturité sexuelle dans
les formes a. et ~ de S. serrato-dentata.

Forme a (fig. 53 et phot. 21-22).

Stade II: les expansions tubuliformes se
développent sur leur emplacement définitif; la
base des vésicules reste mince.

'Stade III: le sommet des vésicules devient
globuleux et leur b<lse s'élargit également (1)

Forme ~ (fig. 54 et phot. 23-24).

Vésicules non triangulaires, longues, dont le
sommet s'épaissit à maturité en une calotte bour
geonnante par suite du développement progres
sif d'un faisceau de courts appendices tubuli
formes.

Dimensions en fonction de la longueur totale:
longueur: 3,5 % largeur: 1,1 %

Stade 1 : les vésicules ont une paroi lisse, les
expansions tubuliformes n'apparaissent pas en
core.

de la longueur totale:
largeur: 1,7 %

des vésicules un repli
place des fu tures pa-

V ésicules triangulaires, très étalées à matu
rité, avec 2 expansions latérales en forme de
papilles dont l'orientation et le degré de déve
loppement varient avec l'état de maturité
sexuelle.

Dimensions en fonction
longueur: 3,3 %

Stade 1: sur le côté
épidermique marque la
pilles.

Stade II : les papilles se dessinent; leur poin
te tournée vers le bas se redresse ensuite peu
à peu.

Stade III: les papilles sont totalement re
dressées. Leur surface est parfois hérissée d'un
grand nombre d'aspérités minuscules.

(1) Quand les vésicules se vident dans la forme 5, elles se déchirent et leurs vestiges simulent parfois des papilles
latérales pouvant à première vue prêter confusion avec la forme o..

11



PHOT. 21. - S serrato-dentata. Vésicules séminales
au stade II (X 84). Noter la taille réduite des
papilles et leur position latérale.

PHOT. 23 - S lasmanica. Vesicules séminales pleine,;
Bt'Z'C leur calotte boury<:>onnante (X 35)

PHOT. 22. - S. serrato~dentèlta. Vésicules séminales
au stade III (X 84). Les papilles. fortement déve
loppées, ont migré à l'extrémité supérieure des
vésicules. La vésicule de droite. déjà vidée, se
Aétrit.

PHOT 24 - S tasmanlca Vésicules séminale.'
pn train de se t'idcr (X 40)



A maturité. la masse spermatique est conte
nue dans une poche ovalaire à contours nets.
laissant entre elle et le bord de la vésicule un
espace assez large et transparent.

Bande épidermique unissant les vésicules aux
nageoires postérieures d' une part et à la rame
caudale d'autre part, étroite (largeur contenue
8 fois dans celle du segment caudal r.

Protérandrie nette chez les jeunes (vésicules
plus développées que les ovaires pour une taille
donnée); chez les adultes elle s'atténue: on
n'observe pas de vésicules vidées accompagnant
des ovaires pleins.
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A maturité, la masse spermatique est souvent
diff use à l'intérieur des poches séminales qui
sont alors presque totalement opaques.

Bande épidermique unissant les vésicules aux
nageoires postérieures d'une part et à la rame
caudale d'autre part, large (largeur contenue
6 fois dans celle du segment caudal).

Protérandrie faible chez les jeunes mais sem
blant s'accentuer avec l'âge: chez certains adul
tes, les vésicules sont vides et flasques, les
ovaires ayant encore une grande extension.

j
j \

1

B. - Différences secondaires.

Aux différences qui viennent
d'être établies s'en ajoutent de
moins nettes, parfois si minimes
qu'elles ne se manifestent qu'à
l'étude d'un grand nombre d'in
dividus.

Certaines, même, concernent
des caractères qui, par leurs
aspects essentiels, peuvent être
considérés comme similaires dans
les deux formes, ainsi que nous
l'avons fait dans le paragraphe
précédent; c'est le cas pour le
segment caudal, les ovaires, le
nombre des crochets et des dents.

fig. 58. - Vésicules séminales au stade Tl!
chez Sagitta serrato-dentata du Sénégal (X 50).

• Sur les échantillons du Senégal la membrane qui relie
la paroi du corps, au niveau de la base des nageoires poste
rieures, et les vesicules seminales revêt un aspect particulier:
épaissie en bourrelet, cette bande tégwnentaire forme une
sorte de pilier tendu entre les nageoires et les vésicules.

Malgré leur faible importance
il est bon de signaler ces diffé
rences qui, accompagnant des
divergences plus accusées, aident
à séparer les formes en présence.
Voici celles que nous avons re-
marquées:

- corps plus mince et plus élancé, presque opaque dans la forme a, plus rigide et semi-trans

parent dans la forme ~.
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- Tête plus étroite au sommet chez ex (phot. 25) mais plus réduite dans l'ensemble chez p.
Ses dimensions en fonction de LT chez les deux formes sont les suivantes:

Hauteur .
Largeur à la base .
La:geur au sommet .

u

4,6 %
3,9
1.5

~

3,6 %
3.2
1,7

"

~' '/
" f

."

PHOT. 25. -- S. serrato-dentata. Téte (X 120).
Observer la forme allongée de la tète. les dents
antèrieures rabattues et les dents postérieures
dressées.

PHOT. 26. S. serrato-dentata. Crochets (X 250)
Remarquer la serrulation plus accentuée à l'extré
mité des crochets qu'à leur base.

- Crochets plus larges chez ex (fig. 53b et phot. 26), plus carenes et plus fortemen t serrulés et
dont la serrulation est en général visible à un grossissement de 100 fois (objectif 20 de distance
focale 8,6 mm et oculaire 5 x), mvisible au même grossissement chez ~ (fig. 54 (' (.. ).

- A (aille égalc. nombre de crochets légèrement inférieur, dents antérieures et postérieures un
peu plus nombreuses chez ex (tableau 9).

- Yeux, chez ex (fig. 55 b ), particulièrement volumineux (0,67 % LT), zone pigmentée interne
d'étendue moyenne (0,14 % LT), rapport pigment/œil, bas: 21,4. Cellules marginales courtes et
hémi::;phériques sur la presque totalité du pourtour de la zone centrale. longues et pointues à sa
partie supérieure.

Chez i3 (fig. 55n ), yeux moyens (0,43 % LT J, zone pigmentée très petite (0,084 9f LT), rapport
pigment/œil. très bas: 19.5. Cellules marginales indistinctes.

Collerette plus fragile et moins dévelolPpée chez ex (1) (long. moy. 3 % de LT, larg. moy.
0,16 % de LT chez l'adulte) que chez ~ (long. moy. 4,5 % LT, larg. moy. 0,3 % LT chez l'adulte).

- Seqment caudal oscillant autour des mêmes valeurs (indice moyen sc 2T 100_ 24) mais
lég :':rement moins long, à taille égale, chez a (tableau 9).

(1) Cependant, sur les exemplaires de forme <l en pro venance du Sénégal, la collerette est plus largp. Qur sur lrs
spécimens des côtes marocaines ou de Méditerranée et ~( rapproche donc de celle rie If! forme 13.
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Sa croissance. caractérisée par une allométri e minorante dont les coefficients sont très voisins
dans les deux formes (0.70 pour Ct et 0.67-70 pour r:\) prés2.nte chez 1:\, aux tailles de 11-12 mm.
une discontinuité marquée, à peine amorcée au con traire chez Ct dont la taille maxima, précisément.
ne dépasse pas Il mm (fig. 59).

- Ovaires très développés dans les deux formes, mais plus longs chez Ct, surtout à maturité,
et un peu plus minces, comme l'indique la valeur des indices

longueur moyenne ovaires X 100
et

largeur moyenne ovaires X 100
LT LT

en fonction du stade de maturité sexuelle.

Stades Indices Forme 0, Forme 13

1 Longueur ovaires % LT 6,4 6.3
II Longueur 10.5 95

III Longueur 24,0 22,0
Largeur 0,8 1,0

En effet, au début, ces organes ont une
croissance comparable, caractérisée par une
allométrie majorante de coefficients respectifs
3,5 pour la forme Ct et 4.1 pour la forme ~.

Survient ensuite une discontinuité entre les
tailles de 8 et 9 mm, correspondant vraisem
blablement à l'apparition du stade III chez Ct

et à celle du stade II chez r:\. Puis une notable
différence se fait jour dans la croissance des
ovaires: très rapide chez la petite forme. elle
se traduit par une allométrie majorante de
coefficient élevé: 5.6. Dans la grande forme.
au contraire. la croissance est beaucoup plus
lente (coefficient -= 3.4) et. aux plus fortes
tailles, à partir de 14 mm. les ovaires mani
festent une dégénérescence qui n'apparaît
pas dans la forme Ct (énantiométrie de coeffi
cient -- 0.3).
marocain deux formes bien définies de S.
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F1G. 59. - Courbes de croissance du segment caudal
(SC) en fonction de la longueur totale (LT) dans
les formes cr et ~ de S. serrato-dentata (coor
données logarithmiques).
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En résumé, on rencontre dans le secteur atlantique
serrato-dentata :

De méme, si l'on considère. les tailles maximum atteintes par les ovaires, elles sont proportion-
nellement plus grandes chez Ct avec:

6 mm pour LT = 10,8 mm, soit 55,S % de LT. contre

6,4 mm pour LT = 13,5 mm, soit 47,5 % de LT chez ~.

La figure 60 met en évidence J'extension plus considérable de J'appareil génital femelle dans la
forme Ct. Elle montre en outre un certain
parallélisme dans les modalités de la crois
sance des ovaires chez les deux formes pen
dant une grande partie de leur développe
ment.

- une première forme, Ct, petite. à maturité sexuelle atteinte à 9 mm, ovaires très longs,
vésicules triangulaires munies de deux papilles latérales, crochets garnis de fortes denticulations,
longueur du segment caudal et nombre de crochel:S et de dents réduits par rapport à
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- une deuxième forme, ~, nettement plus grande, à maturité sexuelle atteinte à 13 mm, ovaires
moins longs. vésicules séminales sans papilles latérales et coiffées d'un grand nombre de bourgeons
tubuliformes, crochets faiblement serrulés.

av
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FIG. 60. - Courbes de croissance des ovaires (ov) en fonction de la longueur totale (IT)

dans les [ormes Cl et 13 de S, serrato··dentata (coordonnées logarithmiques).

Les données numériques concernant l'une et l'autre sont rassemblées dans le tableau 9.

Vulcur~ llIoyenn% )[ombrl' Illoycn
Loug.
totale Segment

1

Long. Stade
L1.' (mm) caudal SC ovaires Lov maturité Crochets Dents Dents

SG (mm) % LT Lov (mm) % L'l' sexuelle auto post.

----
,B'orme Cl (8. s, atlantica)

6 1,6
1

26,6 0,3 5,0 1,0 1.\.7 5,0 8.5
7 1,8 25.7 0,5 7,1 1,4 6,] 5,1 9,0

8 1,9 23,7 0,8 10,0 n,3 6,0 5.5 10,9
9 2.1 1 22,2 1,7 lA.8 II,7 6,0 6,0 11,7

10 .) ..., 22,0 2,5 25,0 II,8 5.9 6,0 12,4-, ....

111 2,4 21,8 4,3 .~9,0

1

IIl,O 5,7 H,O 12,5

Forme 6 (8. ~, tal>7num,ica)

7 1,9 27,1 0,4 5., 1,0 6,0 4,0 9,0
8 2,0 25,0 0,7 S,7 1.7 6,3 5,0 9,5
9 2.2 24.4 0,8 9.0 rD H,3 r).~ ll,[i

10 2.4 24,0 1 ') 12.0 II.5 fi,:{ 5,~ 11,2.-
U 2,6 2a,6 1.5 lil,fi 1[,5 n,4 1") 10,1'>.-

12 2,9 24,1 2,0 1.6,fi [I,7 fUi 5.7 11,r.
13 a.1. 23,8 3,1 24,0 II,9 fi,n

,
fi,O 12,7

14 B,2 23,0 3,6 25.7 III,O G,4 n,~': 13,1
15 3 ., 22.0 3,8 25,3 III,a 6,5 7,0 13,5,C>

16 3,4 21,2 3,7 23,1 III,a 6.0 6,0 13,fi

TABLEAU 9, - Données numériques conccrn.ant les deux formes de Sagitta serrato-dentata
du secteur atlantique marocain.
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Si maintenant l'on rapproche des observatinns que nous venons de faire les données fournies
par les auteurs du Paciflque, on peut identifier notre forme a à Sagltta s'2rraÎüaentata atlant:u
TOKloKA et notre ferme 1:1 à Sagitta serratodentata ta5manica THOMPSON et c'est ainsi que nous les
désignerons avant de leur donner la place qui leur revient dans la classification des ChaetoQna
thes.

Il. - ECOLOGIE.

Aprés une revt.:e rapide des données bibliographiques, l'écologie des deux formes va étre étudiée
et on verra, qu'à côté d'aspects identiques, elle présente des différences CJui incitent. comme cer~a:'n~

traits de leur morphologie, à séparer ces deux Sagitta.

1. . Généralités.

S. serrato-dentata est parmi les Chaetognathes cosmopolites celui dont les limites de distri
bution sont les plus étendues vers le nord et vers Je sud: 50" N, et 50" S. (RlTTER-ZAHONY, 1913),
56" N. (KIELHORN, 1952), 60" N. et 53° S. (MICHAEL, 1911) et même 61" N. (J. FURNESTIN, 1938).

La plupart des auteurs en font un organisme des eaux du large. En revanche sa répartiticn
verticale suscite des opinions contradictoires.

Suivant les uns, elle fait partie de l'épiplancton: BALDASSERONI (1913) en ce qui concerne les
mers Ionienne et Tyrrhénienne, TrIlEL (1938) qui place entre 0 et 50 m de profondeur les niveaux
auxquels elle prospère dans l'A tIan tique sud, SCHILP (1941) don t les c2ptures en surface dans les
eaux de l'Archipel malais ont dépassé 86 % du total de ses récoltes, FRASER (1952 b ) qui la situe
dans les couches au-dessus de 200 m.

Pour d'autres, elle appartient aussi bien à l'épiplancton qu'au mésoplancton; RITTER-ZAHONY
(1913), THOMSON (1947) pour lequel elle est abondante de 0 à 500 m.

Certains, enfin, la considèrent comme une espèce profonde à migrations nocturnes vers la sur
face. Ainsi MICHAEL (1911) fixe son niveau optimum entre 100 et 200 brasses. GERMAIN et JOUBIN
(1916) son maximum de fréquence vers 1.200 m.

2 .. Données africaines.

A. - Répartition de la côte vers le large.

S. 5. atlantica et S, s. tasmanica sont l'une et l'autre des éspèces du large qu'on ne rencontre avec
une certaine fréquence, en surface, qu'à partir de la ligne des 100 mètres et bien plus souvent
des 200 mètres et au-delà.

Précisons par quelques chiffres Il)

:\ollllJre Au-des';l1:< de8 foud"
OP 2!)-50 1ll

:!4 SUI' 443
soit f',t %

:!1(i. "oit
1!).U CIe (lu tutH 1

Campagnes trimestrielles 1948-1951.

l\u-df'~:-;'Il5' dl'-~ fOlleL,
cl l' 1(j1l-400 1ll

t't (l1l-111'1,'}

141 "111' r,41
soit :rUI %

1.:22:-L ~()lt

IJ;,JI (/~ dl1 tlltal

(1) Le~ /loll!l"~~ r'>Slilll""" dlln~ Jes trois pfll'aJ;;rapllf" ~ niVf\utR fi:;nl'P\lt ail complet clans les tnbleullx l il XX
(AlJllexe) .
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1° Au cours des campagnes trimestrielles, sur 165 pêches positives, une sur sept a eu lieu
au~dessus des fonds de 25~50 m, six sur sept au~dessus de ceux de 100 à 400 m ou au~delà, et ces
dernières ont rapporté la plus grande partie des spécimens.

2° Sur la ligne Casablanca~« Coral Patch » nous avons recueilli 44 specimens en 7 pêches
pratiquées en surface depuis les fonds de 220 m jusqu'à ceux de 4.000 m, c'est~à-dire toutes au~dejà

du Plateau continental.

3° Au cours de la campagne de Madère, 990 individus sur 996 ont été récoltés au~dessus de
fonds supérieurs à 1.500 m, atteignant pour la plupart 2.000 et 4.000 m; 6 seulement proviennent
d'une pêche au-dessus de fonds bien moindres, 90 m. Enfin, deux stations correspondant à des
profondeurs de 40 et 85 m ont été négatives.

8. serrato~dentataest ici le plus souvent accompagnée par S. bipunctata, espèce pélagique; mais
dans ces dernières récoltes, ainsi que sur la ligne du « Coral Patch », seule S. s. atlantica est pré~

sente, ce qui indiquerait qu'elle est plus océanique que S. s. tasmanica.
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FIG. 61. - Répartition géographique et saisonniére de S. serJ'ato-dentata et de
S. tasmanica au Maroc pendant l'année 1950 (les distances entre les stations
ont été exagérées pour montrer les différences de répartition au-dessus des
profondeurs successives de 25 m,50 m. 100 m, 200 m, 400 m, etc ... ).

Les échantillons en provenance du Sènégal le confirment. En effet, S. s. atlantica figure pour
0,2 % du total des Chaetognathes capturés dans les prélèvements côtiers contre 36,0 0/(' dans ceux
du large. sa proportion augmentant donc considérablement quand on s'éloigne de terre. Les stations
où elle a été prise se situent au-dessus de fonds de 2.000 à 4.000 m, entre le Cap Vert et les îles du
même nom, alors que S. tasmanica fait défaut dans ces parages.

Inversement sur les côtes du Rio de Oro, on observe S. s. tasmanica (32 exemplaires) dans 5
stations au-dessus de fonds de 50 à 100 m et seulement un exemplaire dans une station au grand
large (sur la ligne des 1.200 m).

En raison de leur caractère pélagique plus ou moins accentué, ou pour d'autres raisons qui
seront évoquèes plus loin, on ne rencontre presque jamais ensemble les deux formes, point impor
tant qui doit être retenu.
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B . . Répartition suivant la latitude (fig. 61).

a) S. s. atlantica, dans la région du Plateau continental marocain, doit être considérée comme
septentrionale puisqu'elle peuple de manière continue la zone comprise entre le Cap Spartel et
Mazagan. Elle peut gagner accidentellement le secteur central de Safi-Mogador et il faut noter
qu'un groupement restreint semble isolé dans le Détroit canarien entre Puerto Cansado et le Cap
Juby.

b) S. s. tasmanica est plus méridionale. Et s'il arrive qu'elle atteigne parfois la zone centrale et,
exceptionnellement, celle du nord, son domaine habituel s'établit entre le Cap Ghir et le Cap Juby.
Mais nous venons de voir qu'elle occupe aussi la zone côtière de Mauritanie, prolongeant ainsi vers
le tropique le peuplement sud-marocain, tandis que. plus au sud encore, dans le secteur du Cap
Vert, réapparaît la forme atlantica notamment dans les stations de haute mer. Ainsi. dans l'Atlan
lique africain, du Maroc au Sénégal. les deux formes alternent.

C.• Fréquence et répartition saisonnière.

a) En dehors de ces variations géographiques, S. s. tasmanica est la plus commune dans le
secteur côtier marocain. C'est toujours elle qu'on observe en plus grand nombre, excepté l'année
1950 pour laquelle S. s. atlantica domine de façon très légère.

S . .s. atlantica S. s. tasmanica

]918 .
1919 .
1950 .
1951 .

Total .

28
66

128
273
195

84
356
115
301
856-

b) Leur répartition saisonnière se montre assez irrégulière d'une année à l'autre, mais au total
la prédominance de S. s. tasmanica s'affirme plus nettement au printemps et en été qu'en automne
et en hiver.

~aiSOll~ Printemps Et'; Automne Hiver

1948 : S. at.!a,ntica .. 3 0 17 8
S. ta.smanica.. 55 2 11 16

1.949 : S. atlantica .. 9 5 11 41
S. tasmanica.. 51 4 280 21

1950 : S. atlaMica. .. 13 0 8S 27
S. tasma71'Îca.. 35 41 18 21

1951 : S. atlant-i.ca. ., 5 2 215 51
S. tasman·ica.. 0 11 149 141

Répartion en % :

,'<. atlantirn .. 17,6

1

10,8

1

42,0

1

~9.0

s. tasmnnica.. 82,4 89,2 58,0 61,0
,

D.. Répartition en fonction du milieu.

a) Température.

Certains auteurs estiment que la température joue un rôle important dans la vie de l'espèce.

Selon THIEL (1938), bien quO eurytherme, S. serrato-dentata est une forme des eaux chaudes.
prospérant entre 15° et 25°.
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MICHAEL (1911) considère ce facteur comme un des agents des migrations verticales que cette
Sagitta effectue entre la surface et la subsurface dans la région de San Diego,

THOMSON (1947) place lui-même ses trois sous-espèces dans des zones thermiques différentes
(quoique se chevauchant largement) : S,s, pacifica de 14"5 à 24", S,s.atlantica de 12" à 21°, S,s.
tasmaTlica de Il" à 17", et attribue à l'effet probable de la température la différenciation de ces
trois formes.

D'après les tableaux 1 à XVI (Annexe) portant les températures des stations qui ont fourni,
soit S.s, atlantica, soit S.s. tasmanica, sur les côtes du Maroc, on ne décèle aucune influence de la
température sur la répartition des deux formes, indifféremment capturées dans les ea ux de 16 à 21 0.

Il en est de même en d'autres lieux, la Mer du Nord, par exemple, où J. FURNESTlN (1938) ne
relève aucune action de ce facleur sur la distribution de l'espèce rencontrée par des températures
variant entre 6°5 et 16°5.

Remarquons à propos de la température qu'il est nécessaire de dissocier l'influence qu'elle peut
avoir sur la répartition géographiClue de S.serrato-dentata d'une part et sur ses variations morpho
logiques d'autre part.

Si ce facteur - dont le rôle est généralement considérable dans la morphogenèse des organis
mes marins - peut être à l'origine des variations morphologiques constatées. nous ne pensons pas
que son action soit aussi prèpondérante dans la répartition des diverses formes de S.serrato-dentata
que certains auteurs ne le croient. En effet, en comparant les résultats de THOMPSON à ceux que
nous connaissons de l'Atlantique oriental, on constatera que

1" la marge de température, relativement restreinte pour S.s,tasmanica en Australie, est très
étendue dans l'Atlantique oriental puisqu'elle va des eaux boréales de ln Mer du :-.Jord à la zone
subtropicale du Maroc (6"5 à 21").

2" Au contraire, la marge thermique très large impartie à S.s. atlantica en Australie, se trouve.
ici beaucoup plus réduite (16 à 21").

En fait ce n'est que dans la mesure où salinité et température varient de manière parallèle
qu'un rapport existe apparemment entre la répartition de S,serrato-dentata et le degré thermique.
La température n'a dans ce domaine qu'un rôle secondaire. C'est la salinité, au moins au Maroc
comme nous allons le voir, qui détermine la distribution des diverses formes de l'espèce. La confu
sion vient de ce que, température et salinité étant souvent en corrélation directe, on a tendance,
quand on ignore la seconde, à assigner son rôle à la première.

b) Salinité.

La sensibilité de S.serrato-dentata à la salinité est un fait connu.

J. FURNESTIN (1938) souligne que dans l'Atlantique nord-est ~< elle ne se trouve en colonies
de quelqu'importance que dans les eaux à salinité égale ou supérieure à 35.30 %0. » Les auteurs
britanniques, RUSSELL (1935, 1936"'"), FRASER (1937,1939, 1949"). constatent aussi qu'elle pénètre
en Manche el en Mer du Nord avec le flux atlantique, ce qui revient à reconnaître son caractère
de Chaetognathe des eaux à haute salinité.

VANNUCC[ et HOSOE 11952) la tiennent également pour sténohaline et dans l'impossibilité de
survivre au transport dans des eaux de salinité inférieure à 35,0 %0' C'est ainsi que la population
de l'île de la Trinité (Brésil) vit en eau de salure supérieure à 37,0 %0.

Nous avons pu mettre en évidence cette sensibilitè à la salinité. Elle se manifeste en effet avec
la plus grande netteté dans la zone marocaine où les deux formes ne se rencontrent que dans les eaux
du large aux salinités les plus fortes de toute cette région atlantique (de 36,0 à 36,70 %0)' Mais
une différence biologique, qui rejoint les différences morphologiques dèjà décrites, apparaît ici.
Les exigences des deux formes ne sont pas les mêmes (fig. 62) :

S.s.tasnzanica occupe les zones les moins salées. de 36,0 à 36,47 01,,,., mais se raréfie à partir de
36,40 u;,',,,.
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S.s.atlantica n'a pas été récoltée par des salures inférieures à 36,15 %0, limite à partir de laquelle
elle existe en proportions croissantes et à J'exclusion de S,s,tasmanica au-delà de 36,47 %0,

Les pêches de la campagne de Madére et de la ligne Casablanca-« Coral Patch », qui offraient
des salinités de 36,42 à 36,69 'Y,If', n'ont précisément fourni que S,s.atlantica.

Eaux du large
l S.alure forte)

Surface Cote
---------------------A'

50

35,90

Aép en %
'oo,----- ~

FIG. 62. Répartition de S. tasmanica Iparties non
hachurées) et de S. serrato-dentata (parties

hachurées) en fonction de la salinité.

FIG. 63. - Schéma expliquant la présence de S. ser
rato-dentata en wrface (eallx trés sal(5es) et son
absence en profondeur (eaux peu salées) dans
la zone côtiére du Maroc.

La prédilection de cette dernière pour un tau x de sel élevé s'accorde, au moins pour le Maroc,
avec le fait qu'elle est la plus pélagique des deux formes observées. Du reste, au cours de nos récoltes.
nous ne les avons que rarement capturées enselll ble (1 fois en 1948 et en 1949, 3 fois en 1950 et
6 fois en 1951).

K - Répartition bathymétrique.

Bien que n'aYélnt étudié que le plancton de surface, il nous est possible d'apporter un point de
vue personnel sur la question en nous appuyant sur la répartition de cette Sagitta entre les pêches
diurnes et nocturnes. non seulement dans l'Atlantique marocain, mais aussi dans le bassin occiden~

tal de la Méditerranée.
Dans le secteur atlantique marocain, S.s.atlantica et S.s.tasmanica sont récoltées en surface,

de jour et de nuit. Mais les pêches nocturnes sont les plus fré:juentes et elles sont proportionnelle
ment un peu plus productives que les pêches diurnes (J)

XOll1bl'C U" jour Ue nuit

t)~ sn.l; .697,
>'Olt 1<>,6 0/0

71 WI' 305.
soit 23,2 %

i,n C' ,
'LI

Campagnes trimestrielles 1948-1951.

En Méditerranée. ou la seule forme que nous ayons rencontrée est S.s.atlantica, les pêches
diurnes de surface ne fournissent qu'un nombre très réduit de spécimens, alors que celles de nuit
sont largement pourvues (Annexe, tableaux XXII et XXIII) :

a) au cours de la campagne 1949 du « Président Théodore Tissier », les exemplaires de
S.serrato-dentata capturés dans la zone de Ténès ou sur la ligne AIÇJer-Port-Vendres, ont tous été
pris de nuit;

(1) Des dOllll~"S uuu\'elj~~ Ilüll" ont fnit Illl><.titier l'opini,,n élllise dans I1lJf ~tude l'l'élÎ!ùiuail'e (l!K>;{").
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b) pour la campagne 1950 les récoltes, échelonnées entre Alger, le Détroit de Messine et la
Mer Tyrrhénienne se osnt réparties de la manière suivante:

Nombre De jour De nuit

Pêches posi ti ves . 9 HUI' 45,
soit 20 '%

](j sur 31
Roit 51,6 0/0

Spéeimells récoltés
41.

soit 7.7 %
492.

koit .9~,8 %

De tels résultats montrent que cette Sagitta, qui se déplace des couches profondes vers les ni
veaux superficiels pendant la nuit, n'est pas une espèce de surface, surtout en Méditerranée, Et sa
présence relativement fréquente dans l'épiplancton des eaux côtières marocaines doit être attribuée
à des conditions hydrologiques locales particulières.

On sait qu'il se produit le long de la côte du Maroc des montées d'eaux profondes d'assez
faible salinité et donc peu favorables à cette espèce. Mais ces eaux de pente n'atteignent pas tou
jours les niveaux superficiels et se laissent parfois recouvrir par une mince couche d'eaux du large
de salure nettemen t plus forte.
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FIG. 6'1. - Polygones saisonniers de variation des tail/es en fonction des stades
de maturité sexuelle chez S. serrato-dentata (à droite) et S. tasmanica
(à gauche).

On comprend donc que S.serrato-dentata, de par sa prédilection pour les salinités élevées, ne
gagne pas la profondeur mais reste en surface, dans les eaux qui constituent son biotope. C'est ce
gue nous avons schématisé dans la figure 63,
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Au large au contraire, où le milieu est homogène et les diverses couches très salées, le gros de
la population peut, comme en Méditerranée, s'établir dans la journée aux niveaux inférieurs que
l'espèce affectionne et accomplir librement ses migrations verticales quotidiennes. La lecture des
résultats de la campagne de Madère. par exemple, le démontre: sur 996 spécimens. 959 ont été
capturés la nuit et 37 seulement le jour.

De même, s.s.tasmanica, signalée par FRASER (sous le nom spécifique de S.serratodentata) com~

me épiplanctonique dans le secteur écossais, doit sans doute ce caractère au fait qu'elle se tient
dans les eaux transgressives atlantiques, lesquelles ne recouvrent souvent qu'assez superficiellement
la plate-forme continentale de la Mer du Nord, de même que dans la zone côtière du Maroc.

Voilà donc une explication aux divergences des auteurs: mésoplanctonique là où les conditions
de milieu (salinité) sont homogènes, S.serrato-dentata est amenée à se porter en surface lorsque les
eaux salées du large empiètent sur les eaux côtières.

PHOT. 27. - S. serrato-dentata ingérant fIn Copépode (X 90).
Remarquer les parties mandibulaires de la tête disten
dues.

F. • Répartition des jeunes et des adultes.

Deux remarques concernant la répartition
des jeunes et des adultes des deux formes
dans le secteur marocain sont suggérées par
l'examen des figures représentatives des tailles
en fonction du stade de maturité sexuelle.

a) A une exception près. les polygones
de la figure 64 font ressortir que le nombre
des spécimens augmente du stade 1 au stade
JlI pour l'une et l'autre forme.

On peut faire deux hypothèses: supposer
que la brièveté des premiers stades - due à
une croissance rapide - amoindrit les chan~

ces de capture des jeunes, ou que ceux du
stade 1, très grêles. échappent aux filets;
mais cette dernière hypothèse ne rendrait pas
compte du nombre moindre des individus au
stade II. auxquels leur taille interdit de passer
à travers mailles. Et comme le stade II de S.s.
tasmanica se manifeste aux mêmes tailles que
le stade III de S.s.atlantica, ce n'est pas une
question de maillage qui entraîne les diffé
rences constatées. On peut donc conclure que
les jeunes se tiennent généralement à un
niveau inférieur à celui des adultes.

b) D'autre part, mettant en lumière les
variations que les saisons peuvent amener
dans cette répartition verticale. les polygones
de la figure 64 indiquent aussi que l'hiver est
plutôt la saison des adultes et l'automne celle
des jeunes. Evident pour la forme atlantica,
le phénomène reste apparent pour la forme
tasmanica.

G. . Infestation parasitaire.

Nous n'avons pas vu chez S. Serrato~dentatade parasites aussi variés que chez les autres Sagitta.
Signalons simplement la présence du « parasite énigmatique » de TREGOUBOFF chez de nom

breux exemplaires d'une station dans le Détroit de Sicile. L'ectoparasite, globuleux, s'observe de face
ou de profil dans une région variable du tronc, sur le segment caudal et même sur les vésicules

séminales. Les excroissances qu' il forme sont le plus souvent isolées mais peuvent être jumelées et
constituent alors une saillie de 0.13 à 0,16 mm de long.
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H . . Alimentation.

Les proies observées (phot. 27 à 29) sont presque toujours des Copépodes, des Calanidés no
tamment. Sur l'exemplaire de la photographie 29, le tube digestif. dilaté par un Copépode dans la
région moyenne du tronc. repousse l'ovaire de droite vers celui de gauche.

PHOT. 28. - S. serrato-dentata. Région
moyenne de l'intestin renfermant I1n
Copépode non encore digéré (X 40).

PHOT. 29. - S. tasmanica. L'intestin
dilaté par un Copépode repousse
l'ovaire de droite vers celui de
gauche (X 28). Noter les œufs
régulièrement alignés, comme des
perles.

En résumé, l'analyse de notre matériel afrIcain, tout en permettant de precIser certains aspects
encore inconnus de l'écologie de S. serrato-dentata, montre que la biologie, comme la morphologie.
conduit à séparer les deux formes, S.s. atlantica et S.s. tasmanica, précédemment décrites.

Si l'une et l'autre occupent les mêmes niveaux bathymétriques, SI leur répartition annuelle ou
saisonniére est voisine et leur eurythermie identique, elles s'éloignent en revanche par leur distn
bution géographique différente, conséquence d'une tendance plus ou moins accentuée à la vie péla
gique ainsi que d'une sténohalinité propre à chacune d'elles.
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III. - EXAMEN COMPARATIF DE S. SERRATO· DENTATA DE MEDITERRANEE ET DE
L'ATLANTIQUE EUROPEEN.

Pour savoir à quel point la distinction qui vient d'être faite est valable, nous allons comparer
des échantillons de provenances diverses: de la Méditerranée d'une part. de l'Atlantique européen
d'autre part. c'est-à-dire de régions géographiques non seulement très éloignées les unes des autres
mais encore bien différentes par les conditions de milieu et surtout par la salinité, facteur déter
minant des biotopes respectifs de ces deux formes.

A. - Le matériel méditerranéen.

Les spécimens proviennent des campagnes 1949 et 1950 du « Président Théodore Tissier ».

a) Caractéristiques de S. serrato-dentata de Méditerranée (tableau 10),

Par leur morphologie. ces spécimens appartiennent en totalité à S. s. atlantica TüKloKA. Cer
taines de leurs caractéristiques méritent d'être mises en parallèle avec celles des Chaetognathes de
la même forme qui peuplent les eaux atlantiques du Maroc.

Maroc,mm au

2) Taille en fonction du stade de maturité
sexuelle. - Allant de pair avec cette augmen
tation de taille, pour les individus précoces. les
divers stades sexuels se manifestent à des tailles
plus élevées en Méditerranée que dans la région
marocaine:

apparition du stade II à 6,5
8 mm en Méditerranée;

apparition du stade III à 8 mm au Maroc,
la mm en Méditerranée.

- Cette Sagitta atteint une plus grande longueur en Méditerranée (maximum 13 mm
dans l'Océan), En cela elle se rapproche des exemplaires du Pacifique cités pdr

TOKIOKA (12.2 mm) et THOMPSON (14 mm), Ce
fait est à retenir quand on sait que la Méditer
ranée, mer fermée. se caractérise généralement.
par rapport au plein Océan (et au Pacifique à
plus forte raison), par une réduction de la taille
des organismes qui l'habitent.

'.5

2.0

'.0

sc
3.5

1) Taille.
contre Il mm

'.5

lQ \2 103 LT

FIG. 65. - Courbes de croissance du segment caudal
(SC) en fonction de la longueur totale (LT) chez
S. serralo-denlala KROHN du Maroc ( •.•. )
et de Méditerranée (+ + + + +).

leur disparition, est ici très visible grâce aux
(Hg. 65),

3) SefJment caudal, - Il est un peu plus
long chez les exemplaires méditerranéens, La
ccurbe traduisant sa croissance en fonction de
la longueur totale a bien la même allure que chez
les spécimens marocains (coefficient d'allométrie
0.69 contre 0,70) mais la discontinuité, à peine
amorcée chez ces derniers aux tailles avoisinant

dimensions plus fortes qu'atteignent les individus

4) Autres caractères. - En ce qui concerne les crochets et les dents, les chiffres relevés ici
sont très comparables à ceux de l'Atlantique marocain.
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Valeurs moyennes Nombre moyen

Long.
totale

SegnH~.nt Long. Stade
LT (mm) caudal SC ovaires Lov maturité Crochets Dents Dents

SC (mm) 0/0 LT Lov (mm) % LT sexuelle nnt. post.

6 1,7 28,3 - - 1,0 6,5 5,0 8,0
7 1,9 27,1 0,5 7,1 J,O 6,5 5,0 9,8

8 2,0 25,0 0,8 10,0 1,1 6,5 fi,O 10,0
9 2,2 24,4 1,5 16,6 II,O 6,6 5,4 10,2

10 2,7 27,0 2,0 20,0 II,2 6,6 5,5 13,0

11 2,9 26,3 3,0 27,2 n,5 6,2 6,0 13.0
12 3,0 25,0 3,5 29,1 II,9 6,2 7,7 15,4
13 ;{,2 24,6 4,0 30,7 IlI,O 6,0 8,6 1fi,8

TABLEAU la. - Données numerlques concernant S. s. atlantica TOKIOKA

(spécimens de Méditerranée).

h) Considérations sur ces données nouvelles.

10 Les pêches planctoniques du «Président Théodore Tissier » ont été assez nombreuses pour
donner la certitude que dans la région prospectée la forme atlantica existe seule,

Si l'on rapproche de ces observations celles de GRAssr (1883) qui figure déjà S. serrato-dentata
de Méditerranée avec deux papilles sur les vésicules séminales et de GHIRARDELLI (1950" et 1952),
lequel n'a trouvé que S.s. atlantica dans la baie de Villefranche et le golfe de Naples, on peut
penser que la Méditerranée occidentale, sauf peut-être dans sa partie voisine de Gibraltar (Mer
d' Alboran) fortement influencée par le courant atlantique, est le domaine de cette dernière forme à
l'exclusion des deux autres: S.s. pacifica et S.s. tasmanica.

Il en est de même pour son Bassin oriental. où nous n'avons observé qu'elle, soit en Mer Egée.
dans les parages de la Crète et de la Libye (<< Calypso» 1955), soit sur les côtes d'Israël.

2° La taille nettement plus grande de S.s. atlantica en Méditerranée (équivalente à celle
atteinte dans le Pacifique), le développement complet du segment caudal indiquent que cette Sagitta
a trouvé là le milieu le plus favorable à son évolution. Or. ce milieu se caractérise essentiellement
par une salinité très supérieure à 37,0 %0, c'est-à-dire parmi les plus élevées des mers du globe,

Cette remarque corrobore l'hypothèse formulée dans les pages précédentes et suivant laquelle
S,s, atlantica est une forme d'eaux à très forte salinité, Elle nous donne aussi un aperçu nouveau
sur la population de S,s, atlantica du secteur marocain.

Celle-ci, dans un milieu à salure pourtant très élevée pour l'océan (de 36,0 à 36,70 %0) paraît
se trouver non loin de la limite haline inférieure du biotope de l'espèce - les salinités méditer
ranéennes de 37,0 à 38,0 ',100 étant les plus favorables.

Ces conditions-limites retentissent sur la biologie de cette population atlantique qui réagit par
une certaine tendance à la néoténie: taille réduite, croissance incomplète de certains organes (tron
çon caudal), développement sexuel précoce.

Par ailleurs, comme nous je verrons plus loin. il semble qu'avec la diminution de la salinité des
eaux atlantiques vers le nord - salinité qui tombe rapidement au-dessous de 36,0 %0 - la forme
atlantica ne tarde pas à disparaître pour laisser place à la forme tasmanica, moins halophile, dont
on peut expliquer par des raisons inverses l'absence du bassin méditerranéen aux salinités trop
prononcées,

Dans les eaux du sud cependant, S.s. atlantica semble échapper à la règle, puisque les exem
plaires du Sénégal, qui ont tous les caractères morphologiques de cette forme, se trouvent par des
salinités plus basses. Comme ils présentent la même réduction de taille que ceux du Maroc, on
peut considérer qu'ils sont là en milieu relativement peu favorable et que cette exception n'infirme
pas les faits exposés plus haut.
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B. - Le matériel de l'Atlantique européen (tableau 11).

Les spécimens de l'Atlantique européen dont il est question ici se divisent en quatre lots:

a) une série (j'échantillons de l'Atlantique septentrional. récoltés par le navire « Scotia »* ;

b) un lot de 341 exemplaires recueillis par le thonier « André Rolland » à l'entrée sud du
Golfe' de Gascogne * ;

c) un petit groupe de 44 speclmens provenant d'un prélévement du « Dana » effectué approxi
mativement dans la même région * ;

d) un échantillon de 50 exemplaires prélevés par le «Président Théodore Tissier» au large
du Portugal *.

10 Tous les spécimens écossais précités (180 environ) appartiennent à la forme S.s. tasmanica
THOMSON. Leurs caractéristiqu~s morphologiques sont très voisines de celles des exemplaires maro
cains de la même forme. C est ainsi que le nombre des dents antérieures, des dents postérieures et
des crochets est pratiquement le même, que le segment caudal a des dimensions équivalentes et suit
la même loi de croissance. Néanmoins la taille maxima observée est un peu supérieure (18 mm contre
] 6 mm) et Je bourgeonnement typique du sommet des vésicules séminales. quoique net, est moins
accentué.

D'autre part. les vésicules présentent un certain polymorphisme et. chez de nombreux individus
parmi les plus grands, un état de sénilité aV3nc2. Celte sénilité, dénotée par l'aspect de l'appareil
sexuel. est plus apparente que chez les échantillons du Maroc: les vésicules sont déchirées et vides,
les ovaires partiellement résorbés par rapport il ceux des spécimens du même lot de 13 et 14 mm
qui correspondent au stade de pleine maturité.

1
Yflleurs moyennes

1
Nomhre mOYPII

Long.
, --

1
1

1totale :--i1'g11wnt Long ~tad,'
L'l' (Illm) 1 calldal ~C tJvaires LOI' maturité Orc'f'liets

jlf>nts il"lIt,

~C (111111) % L'L' LoI' (mm) o/c· L'!, SPXllf'lll' allt. post.

10 2,;-' ~G,O ].fi 1fi,O Ui 6,0 Hi fl,P

Il :!.7 ~4,fi ~,2 ;W,O 11,0 !),fl 4.G !J,O
1

1~

1

2,f)

1

~4.~ ~A· ~O.O

1

TUi tU) 4,."1 !), l

1" ~j,-l :!;.t ..'-'
1

:U :.!4,(; n,G tL;{ 4,1) JO,:;.)

1

14 1
• ~ 0)

~:{.G :J" ~~~,fj TI,7 H.:) f).~) lO.fii) .• ) ,,)

15 3,5 23,3 ::;,5 :2;~.:~ II,R 0,0 fi,O 10,ti

1G 3,ü :.!4,4 o,7 2:U

1

Ill.n 6,;~ 5.8 13.4

17 4,1
1

:.!4,1 3.9 2:-l,O III,O G,O B,O l4,O

TABLEAU 11. - Données fwmériques concernant S. s. tasmauica THOMSON

(spécimens de l'Atlantique septentrional - pèches du « Scotia »).

2" Les spécimens du Golfe de Gascogne relèvent également de la forme S.s. tasmanica avec
le bcurgeonnement caractéristique des vésicules séminales et la serrulation particulièrement fine des
crochets. Ceux du « Dana» se trouvent aux stades II et III de maturité sexuelle, Ceux de ]' « André
Rolland» sont en général plus jeunes. donc plus petits et pourvus d'ovaires moins longs,

3° Quant aux spécimens provenant du large du Portugal ils appartiennent eux aussi à la forme
S.s. tasmanica et sont de taille intermédiaire entre les exemplaires marocains et ceux d'Ecosse.

"' .,,"ous devul1~ les exemplilirps du « Scotia » au 1)'- .J. H . .I!'HASER, ceux du « naua » au 1)' Â. VEDEL 'r;NING.
(~"nx 0" l' « Andrt~ Rolland» nous vif'nnl'nt d" l'Tn~titnt scientifiqnl' et tf'chniqllf'. dl'~ Pi>('l1P~ 1Vrnl·itimf'~.

,.
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Des conclusions du même ordre que celles cOncernant S.s. atlantica peuvent être tirées ici. Bien
que les stations étudiées ne constituent qu'un réseau très incomplet d'observations et malgré le
polymorphisme constaté des Sagitta septentrionales, il semble que seule S.s. tasmanica peuple les
eaux de l'Atlantique europé2n.

On sait que la salinité des eaux atlantiques, qui bordent la partie ouest des Iles Britanniques
et qui pénètrent en Manche ct en Mer du Nord. ne dépasse guère 35,30 à 35.45 %0' Nous avons, là
encore. l'explication de la seule présence de S.s. tasmanica: elle trouve dans ces salinités moyennes
(pour des eaux du large) le milieu qui lui convient - par lequel elle diffère de la forme voisine
plus halophile _. et qui lui permet d'atteindre dans ces régions de haute latitude une taille supé
rieure et un développement plus complet que dans les eaux marocaines.

IV. RESUME ET CONCLUSIONS.

10 L'étude morphologique et biologique du matériel marocain nous a permis de distinguer deux
formes de S. serrato-dentata. L'examen de spécimens de Méditerranée et de l'Atlantique européen.
accusant encore les différences rencontrées, a confirmé cette distinction.

Deux formes se partagent donc le:; eaux du Maroc:

a) L'une. identifiée à S.s. atlantica TOKIOKA, de taille relativement réduite. à vésicules sémi
nales triangulaires surmontées d'une double papille, à crochets fortement serrulés et dont la bio
logie est caractérisée par une halophilie accentuée puisqu'on la rencontre dans les eaux les plus
salées de la zone atlanto-méditerranéenne. Peuplant la partie septentrionale du secteur marocain,
elle se retrouve dans le Bassin méditerranéen. à l'exclusion de la forme voisine.

b) L'autre, identifiée à S.s. tasmanica THOMSON, de grande taille, à crochets très finement ser
rulés, à vésicules séminales surmontées d'une calotte bourgeonnante. Vivant dans des conditions
de salinité moyenne, cette forme occupe les eaux méridionales du Maroc de préférence à celles du
nord, trop salées. C'est par suite de cette halophilie moins marquée qu'elle semble exclue de Médi
terranée et qu'elle est. selon toute vraisemblance, seule représentée dans les eaux atlantiques euro
péennes au nord du Tage où la salinité moyenne des eaux du large reste inférieure à 36 %0 et lui
est, par conséquent, favorable.

Bien que se tenant toutes deux dans les eaux du large, ces formes ne coexistent qu'exception
nellement. Leurs sténohalinités respectives dressent entre elles une barrière hydrologique - et géo
graphique - efficace.

2° Des différences morphologiques et biologiques aussi tranchées nous amènent à certaines
conclusions d'ordre systématique.

L'espzce 5agitta serrato-dentata, créée par KROHN, n'est pas homogène. Elle doit donc être
révisée. Les sous-espèces établies par TOKloKA et par THOMSON, auxquelles s'identifient les deux
formes marocaines, doivent être considérées comme des espèces valables.

Ccmme, par ailleurs, ces espèces sont les seules dans le genre 5agitta de QUOY et GAlMARD
(1827) à posséder des crochets serrulés, nous estimons qu'il serait judicieux de créer un groupe
« serrato-dentala » comprenant trois espèces:

a) 5agitta 5errato-dentilta KROHN (= 5agitta serratodentata aiflantica TOKIOKA). Nous pensons
que le type décrit par KROHN en 1853 correspond à S.s. atlantica de TOKIOKA et doit prévaloir.
En effet, si l'auteur ne mentionne aucun caractère particulier aux vésicules séminales de son type,
l'origine même de ce dernier - le Détroit de Messine - donne la garantie qu'il s'agit bien de cette
même espèce qui. nous l'avons vu, existe seule dans la Mer de Sicile.

Outre la Méditerranée et la partie africaine (Maroc et Afrique occidentale) de l'Atlantique
où nous l'avons rencontrée, l'espèce a été décrite de l'Atlantique occidental [île de la Trinité (Bré
sil), VANNUCCI et HOSOE, 1952; eaux cubaines, SüAREZ CAABRO, 1955] et du Pacifique (eaux austra
liennes, TOKloKA. 1940; THOMSON, 1947). Sa répartition est sans doute plus vaste mais on ne
peut encore la déflnir exactement, les description::; de nombreux auteurs restant trop imprécises
pour permettre de la reconnaître.
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c) Sagitta pacifica TOKIOKA (= Sagitta serratodentata pacifica
TOKIOKA), caractérisée par la présence de denticulations chitineuses
latérales sur les vésicules séminales, et qui, à ce jour, n'a été signalée
que de l'Océan Pacifique.

Pour parfaire notre connaissance des espèces du groupe «ser
rato-dentata» nous avons voulu examiner également S. pacifica.
]. M. THOMSON ayant eu l'amabilité de nous en faire parvenir
quelques spécimens, nous donnons ici (fig. 66) l'aspect des vési
cules séminales caractéristiques de l'espèce en précisant que les
aspérités chitineuses (10 environ) sont bien visibles, sur le sommet
ou le côté des vésicules, qui prennent, selon Je cas, des formes
diverses. On observe toujours une expansion hémisphérique claire
au-dessus des vésicules.

Nous avons relevé les mensurations suivantes sur un des exem~

plaires les plus typiques: LT: 14 mm. SC: 3,5 mm (25,1 % LT).
Longueur des vésicules séminales: 0,57 mm (4 o/r> LT). Largeur des
vésicules séminales: 0.35 mm (2,5 % LT).

)

FIG. 66. - Sagitta pacifica To
KIOKi\. Vésicules séminales au
stade li! (X 30).

b) Sagitta tasmanica THOMSON (= Sagitta serratodentata tasmanica THOMSON), connue du
Pacifique australien où THOMPSON l'a décrite, de l'Atlantique européen, de la zone méridionale des

eaux marocaines, du Rio de Oro et de la Mauritanie, où nous venons
de préciser sa morpholof!ie et de définir son biotope.

SOUS· CHAPITRE III

SAGITTA BIPUNCTATA (QUOY et GAIMARD, 1827)

Synonymie.

Sagitta bipunetate: QUOY et GAI MARD, 1827; BUSK, 1856; HERTWIG, 1880; STRODTMANN,
1892a. b; GUNTHER, 1903: FOWLER, 1905, 06; RITTER~ZAHONY, 1908, Il a, b, 13; [arma typica,
1910; OSTENFELD, 1909, 16; MICHAEL, 1908, 11, 13"; SHIPLEY, 1910; GERMAIN, 19i3; BALDAS
SERONI, 1913, 14a ; ]AMESON, 1914; GERMAIN et JOUBIN, 1916; VAN OYE, 1918; HUNTSMAN, 1919;
]OHNSTON et TAYLOR, 1919; RUSSELL, 1927'" b; KUHL, 1928, 38 ; MENoN, 1931 ; WlNOGRACOW,
1933; BOLLl'vlAN, 1934; THIEL, 1938; TOKIOKA, 1939, 40a b, 42", 50, 51, 52 ; SACCINI et GHIRAR
DELLI, 1941" b; SCHILP, 1941; THOMPSON, 1947, 48; RAMULT et ROSE, 1946; GAMULIN, 1948;
TREGOUBOFF, 1949; FRASER, 1949a 52 b

; GHIRARDELLl, 1950", 52; MAssun OLIVER, 1951 ; M. L.
FAURE, 1952; HAMON, 1952; VANNUCCI et HosoE, 1952; M. L. FURNESTIN, 1953b

C, 55, 56", b ; LUBET,
1953; PIERCE, 1953; BUMPUS et PIERCE, 1955: SUAREZ CAABRO, 1955.

Sagitta rostrata: BUSCH, 1851.
Sagitta nzultidentata : KROHN, 1853.
Sagitta germanica: LEUCKART et PAGENSTECIIER. 1858; ULJANIN, 1870.
Sagitta setosa : KEF ERSTEIN, 1862.
Spa della bipunctata : GRASSI, 1883.
Spadella marioni: GOURRET, 1884.
Spadella hamata: AURIVILLlUS, 1898.
Sagitta decipiens: MICHAEL, 1908.
Sagitta pulchra: MICHAEL. 1908.
Sagitta californica: MICHAEL, 1913b •

S. bipunctata, le plus commun des Chaetognathes en bien des endrOIts, a été très souvent
signalée et décrite. Pour se limiter aux régions voisines du Maroc, elle est donnée par RAMULT et
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ROSE (1946) comme « l'espèce la plus abondante dans le plancton d'Alger, puisqu'elle représente
plus de IR moitié du nombre total des Chaetognathes récoltés », relayant ainsi 5. enflata. souvent
prédominante en Méditerr;lnée. De mfme, SCACCINI et GHIRARDELLI (1941) la trouvent en quantité
supérieure aux autres Sagitla le long de la côte du Rio de Oro.

Pourtant, dans les eaux marocaines de surface, elle n'arrive quantitativement que loin derrière
5. friderici avec 921 spécimens pour les années 1948 à 1951, soit 2,80 % du nombre total des Chae
tognathes recueillis (1), Le décompte, par année, s'en établit ainsi:

1948
1949

N = 152
N= 130

1950
1951

N = 167
N=472

1. MORPHOLOGIE.

1° Caractères communs à
l'ensem1Jle des spécimens
ohservés (tablE'au 12).

1. Le corps (fig. 67 J, 2)'
Semi-transparent et rigide, il

laisse voir le tube digestif, le
ganglion ventral et les organes
sexuels. Sa forme générale est
élancée. Pour nos échantillons, sa
longueur maxima est de 18.5 mm.

PHOT. 30. - S. bipunctata. Tête ct cou (X 50). Remarquer
les dents antérieures et les crochets ouverts en éventail.
la collerette trés développée et ponctuée. garnie de
ooutons épidermiques rnarqinaux.

A. - Description des specImens marocains.

Ainsi que nous le remarquions déjà il Y a quelques années, les échantillons de 5, bipunctata en
provenance des côtes marocaines offrent un certain nombre de différences morphologiques d'après

lesquelles on peut les répartir en
deux lots que, pour plus de
commodité, nous appelions alors
forme A et forme B,

La forme B correspond à
l'espèce que MICHAEL (1913/1

) a
décrite du Pacifique sous le nom
de 5. californica.

Afin d'établir si les variations
observées traduisent un simple
polymorphisme ou bien l'existence
de deux espèces distinctes, nous
allons reprendre en les complé
tant nos données antérieures, Les
spécimens des deux formes seront
comparés, puis leurs similitudes
et leurs différences précisées,

0,72 mm. soit 5,5 % LT
0,65 mm, soit 5.0 % LT
0,20 à 0,26 mm, soit 1.1 à 1.7 % LT.

2. La tète (phot. 30).

De dimensions moindres que chez 5, {riderici, par exemple, la tête a tendance à être plus
longue que large, surtout lorsqu'elle est en extension complète, ce qui est assez fréquent. Voici
les donn2es concernant les adultes de 13 mm :

Longueur .
Largeur à la base , .
Largeur au sommet , .

(1) Voir les carnc[{'ri"tiqne~ i1f'" Rtntions i1e pêch(· qni lp~ Ollt fonrnis. dan.~ Jes tnhlrHnx r il XV1 (Annl'xr).
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3. Les yeux (fig. 67:1),

La distance entre les yeux est égale à celle qui sépare chacun d'eux du côté correspondant de
la tête. Ils sont à peu près deux fois plus éloignés du bord antérieur de la tête que de sa base.

Leur taille est moyenne (0,44 0/" LT) et leur contour dessine un ovale régulier. La zone cen
trale, également moyenne (0.13 % LT) et ovale. pré3ente trois cupules séparées par une cioison

5

8

..~'.. .

4

7

3

6

2

FIG. 67.- Sapitta bipunctata Q " G. 1) specimen au stade II (X 12); 2) specimen ûu stade III
(XI2); 3) œil droit, contour genéral et zone pigmentée (X 780); 4) detail de la collerette avec
boutons et poils tactiles (X 60); 5) cellules de la collerette (X 550); 6) segment caudal montrant
J'épaississement épidermique postérieur et les vésicules séminales (X 30); 7) vésicule ouverte
(X 110); 8) ovaires il un stade proche de 1" maturite (X 30).
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pigmentée à trois branches. La cupule la plus allongée est placée du côté externe de l'œil. Les cel
lules marginales, nombreuses et proches les unes des autres, sont allonHées et pointues à leur extré
mité libre sur tout le pourtour de la zone pigmentée.

On peut noter les quelques valeurs suivantes:

30,0.

à leur base, sont

100 pigment
-- ~

œil
pigment: 0,018 mmœil: 0.061 mm

4. Les dents (phot. 30).

Les dents antérieures. incolores. au nombre de 4 à 7, serrées et recouvrantes
très souvent dressées ct divergentes à leur sommet. comme un éventail ouvert.

•

PHOT. 31. - S. bipunctata. Oéte.il de la
col!:?rette avec ponctuations carac
téristiques et boutons épidermiques
marginaux (X J30) .

PHOT. 32. - S. bipunctata. Vésicules séminales
et épaississement épidermique entre elles
et les nageoires postérieures (X 15). Noter
la présence. le long du corps. sur l'épais
sissement épidermique et sur la caudale de
boutons sensitifs hérissés de soies.

Suivant la taille, on compte de 9 à 17 dents postérieures. Plus longues que les précédentes.
elles sont également serrées et recouvrantes à leur base, mais beaucoup moins écartées dans leur
partie distale.

S. Les crochets (phot. JO).

Longs et nombreux (8 à 10), fréquemment observés en extension. les crochets s'ouvrent en
un large éventail de part et d'autre de la tête,
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6. La couronne ciliaire.
Elle débute entre les yeux ct, après un renAement dans la région du ecu, se poursuit jusqu'à

une distance du ganÇllion égale à la longueu~ de ce dernier.
7. Diverticule intestinal absent.

4.5

sc

4

3.5

3

2.5

2

7 6 10 Il 12 13 14 15 16 1718 LT

8. La collerette (fig. 67 .' ;; et pho t. 30, 31).

Cet organe a un aspect caractéristique qui per
met de distinguer facilement un individu de cette
espèce, même si le reste du corps est endommagé.
A faible grossissement. le revêtement épidermique
se présente avec des ponctuations régulières qui,
à un grossissement plus fort (x 200). apparaissent
comme les noyaux granuleux de cellules arrondies.

9. Les nageoires (fig. 67'.2)'

Les deux paires de nageoires sont largement sé
parées et entièrement traversées par de fins rayons.
Elles sont elliptiques. quoique plus larges à leur
base. Les antérieures commencent légèrement en
arrière du ganglion nerveux. Les postérieures, un
peu plus longues. s'étendent autant sur le tronc que
sur la queue, mais ne touchent jamais les vésicules
séminales.

FIG. 68. Courbe de croissance du segment
caudal (SC) en fonction de la longueur
totale (LT) chez S. bipunctata (coordon
nées logarithmiques).

10. Les vesiCtlI-::s sém.'nales (fig. 67 n. ï)'

Eloignées des nageoires postérieures d'une dis
tance au moins égale à leur propre longueur, elles
arrivent au contact de la rame caudale. Sensible-

Valcurs Inoyenn()H 1 Nombre moyeu

Long.

1 1

1

totale Segmellt Long. StadeL'l' (mm) ('andal SC aVRiI'cs Lov ffiRturité Oroehets Dent~ Dellt~

SC (mm) % LT La\' (mm) % L'l' sexuelle ant. post.

----
7 1,90 27,0 0,28 3.-"'"

1

1,0 9,0 4,0 10,0
8 1,95 24,0 0,38 4:i'7 1,3 9,0 4,5 9.5
9 2,15 23,6 0,53 5,DO 1,5 0,6 5.0 11,8

10 2,30 23,2 0,60 6,95 II,O 10.0 5,0 12,0

11 2,45

1

22,5 O,Dl 8,40

1

II.2 9,2 6,0 13,2

12 2,85 23,9 1,43 D,05 n,5 D,O (j,O 14.0

13 3,00 23,0 1,47 11,26 II,7 10,0 5.0 13.0

14 1 :l,35

1

23,5

1

1,94 13,80 III,O D,7 5,7 13.3
1

15 :~.44 22,8 3,41 22,60 III,O !l,8 6.0 13.9

16 3,H2 22,8 4.47 2.'),20 lII.O 1'l.7 B.7 15,2

17
1

:~,80 22,3

1

4,7,Q :n,oo

1

III,O

1

10.0 6,0

1

16,0

18
1

4,00
1

22,7 7.20
1

ilS,80 lII,O D.O 5.0 17,0
1

TABLEi\U 12. - Principales caractéristiques de S. bipunct<:ta QUOY et GAIMARD de l'Atlantique marocain.

ment triangulaires, elles sont très allongées. leur longueur faisant environ 0,8 mm (5 % LT) et leur
largeur au sommet 0,2 mm (1.2 % LT) chez l'adulte. A maturité elles portent une calotte sphé
rique saillante à contour plus ou moins dentelé et s'ouvrent largement lors de ['évacuation de leur
contenu par un orifice latéral circulaire occupant presque tout le sommet de l'organe.
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Le contenu spermatique affecte la forme d'une bande sombre longeant soit le bord interne et
le bord externe de la vésicule, soit le premier seulement. Cet aspect diffère de celui qu'offre 5, fri~

derici dont les vésicules sont également triangulaires, mais chez laquelle les produits sexuels occupent
la zone médiane de l'organe,

11. Le segment caudal,
Identique dans les deux formes, le segment caudal croît moins vite que le reste du corps; son

indice SC;T ]00 (valeur moyenne 23,5) passe de 27 à 22.7 entre les tailles de 7 et 18 mm. La

courbe en coordonnées logarithmiques (fig. 68) traduit une allométrie minorante réguliére de coef~

ficient 0,90, Cependant la dysharmonie est faible; en effet, entre 8 et 18 mm, l'écart séparant les
indices n'est que de 1,3 (24,0 à 22.7 % LT).

Forme A Forme B
137 15
112 18
132 35
463 9

844 77

Formp B
(fig 67~)

Taille jamais Inférieure à 10 mm 1de 10 à
18,5 mm).

Collerette d'un développement beaucoup plus
marqué. Elle peut englober une partie de la tête
et recouvrir les crochets jusqu'au tiers de leur
hauteur. Relativement large dans la région du
cou (0,09 à 0, II mm, soit 0.7 % LT en moyen
ne). elle va en s'amincissant jusqu'au ganglion
ventral qu'elle dépasse en prenant la forme
d'une bande étroite de largeur uniforme (0,04
mm) qui rejoint la base des nageoires posté~

rieures. Elle couvre ainsi jusqu'à 84 % LT.
Un grand nombre de « boutons épidermi

ques » saillants, hérissés de poils et régulière~

ment répartis jusqu'aux vésicules séminales.
Quatre de ces formations sur la nageoire cau~

dale, deux sur les nageoires postérieures.

Un épaississement épidermique (phot. 32)
longitudinal entre le bord Inférieur des na
geoires postérieures et le sommet des vésicules
séminales. On peut le considérer comme le pro~

longement de la collerette qui s'étendrait donc
au-delà des nageoires postérieures jlIsqu'aux
vésicules séminales. Cet épaississement, toute~

fois. ne présente pas de ponctuations aussi
nettes que la collerette,

Pas d'épaississement épidermique.

Leurs caractéristiques respectives sont les suivantes:

1948
1949
1950
1951

Total

2° Différences morphologiques entre la Forme A et la Forme B.

Numériquement, les spécimens de 5. bipunctata se répartissent ainsi:

Années

Peu ou pas de « boutons épidermiques » le
long de la collerette.

Forme A
(fig,67 1 )

Taille jamaIS supérieure il 13,8 mm (de 6.5
il 13,8 mm).

Collerette débutant au niveau de la base des
crochets et n'atteignant pas le qanglion ventral.
Dimensions: de 0,7 à 0,9 mm de long (7 % LT
en moyenne), de 0,04 à 0.05 mm de large
10.4 o/r LT en moyenne).
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Ovaires COurts. n'atteignant que rarement
l'extrémité antérieure des nageoires postérieu
res,

Ovaires longs, atteignant fréquemment ou
même dépassant le sommet des nageoires anté
rieures.

Des plus petites aux plus grandes tailles, les indices

Longueur lnoY des ovaires X 100
- -- Longueur totale

et
Largeur moy des ovaires X 100

Longueur totale
varient respectivement

0.15 mm de
trois rangs

de 0.06 à

de 10 à 39
et de 1,4 à 2,0

Œufs bien distincts. de 0,10 à
diamètre. disposés sur deux ou
(phot. 33).

Nombre moyen de dents pOl;térieures. 9 à Nombre moyen de dents posténeures. 12 à
14 SUivant la taille, 17 suivant la taille.

La [orme B a en outre un corps plus rIgIde ct plus opaque. et J'Intervalle entre les nageoires
antérieures et posténeures généralement un peu plus court.

de 4 à 12
et de 0.7 à 1,0

Œufs plus ou moins distincts,
0,08 mm de diamètre.

.'J" f)iscu..~sion sur la lIlor1Jholo~if>

de.~ jormps A pl 8.

Par la sUite. sa présence a été IndIquée
sur le versant occidental aux abords de
l'île de la Trinité (Brésil) (VANNUCCI et
HOSOE. 1952) et de celle de Cuba 1SUA
REZ CAABRO. 1955)

SI la forme A a été souvent citée de
l'Atlantique, nous sommes la première à
avoir sIgnalé la forme B dans cet océan
(1952 ).

Les différences morphologiques que nous
venons de oréciser Illciteraient à faire de
ces deux formes des espéces distinctes.
C'est du reste ce qu'a fait MICHAEL
(1913 'f l,) qui. sans voir de lien de parenté
entre elles. les a décrites dans le Pacifique
sous deux noms: S. bipunctata pour la
forme A et S. califarnlca pour la forme B.
la plus grande, apparemment beaucoup
plus abondante que dans l'Atlantique,

PHOT 33 -- S bipunctata Ovaire~ ail stade /lI (X 60)
Les ovaires dépassent le sommet des nageoires posté
rieures: les œufs son gros. en alignement irrégulier

Aprés MICHAEL. THOMSON (1947) a éga
lement distingué les deux espèces dans la
clef dIchotomique de son travail sur les
Chaetognathes du sud-est de l'AustralIe.
Pourtant. dans une note parue en 1940.
TOKIOKA a figuré S. blpllnctata QUOY et
GAIMARD avec épaIssissement épidermique
et des ovaIres atteIgnant presq ue le som
met des nageoires an térieures.

MICHAEL a-t-Il eu raison de faIre deux espèces différentes? Nous nc Je pensons pas car nos
nombreuses mensurations, portant principalement sur la longueur totale et sur celle des ovaires.
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Forme A (N = 50) Forme B (N = 50)

1
Stade

1
1 Stade

Long. totale Long. ovaires J~ov lHRturité Long. totale Long. ovaires Lov maturité
LT (mm) Lay (mm) % LT ~exuelle

LT (mm) Lay (mm) 0/0 L'l'

1

sexuelle

6,5 0,25 3,8 I-II 10,0 0,5 6,0 II
7,0 0,3 4,3 I-II 10,0 0,5 6,0 II
7,5 0,3 4,0 I-II 10,0 0,6 6,0 Il
8,0 0,4 5,0 I-II 10,0 1,5 15,0 III
8,0 - - l 10,0 1,0 10,0 II-III
8,0 - - 1 10,0 0,5 5,0 II
8,0 0,5 6,3 I-Il 10,9 0,8 7,3 II-III
8,0 0,4 5,0 I-II 11,0 1,0 9,1 II-III
8,1 0.3 3,7 I-II 11,0 0,9 8,2 II
8,1 0,5 6,2 I-II 11,5 - - -
8,1 0,5 6,2 l-II 11,5 0,9 7,8 11
8,5 0,4 4,7 III 1l,f; 1,0 8,7 11
R,5 0,4 4,7 1-11 12,0 1.0 8,3 11-111
9,0 0,5 5,5 II 12,0 1.1 9,2 Il-III
9.0 0,6 6,6 li 12,0 1,0 8,3 ll-III
9,0 0,8 8,8 Il 12,0 1,0 8,3 TI-lIT
9,0 0,4 4-,4 l-II 12,0 1,1 9,2 III
9,0 - - l 12,0 - - -
9,5 0,6 6,3 II 12,0 - - -
9,5 1,1 11,6 II-III 12,0 2,0 16,6 III
9.5 0,7 7,3

1

II 12,0 1,2 10,0 Il-III
10,0 0,5 5,0 II 12,0 1,0 8,3 II-III
10,0 - - - 12,5 1,1 8,8 II-III
10.0 - - - 12,5 1,4 11.2 II-III
10,0 0,5 5,0 II 12,5 1.5 12,0 lI-III
10.0 0,5 5,0

1

II 13,0 1,2 9,2 II-Ill
10.0 0,9 9,0 n 13,0 1,2 9,2 II-In
10,0 0,6 6,0 II 13,5

1

2.2 16,3 III
10.0 0,6 6,0 II

1

14,0 - .- .. --

10,0 0,5 5,0 II 14,0 2,8 20.0 III
10,2 0,5 4,9 II 14.0 - - -

10,5 0,8 7,6 II 14,0 1,1 7,8 II
10,5 0,6 5,7 Il 14,4 1,3 9.0 II-III
10,5 0.6 5,7 lJ 14.5 3,2

1

22,1 III
10,5 1,0 9,5 II-III 14,5 3,2 22,1 III
10,5 1,0 9,5 II-III 14,5 2,0 13,6 III
10,5 0,8 7,6 II 14,8

1

2,0 13,5 III
11,0 1,2 10,9 II-III 15,0 6,0

1
40,0 III

11,0 0,9 8,2 II 15,0 3,5 23,3 III
11.2 1.0 8,9 II-III 15,0 2,r> 16.6 III
11,5 0,9 7,8 II-lII 15,3 3.2 20.0 III
12,0 - - _. 15,5 2,0 12,9 III
12,0 1.5 12,5 III 15,5 3,0 19,4- III
12,0 1.4 11,6 III 15,6 6 ,) 39,7 III,-
12,0 1,1 8,3 II-In 16,0 4.2 ~ti,2 rIT
12,2 1.5 12,2 III 16,0 - - -
12,3 l,] 8,9 Il-Ill 16,4

1

5,8 35,4- III
12,5 1,5 10,4- li-III 17,0 4.9 28,8 III
13,0 2,1 HU lIT 17,0 ;~,O 17,6 III
13,S 2,1 15,2 III

1

18,5
1

7,:-": 39,4 III
1

TABLEAU 13. - Données comparées pour la taille. la longueur des ovaires et le stade de maturité sexuelle

chez la forme A et la forme B de S. bipunctata.
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démontrent que le groupe B n'est que la forme adulte et le groupe A la forme jeune de S. bipunctata
QUOY et GAIMARD,

Ces mensurations ont permis de tracer la courbe représentant l'indice de la longueur des ovaires
en fonction de la taille établie pour 100 Sagitta des formes A et B (fig. 69). Cette courbe révéle
que:

1n la forme A ne dépasse pas la taille de 13,8 mm, tandis que la forme B, n'apparaissant qu'ù
partir de 10 mm et surtout de 14 mm, ne figure pas dans les petites tailles;

2° les longueurs des ovaires des deux formes s'inscrivent en une série continue, A possédant
les valeurs les plus basses et B les plus élevées.

30

20

25

+

+
+

+

+
+

. :/1-
+. "..-+• • {.s--+ ~.+. .--+ +
~L...----.---. + •

la

15

35

OV'YoLT

40

141312Il10987
a L--.-__~--____.__-----.---.---_,_--.___--..,_---,'-----.,-----,,---,,---.-,-

15 16 17 16 19 on'" LT

FIG. 69. - Courbe des valeurs de l'indice av % LT en fonction de la taille (LT)
chez S. bipunctata, montrant que les longueurs des ovaires de la forme A
( .... ) et de la forme B (+ + ++) s'inscrivent en une série continue.

D'ailleurs, la courbe de croissance des ovaires en coordonn::,es logarithmiques (fig. 70) traduit
également un développement régulier de ces organes, ne pec'mettant pas de distinguer de moda
lités différentes pour les spécimens les plus petits (A) et les plus grands lB), Cette courbe présente
trois tronçons distincts séparés par deux discontinuités, l'une correspondant au passage des indi
vidus du stade 1 <l.U stade II. entre 9 et JO mm. l'autre à leur passage du stade II au stade III. entre
13 et 14 mm.

3° Les résultats du tableau 13 indiquent de même que les Sagitta de la forme B non seulement
sent de grande taille, mais encore, sauf rares exceptions, se trouvent à un stade avancé de l'évo
lution sexuelle (stades II-Ill et III). Cest à cette évolution que semble liée li'! présence de l'épais
sissement épidermique qui leur est propre.

Rappelons que MICHAEL (19) Y) ne mentionne pas, pour S. califarnica de la région de San
Diego, d'individus de taille inférieure à 12 mm, taille à laquelle apparaît précisément l'épaississe
ment épidermique sur les spécimens des parages marocains.

De plus, même lorsque les ovaires sont aSSez développés dans la forme A (10 à 12 % de la
longueur totale), les œufs restent indistincts et petits. En revanche, dans la ferme B ils sont presque
toujours nettement individualisés et de diamétre plus élevé, ce qui correspond à une plus compléte
maturation.



180 --

Autres signes d'une évolution plus accentuée, 1abondance des « boutons épidermiques » et le
nombre des dents postérieures augmentent quand on passe des petites tailles de la forme A aux
grandes tailles de la forme B.

Enfin il n'est pas rare d'observer, aux tailles intermédiaires de 12 à 14 mm. des spécimens de
caractères mixtes entre la forme A et la forme B. Ce sont en général des individus dont la colle
rette peut avoir un grand développement sans que l'épaississement épidermique postérieur soit
visible ou. inversement, avec un épaississement épidermique marqué et une collerette réduite.

av
7 7.S

G.S
G
5.,
5

4.5

4

:>.,

./

25

0.5

1 ( i 1

8 9 10 11 12 n 14 1$ Hi 17 13 LT

fiG. 70. - Courhe de croissance de:; ovail'es (0 V) en fonction de la longueur
tolaic (LT) che::. S. bipuoctèlta (coordonnees IOi/arithmiques)

II semble ainsi démontré que l'épaississement épidermique et la longueur des ovaires ne carac
térisent pas une espéce valable, S. cali{ornica MICHAEL, mais seulement les représentants les plus
grands - les plus âgés - de l'espéce S. bipunctata QUOY et GAIMARD.

Notons pour terminer que l'on récolte souvent ensemble Jes deux fermes, jeune et adulte,
preuve d'une identité de comportement que nous analyserons dans un prochain paragraphe.

B. . Quelques variations géographiques de l'espèce.

En dehors des caractères dus à l'âge qui viennent d'être précisés, S. bipunctata garde dans son
vaste domaine une grande homogénéité morphologique. Elle offre cependant quelques variations
géographiques qui méritent d'être signalées:

J" Les plus importantes concernent la tadle des individus. En voici trois exemples:

a) en Méditerranée, où personnellement nous n'avons pas trouvé de spécimens dépassant
J3,3 mm, Je maximum de taille semble être J5,75 mm. relevé par RAMULT et ROSE (1946) ;

b) dans l'Atlantique, la taille va jusqu'à 20 mm d'après GERMAIN et JOUBIN (1916) en suppo
sant que leurs déterminations aient toujours été bien exactes;

c) dans le Pacjfique, l'espèce atteint sa plus grande dimension avec 26 mm, selon MICHAEl
(1913" ).
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2" D'autre part, la distance séparant les nageoires anteneures du ganglion nerveux n'est pas
constante: relativement forte au Maroc et sur les côtes africaines en général, elle serait très faible
au contraire en certains points de l'Atlantique et en Méditerranée, Le problème de la variabilité de
cet intervalle. récemment soulevé (FRASER, 1952/' ROSE et HAMON, 1953) ne paraît pas résolu,

3" En Méditerranée, enfin, alors que la collerette et sa garniture de corpuscules sensitifs sont
souvent plus marquées que chez les spécimens marocains, l'épaississement entre les nageoires posté
rieures et les vésicules séminales nous a paru moins fréquent, moins régulier qu'en Atlantique, ce
qui doit être attribué au moindre développement (taille réduite) de l'espèce en Méditerranée,

Par l'intermédiaire de telles variations, on discerne des tendances biologiques diverses chez les
Chaetognathes: certains évoluent complètement clans l'Atlantique, ou mieux encore dans le Paci
fique, alors qu'ils ont de la peine à atteindre le stade ultime de leur évolution dans des mers de
moindre étendue comme la Méditerranée (S. bipu nctata en est un exemple).

D'autres, au contraire, échappant en quelque sorte à cette règle, présentent des dimensions plus
importantes en Méditerranée que dans l'Océan et y parviennent à un plein développement. C'est le
cas. rappelons-le, de S. serrato-dentata.

Il. - EC:OLOGIE.

L'aire de distribution de S, bipunctata est ex trêmement vaste, Pour RITTER-ZAHONY (1913) elle
~'étend approximativement entre 40" de latitude nord et 40" de latitude sud,

Certains auteurs, THIEL (1938), THOMSON (1947), entre autres, donnant plus de détails sur sn
répartition, la signalent en de multiples points des trois océans, ainsi qu'en Méditerranée et en Mer
Rouge.

Dans l'Atlantique nord, l'espèce avancerait même jusqu'au Spitzberg (GERMAIN et }OUBIN. 1916),
mais comme elle a été souvent confondue avec d' autres formes et notamment avec S, eleyans et
S, setosa, il se peut qu'il faille ramener sa limite septentrionale aux eaux écossaises. où elle est déjà
très rare. Nous noterons après FRASER (1949a ) le grand intérêt de la présence au Cap W rath,
58°50'N et 6° 2610, de cette Sagitta des mers chaudes.

S::ln écologie est encore mal connue, Les données qui la concernent sont abondantes, mais trop
souvent contradictoires,

1° Nous l'avons considérée 11952) comme une espèce de haute mer, et des auteurs comme
TOKIOKA et FRASER partagent cette opinion. De même, PIERCE (1953) ne l'observe pas dans la zone
littorale de Caroline du Nord, mais seulement dans celle qu'atteignent les eaux du courant de Floride
et SUAREZ CAABRO 11955) ne la trouve qu'en dehors de la plate-forme cubaine,

En certains points cependant ce caractère pélagique ferait place à une tendance néritique plus
au moins accusée. Dans la partie sud-est de l'Australie, par exemple, où THOMSON (1947) récolte
une partie de son stock dans la zone côtière et plus encore peut-être dans les parages de l'île de
la Trinité, où VANNUCCI et HOSOE (1952) considèrent que S. bipunctata manifeste beaucoup d'affi
nités pour les eaux côtières.

2" Sa répartition bathymétrique a été étudiée par de nombreux auteurs qui la tiennent généra
lement pour épiplanctonique: RITTER-ZAHONY (191 Il), 1913), THIEL (1938), SCHILP (1941) qui a
récolté plus de 90 o/r de ses échantillons en surface dans les eaux de l'Archipel malais, ou FRA
SER (1952/').

Certains, MICHAEL (1911), RUSSELL (1925, 27']'/',28), RAMULT et ROSE (1946), tout en la qua
lifiant d'espèce de surface. indiquent qu'elle effectue des déplacements verticaux journaliers ou sai
sonniers qu'ils tentent d'expliquer par l'influence de facteurs de milieu, lumière, température, salinité
ou par l'état physiologique des individus. Ces migrations sont souvent irrégulières, on l'a constaté en
baie de Plymouth (Manche) et sur les côtes méditerranéennes d'Espagne.

3° La répartition saisonnière de S, bipunctata varie suivant la région.
Dans le Golfe de Naples, l'espèce est d'une certaine abondance au mois de septembre et rare

pendant les mois chauds (GHIRARDELLl, 1952). Son maximum d'abondance se situe en février-mars
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sur les côtes espagnoles de Méditerranée (MASSUTI OLIVER, 1951, 1954), en juillet-août à Plymouth
et dans le Pacifique pour la région de San Diego.

4° Quelles que soient ces variations, les auteurs considèrent habituellement 5. bipunctata
comme une espèce des eaux chaudes. THIEL (1938) précise même la marge thermique qui lui con
viendrait: 25-15". Cependant, pour MICHAEL, son optimum serait beaucoup moins fort: 15°9-17°5,
5. bipunctata migrant en profondeur dans les eaux californiennes quand la température de surface
dépasse ces chiffres. D'après ROSE également. l'ascension de 5. bipunctata dél.ns les mers chaudes
comme la Méditerranée est ralentie ou limitée lorsque la température des niveaux superficiels atteint
22 à 25".
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FIG. 71. - Répartition géographique et saisonniére de S. bipunctata au Maroc
pendant l'année 1950 (les distances entre les stations ont été exagérées pour
montrer les différences de répartition au-dessus des profondell<'s successives
de 25 m,50 m, 100 m, 200 m, 400 m, etc. .. ).

5° En ce qui concerne la salinité, MICHAEL indique, avec des réserves toutefois, 36,6 %0 comme
taux optimum. PIERCE (1953) donne 36,0 %0 comme minimum de salure pour ses récoltes en Caroline
du Nord et note que 5. bipunctata doit être relativement peu tolérante aux fluctuations de salinité.

Ainsi, beaucoup d'auteurs ont étudié la bionomie de l'espéce. Mais les observations, pour la
plupart fragmentaires, très localisées et sans grand lien entre elles, off l'en t bien des lacunes, sinon des
con tradictions.

Nous allons d'abord préciser quelques aspects du comportement de cette Sagitta en exprimant
les résultats obtenus dans la zone atlantique marocaine ainsi qu'en Méditerranée occidentale. Puis,
en nous appuyant sur les données de trois ans consécutifs au long d'une zone de 1.200 kilomètres,
nous montrerons, ce qui n'a pu être fait ailleurs, le cycle évolutif d'une population de 5, bipunctata
au cours d'une année.

1. . Répartition générale dans la zone marocaine (fig. 71)

Dans les trois secteurs, nord, centre et sud, c~tte Sagitta a été récoltée en maintes stations, mais
le plus souvent par petites quantités à quelques exceptions prés.
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Son abondance annuelle, faible et peu variable entre les années 1948 et 1950, a brusquement
augmenté en 1951, sans être grande,

Nombre moyen de spécimens par péche ;

1948
1949

0,73
0,54

1950
1951

0,60
1.80

2. - Répartition de la côte vers le large. (l)

Ce Chaetognathe se rencontre avec une abondance et une fréquence plus grandes dans les sta
tions du large qu'à proximité de la côte.

Nombre

Pêehe~ positive~

Au-dessus des fonds
de 25 :\ 50 m

~8 :;Ul" 44;{
soit 6,:{ o/r

~o;{ sur 9;!1
soi t 2,-;,5 o/c

.A u-dessus des fonds
de 100 à 400 ln

et au-delà

104 sur 541
soit 19,2 %

058 SUI' 921
soit 7J,5 %

Campagnes trimestrielles 1948-19.51.

L'augmentation du nombre des spécimens de la côte vers le bord du Plateau continental nous
donnait à penser que, plus au large, ce nombre devait croître encore.

La série d'observations (fig. 2) entre le Cap Cantin, Madère et le Maroc méridional a confirmé
cette opinion: absente des cinq premières stations faites à partir du Cap Cantin et dont quatre se
trouvent sur le Plateau continental, S. bipunctata apparaît à la sixième, au-dessus des fonds de
4.000 m. Elle se raréfie quand on approche de l'ile pour disparaître à ses abords immédiats, se
montre à nouveau sur la ligne joignant Madère au Banc Dacia en trois stations au-dessus des fonds
de 3.700 à 4.500 m, mais la station sur le banc lui-même (fonds de 85 m) n'en fournit pas. Il s'en
trouve enfin quelques-unes entre ce haut-fond et Ifni, au-dessus de profondeurs de 1.500 à 2.600 m.

Mêmes résultats entre Casablanca et le « Coral Patch », des fonds de 220 m à ceux de 4.000 m:
S. bipunctata est présente dans quatre prélèvements à partir des fonds de 2.000 m.

Ces observations et le fait que les stations du large wnt proportionnellement plus riches pour
une croisière de quelques jours que celles de la zone côtière pour un total de quatre années, prouvent
bien le caractère pélagique de l'espèce dans l'A tJantique marocain.

Des prélèvements dans la région tropicale de ]' Atlantique et en Méditerranée amènent à la
même conclusion:

a) au Sénégal, S. bipunctata, pratiquement inexistante dans les pêches côtières (0,02 % des
récoltes), est plus nombreuse dans celles du large (5,8 0/(1) ;

b) en Méditerranée occidentale, au cours de la campagne 1949 du « Président Théodore
Tissier », 44 sur 52 spécimens ont été recueillis en deux stations au-dessus de fonds excédant
2.000 m entre Alger et Port-Vendres.

La campagne 1950 de ce navire a confirmé le caractère pélagique de l'espèce. Ainsi les stations
entre La Calle et San Pietro (Sardaigne) sont plus riches lorsqu'elles correspondent à des fonds

(l) Consulter les tableaux 1 à XVIII, XX, XXII et XXIII (Annexe).
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plus grands et, en Mer Tyrrhénienne, la proportion de S. bipunetata atteint son maximum dans les
secteurs du large, les pêches les plus productives étant circonscrites par l'isobathe des 2.000 m
(fig. 72).
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FIG. 72. - Carte montrant le caractère pélagique de S. bipunctata en Mer
Tyrrhènienne: respèce est prèscnte à toutes les stations circonscrites par
l'isobathe des 2000 m.

3 .. Migrations verticales.

Le rendement comparé des pêches diurnes et des pêches nocturnes peut nous renseigner dans
une certaine mesure sur les déplacements verticaux de cette Sagitta :

a) dans la zone côtière du Maroc. les pêches positives de jour et de nuit sont de fréquence
voisine avec un léger avantage aux secondes;

b) il en est de même pour le nombre moyen de spécimens récoltés.

Non""',,

T'fd,,'s ]Jo~itives

lk jour

,'(5 ~;11' 697
soi t 12,1 '%'

i'\04. ~oit en mov.
(i,n T"'l' pê('h,,'

Campagnes trimestrielles 1948-19S1

1)" l!\li t

;")0 .... 111' :-:O{),
Hoit lli.S '!<.

417. l'oit en !lW.\',
1<'.1 piU' ]1P('III'

Ces données sont l'indice d'une migration nocturne de l'espèce des couches inférieures vers la
surface,

La répartition de l'espèce en Méditerranée est plus probante encore: pour ['ensemble des prélè
vements du « Président Thécdore Tissier » en 1950, S. bipunctata est beaucoup plus fréquente en
surface la nuit (plus de 70 %) que le jour et les stations les plus riches, situées dans le Détroit de
Sicile et sur le bord méridional de cette île, sont nocturnes,

S. bipunctata n'est donc pas exclusivement épiplanctcnique: certains de ses contingents se
tiennent dans des couches profondes d'où ils remontent en surface pendant la nuit.
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4. . Répartition saisonnière.

La répartition saisonnière de l'espèce est liée dans une certaine mesure à sa répartition géogra
phique. C'est ainsi que l'on peut suivre un déplacement saisonnier le long du rivage (fig. 71).

En hiver l'espèce s'étend sur toute la côte, du Cap Spartel au Cap Juby. Au printemps, en
même temps qu'elle se raréfie, elle se localise dans la partie septentrionale de la zone marocaine,
vraisemblablement sous l'influence de la poussée des eaux du large orientée sud-ouest nord-ouest.
En été, ses rares représentants se trouvent également dans le secteur nord. En automne, les indi
vidus se répartissent à nouveau sur l'ensemble du littoral. tandis que les masses atlantiques re
prennent leur équilibre.

Mais si les phénomènes hydrologiques locaux semblent intervenir dans la distribution saison
nière de S. bipunctata, ils n'en expliquent cependant pas tous les aspects et notamment les varia
tions quantitatives dont elle fait preuve.

Nonillrf> de ~]lé('irnen., récoltés

.• \ llld'I~S

Ilivpr Pl'int.emp~ Eté Automne

1!)4~ 111 ri 1 :;5
1!l4!l 4U 2::: 4 63
IHrio 5:-; 'In 5 6~

l\lGl 4.'0: 1) 0 424

Total 252 74 10 585

Nombre de pêches. 250 219 256 259

,\Iombre moyen de
sp0.(:inlf'n~ llar pp.
,.·h,' 1.0 0,0 (l,Vol .) .)-,-

Comme l'indique le tableau ci-dessus, S. bipunctata, relativement abondante en hiver et surtout
en automne, l'est beaucoup moins au printemps et disparaît en été. Or, c'est une forme de haute
mer. Elle devrait donc devenir plus nombreuse près de la côte lorsque les eaux du large empiètent
sur le Plateau continental. soit au printemps et en été. Il n'en est rien, bien au contraire,

Il est peut-être possible d'expliquer cette apparente contradiction par l'examen de la composition
de la population de cette Sagitta au cours de l'année et par certaines conditions de milieu propres
à la région.

5 .. Composition et évolution d'une population de S. bipunctata au cours d'une
année.

Les variations de la taille au cours des saisons (fig. 73) et celles des stades de maturité se
xuelle nous montrent l'existence d'un cycle annuel.

Il commence à l'automne. C'est alors que S2 plésente en surface la proportion la plus élevée de
Sagitta de petite taille (de 9 à Il mm).

En hiver, le mode se déplace vers la droite: il atteint 12 mm et peut s'interpréter comme la
conséquence d'une assez forte croissance, Ce mode principal est flanqué de 2 modes secondaires,
à 8 et à 15 mm, indices également d'une certaine croissance de la classe la plus jeune comme la
plus ancienne de la saison précédente.
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Au printemps, un polygone surbaissé annonce une importante diminution des effectifs; les
spécimens de grande taille ne sont plus guère représentés, la population comprend surtout des indi~

vidus de la mm, d'ailleurs peu nombreux.

En été, la population a pratiquement disparu. A l'automne suivant ce cycle recommence.

r i

10 '1 12 13 14 15 16 17 18 19 20mm LT

N

20 PRINTEMPS

10

O.

50

40
HIVER

30.

20.

10

0

301 AUTOMNE
20

10

0
1 1 1 1

3 4 5 6 7

FIG. n. - PolY{lones saisonniers de uariation des tailles (LT) chez S. bipunctata
(L'espece fait pratiquement défaut en été).

Parallèlemen t à cette évolu tion saisonnière des lailles, se poursuit l' évolu tion sexuelle (fig. 74). La
reproduction semble bien se faire à longueur d'ann2e, car il y a des individus au stade III aux
diverses saisons, mais leur nombre est variable.

En automne, la jeune population comprend surtout des spécimens aux stades 1 et II. En hiver,
elle a évolué et le stade III prédomine largement. Au printemps. ce qui reste de la population, très
appauvrie, se trouve encore en majorité au stade III.

C'est en cl'tte saison aussi que s'observent les plus nombreuses de~ Sagitta de la forme B à
épaississement épidermique, précédemment définie comme le stade le plus âgé de l'espèce. De l'au
tomne au printemps, leur pourcentage augmente en effet:

8.0 (Ir
18.5
24,3

en automne,
en hiver,
au prmtemps.

En été on s'attendraIt à avoir une population renouvelée de jeunes individus issus des pontes de
l'hiver et du printemps, devant remplacer les adultes qui disparaissent. Il n'en est rien: ces jeunes
:l'apparaîtront qu'en automne. De même que les stades juvéniles d'autres espèces (5. friderici,
S. serrato-dentata, 5. minima, etc ... ), ils plongen t dans les couches sous-jacentes.

Ce comportement trouve une explication dans les conditions de milieu ambiantes.
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FIG. 74. -- Polygones saisonniers de L'éJriation des tailles (LT) en fonction des
stades de maturité sexuelle chez S. bipunctata. (L'espèce fait pratiquement
défaut en été).

6. - Rapports de S. bipunctata avec les conditions de milieu.

On peut voir dans la migration verticale des Jeunes l'influence de la luminosité très vive au
Maroc en été. Fuyant cet éclairement trop violent, ils gagneraient la subsurface.

Nous avons montré que l"espèce est sujette à des migrations journalières de ce genre, qui, en
d'autres régions (Californie, baies de Plymouth et d'Alger), ont étè attribuées à divers facteurs du
milieu, comme la température ou la lumière, Cette dernière semble prédominer. II est vrai que ces
deux facteurs vont souvent de pair et qu'on est amené parfois à les confondre, Leur action se laisse
pourtant dissocier ici.
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PHOT. 34. - S, bipunctilta parasitée par
un Trématode situé dans la région
olJAr'ienne 1X SO)
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L'automne marocain, saison du maximum pour 5, bipunctata, n'est guère moins chaud que J'été,
période du minimum; il s'en différencie surtout par un ciel plus couvert et par des jours moins longs,

L'hiver, beaucoup moins chaud mais aussi beaucoup moins lumineux que l'été, présente un nom
bre assez élevé de spécimens. 5. bipunctata paraît donc plus sensible au degré d'éclairement qu'aux
variations de température.

Au J\tlaroc, on la trouve par toutes les températures entre 15 et 25" et, si elle est récoltée plus
souvent dans les eaux chaudes (18 à 20°), cela est dû surtout à son caractère pélagique,

Pour la mème raison, elle se tient dans les eaux de forte salure, comprise, sauf exception. entre
36,22 et 36,69 % pour les captures de quelque importance.

Trois pêches parmi les plus riches correspondent respectivement aux salinités de 36,45 'X'o pour
une station d'automne 1951 sur la ligne de 100 m en face de l'O. Sebou (169 exemplaires); 36,53 %0

pour une station d'automne 1950 au large du Cap Jubv
[12 Sagitta) ; 36,64 %0 pour une autre station de la même
saison au large du Cap Ghir (14 Sagitta),

De même, dans Je triangle compris entre le Cap
Cantin, Madère et la côte sud-marocaine. les prélève
ments positifs ont des teneurs de 36,47 à 36,69 %0 et sur
la ligne Casablanca-« Cond Patch ». les salinités des
stations à 5. bipunctata s'échelonnent entre 36,60 et
36,64 '{Hl (Annexe, tableaux XVII-XVlll).

5. bipunctata appartient donc bien au domaine du
large. Si parfois elle s'approche des côtes, c'est qu'elle
a été provisoirement amenée par les eaux qu'elle habite.

L'apparente confusion dans les les faits rapportés par
les auteurs découle de l'amplitude plus ou moins grande
du déplacement de ces eaux vers le rivage selon les
régions considérées,

Ceci fait de l'espéce un bon indica teur hydrologique,
lorsque des facteurs locaux ne masquent pas le phéno
mène. C'est ainsi que ses rares incursions dans les
parages de l'Ecosse sont liées, sans nul doute, à
l' « influx atlantique» dans les années où il est le plus
énergique,

Au Maroc, en revanche, où interviennent des facteurs
supplémentaires et pour ainsi dire ]imitants, tels qu'une
luminosité trop forte, elle perd beaucoup de sa valeur
d'indicateur car elle disparait de la surface au moment
où les eaux du large recouvrent le Plateau continental.

Ceci nous montre, comme certains organismes d'autres
groupes l'ont déjà fait, que, sur ce plan. la valeur d'une
espèce est fonction de la région dans laquelle on l'observe
et peut se modifier considérablement, ou même s'annuler,
dans un secteur différent.

7.. Infestation parasitaire.

5, bipunctata se trouve infestée par divers parasites. En particulier:

1) Un Trématode Distomien. Hemiurus ou Derogenes, que nous avons déjà cité à propos de
S. friderici. Sur l'exemplaire photographié (phot. 34), le parasite est dans la zone ovarienne et semble
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avoir gêné le développement des organes sexuels, l'ovaire droit étant nettement plus court que le
gauche.

L'idée d'infestation saisonnière avec maximum en été. avancée
par l'auteur précité, serait confirmée par le fait que notre ma:é
riel. précisément riche en ce parasite, a été récolté '3UX mois C~

juin et de juillet.

3) Peur quelques exemplaires recueillis dans le Détroit de
Sicile (1950), indiquons la présence de l'ectoparasite décrit par
TREGOUBOFF. Les nombreux échantillons du parasite, d'ailleurs
très fragile, se trouvaient au stade vésiculeux et se situaient en
des régions variées du corps de l'hôte, de la tête au segm::nt
caudaL à raison d'un ou plusieurs par individu.

Malgré les nombreuses obervations dont S. hipunctata a fait
l'objet. plusieurs points de sa morphologie et de sa biologie res
taient à éclaircir.

111. - CO CLUSIONS.

PHOT. 35, - S. bipunctata parasitée
par des Protozoaires (X 10),

2) Un Protozoaire. peut-être une Grégarine, dont les représentants sont parfois curieusement
disposés ainsi que nous l'a révélé un exemplaire de S. bipunctata dont le segment caudal est cccupé

sur tou te sa longueur et sur la ligne médiane par une file de
trente-cinq parasites de 0,070 à 0,078 mm de diamètre. Le (nnc
en comporte une quarantaine, de la tête à la réglün anale
(phot. 35). Ils sont ici plus gros que dans la portion caudale:
0,10 à 0,14 mm et peuvent revêtir deux formes, ronde ou ovnle.

1) Nous avons montré d'abord que les variations morpholo
giques (touchant notamment la longueur des ovaires et la pré
sence d'un épaississement épidermique entre les nageoires posté
rieures et les vésicules séminales), par lesquelles on distinguait
S. bipunctata QUOY et GAIMARD de S. californica MICHAEL ne
séparent en fait que les individus petits et immatures d'une part.
grands et adultes d'autre part, de la seule et même espèce
S. bipunctata QUOY et GAI MARD.

L'on voit ainsi que des divergences anatomiques marquées entre deux formes peuvent se rame
ner dans certains cas à de simples modifications dues à l'âge ou à J'évolution sexuelle alors qu'en
d'autres circonstances des différences. en apparence moindres, suffisent à faire de deux formes des
espèces distincles.

2) Des observations continues sur plusieurs années dans un vaste espace (Atlantique orientaL
Méditerranée) font ressortir le caractère écologique essentiel de S. bipunctata, qui se manifeste
avec netteté dans la région marocaine: c'est une espèce pélagique.

Dans l'Atlantique nord elle se présente comme un élément épiplanctonique, typique des eaux
du large à salinité élevée et à température variable suivant la saison, avec lesquelles elle progresse
périodiquement jusqu'à sa limite septentrionale, au voisinage de l'Ecosse.

Les déplacements de ces mêmes eaux en direction de la côte expliquent sa présence temporair(:
en Certains points de la zone néritique, dans la baie ibéro-marocaine par exemple. Et ce sont sans
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doute des phénomènes analogues qui se produisent sur les côtes sud-est d'Australie et qui masquent
plus ou moins son appartenance au domaine pélasrique.

C'est bien, en définitive, ce caractère d'organisme planctonique de haute mer qui traduit le
mieux les divers aspects de son écologie.

sous -CHAPITRE IV

SAGITTA MINIMA GRASSL 1881

Synonymie.

Sagitta minima: GRASSI, 1881 Il; STRODTMANN, 1892a,~; AIDA, 1897; DONCASTER, 1902; KRUM
BACH, 1903; FOWLER, 1906; MICHAEL, 1908, 19; SHIPLEY, 1910; RITTER-ZAHONY, 1910, 13; J:)AL
DASSERONI, 1913, 14"; GERlvLAIN et JOUBIN, 1916; VAN OYE, 1918; JOHNSTON et TAYLOR, 1919;
GRAY, 1923; BOLLMAN, 1934; THIEL, 1938; KUHL, 1938; TOKIOKA, 1939, 40 b

, 50, 52; SCHILP, 1941;
THOMSON, 1947, 48; GHIRARDELLI, 1950",b, 52 ; HAMON, 1950; M. L. FAURE, 1952; M. L. FURNESTIN,
1953 b,c, 55, 56 h ; PIERCE, 1953 ; BUMPUS et PIERCE, 1955.

Spadella minima: GRASS!, 1883.

Signalée des océans Atlantique, Indien, Pacifjque et de la Méditerranée, S. menzma est une es
pèce bien connue que sa forme générale caractéristique, du moins chez l'adulte. met à l'abri des
confusions; sa synonymie très simple en fait foi.

Les eaux atlantiques marocaines ont fourni 182 exemplaires pour les années 1918 à 1951, soit
0,50 % ,;eulement des Chaetognathes récoltés pendant cette période (1). On peut expliquer cette
relative rareté par le fait que l'espèce, n'habitant pas normalement ces eaux, n'y fait que de brèves
incursions ou qu'elle peuple de préférence des niveaux plus profonds que nous n'avons pas explorés.

1. - MORPHOLOGIE.

Nous allons décrire la morphologie de l'espèce d'après les échantillons marocains, en signalant
les quelques variations relevées par les auteurs pour d'autres régions. Elles sont faibles et peu nom
breuses, sauf pour l'Archipel malais dont les spécimens, suivant SCHILP (1941), diffèrent du type
normal sur plusieurs points.

1. Le corps (fig. 75 1 ),

Le qualificatif de « mir;;ma » convient très bien à cette espèce, petite, transparente et d'allure
fragile dont la taille la plus élevée est généralement de 9 mm pour nos spécimens, comme pour ceux
des autres parties de l'Atlantique, de l'Adriatique et des mers australiennes. Nous avons cependant
observé quelques individus de la mm en Mer Tyrrhénienne.

La silhouette est caractéristique: grêle depuis la tête jusqu'à la partie moyenne du tronc, elle
se renfle brusquement dans la zone ovarienne où ellE: atteint sa plus grande largeur (7,3 % LT) :
puis un étranglement prononcé se produit au niveau du septum caudal (3,2 o/(l LT).

(1) Les cllractéristiqnl" d,'s stlltiU'" de IJêl'IJe (jtJi les llllt fournis tigul"'1l1 dans k, tableaux l ù XVI (Allllexe).
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2. La tète (phot. 36).

Etroite et longue, elle se trouve dans le prrJ]ongement direct du tronc, Séll1S rétrécissement <lU

niveau du cou. Voici ses dimensions chez un adul~e de 6.5 mm:

1

2

Hauteur ... .... .. 0,33 mm, soit 5,0 % LT
Largeur maxima ... 0,27 4,2 %
Largeur à la base 0,20 3,0 %
Largeur au sommet .. 0,09 1,4 %

3. Les yeux (fig. 75~).

Volumineux (0,56 0/(1 LT) et ovales, ils se situent
à peu près à égale distance de la base et du sommet
de la téte et sont légèrement plus proches l'un de
l'autre que des côtés de cette dernière.

La zone pigmentée centrale est d'assez fortes
dimensions 10.18 1< LT), ce qui entraîne une
valeur élevée du rapport pigment,ŒiI (32,8).
Subrectangulaire. elle est découpée par une cloison
à trois tranches con fluentes <:n trois cupules claires,
seules visibles sur les cinq existantes. La cupule la
plus allongée est sur le côté externe de l'œil.

Les cellules entourant la zone centrale semblent
plus allongées sur la partie interne et supérieure
de l'œil que le long de sa partie externe et infé
rieure.

4. Les dents (tableau J4),

Les deux séries, antérieures et postérieures, sont
peu nombreuses et leurs éléments de forme et de
position banales.

On compte très généralement 3 à 5 dents anté
rieures. mais ce nombre peut atteindre 7 chez nos
exemplaires méditerranéens de 10 mm ou chez
ceux de l'Archipel malais.

Les dents postérieures sont au nombre de 6 à 12
au Maroc; cependant le maximum indiqué le plus
souvent est de 14 (il serait même de 16 dans les
eaux de Malaisie). Inversement en Australie, où
une tendance à la réduction du nombre des dents
postérieures ~ été notée chez plusieurs espèces
(THOMSO , 1947), il serait inférieur: 10-11.

3

FIG. 75. - Sagitta minima GRASS/. 1) specimen au
stade III (X 20); 2) œil droit. contour general
et zone pigmentee (X 1500), 3) ovaires et vesi
cules séminales il maturité (X 30).

par rapport au corps même du crochet. Leur
(Insulinde. 9; Australie, JI).

5. Les crochets.

On observe avec difficulté ces piéces souvent
rabattues contre les parties latérales de la téte.
Plutôt courts et de courbure générale faible, ils
présentent la particularité, pas toujours discernable.
d 'avoir leur article terminal recourbé en angle droit
nombre est de 7 ou 8. chiffre raremen t dépassé
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6. La collerette n'existe pas chez S. minima.

7. La couronne cdialrc.

De forme ovalaire. ene débu~e il ln lir:l1te de la tête et du cou et occupe la régIOn anténeure du
tronc sur une longueur égale à une fois ct deml~ celle de la tête.

8. Le tube digestif.
Sur le matériel fixé on distingue seulement - assez mal parfois - les diverticules ITItestinaux

et. dans certnins cas, la largeur particulière de ]';i1tcstin. Sur le vivant au contraIre, on observe Lin

PHOT. 36. - S minima. Téte et partie antérieure du
tronc (X 140). Remarquer J'étroitesse de la téte,
les crochets rabattus sur ses côtés et la grosseur
relative des yeux

PIlOT. 3i' - S. minima. Ovaires mûrs (X 70) Les
œufs, volumineux, sont peu nombreux.

intestlTI extrêmement large. très renflé, pœ-tant. outre les deux Cé:ecums anténeurs. des gibbosités dans
la région médiane et soutenu par un mésentère longitudinal semblant émettre des cloisons transver
sales (GUIRARDELLI, 195Gb).

9. Les nageoires,

L'intervalle entre les deux paires est voisin de la longueur des nageoires antérieures. CeJles~cl,

très étroites, sont éloignées du ganglion d'une distance qui équivaut à la longueur de ce dernier ou
à la moitié de ceJle des nngeoires elles-mêmes.
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Pour certains auteurs (RITTER~ZAHONY, 1913, BALDASSERONI. 1913-1914a ), les nageoires anté
rieures sont dépourvues de rayons. Pour d'autres, elles en ont sur toute leur surface (THOMSON,
SCHlLP) ou sur une partie seulement (GHlRARDELLI, 1950"). Devant ces contradictions, nous avons
apporté un soin particulier à leur examen et noté que les rayons font le plus souvent défaut et que.
lorsqu'ils existent, ils se limitent à la zone médiane interne de ces nageoires (fig. 75 1 ),

En revanche, il n'y a pas de discussion pour ies nageoires postérieures dont les rayons, perpen
diculaires au corps, sont en général bien visibles. Ces nageoires, à peine plus longues que les pre
mières (1), sont plus larges. Subovales, elles se situent pour les trois quarts sur le tronc et pour
un quart sur le segment caudal. Une distance au moins égale à la longueur des vésicules séminales
les sépare de ces dernières,

10. Les lJésicules séminales (fig, 75 3 ),

Elles ne touchent pas les nageoires postérieures mais sont en contact avec la rame caudale (à
part chez quelques spécimens méditerranéens et chez ceux de l'Insulinde). Allongées, triangulaires,
elles sont minces et peu saillantes, méme à maturité:

Longeur ,.,"""'" 0,26 mm. soit 4,15 % LT,
Largeur ,",.,'.,.. 0,04 mm, soit 0,65 % LT.

Accidentellement, comme nous l'avons observé en Méditerranée, elles sont en forme de poches
ovalaires trés gonflées et échancrées dans leur tier:; antérieur, ressemblant à celles de S, setosa.

J J, Lcs ouaires et les œufs (phot. 37),
Toujours courts, les ovaires atteignent au plus le sommet des nageoires postérieures. L'indice

moyen Lo\~ 100 (tableau 14) passe de 5,5 pour les spécimens de 5 mm à 9,5 pour ceux de 8 mm,

c'est-à-dire au stade III de maturité sexuelle (maximum enregistré: 13,5 % LT sur un individu de
7,4 mm). Cet indice reste inférieur à tous ceux que présentent les autres Sagitta du Maroc au
stade adulte,

av
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FIG, 76,

~.

.~.

6 7 8 LT

Courbe de croissancc dc:, ovaircs (OV) en fonction de la IOl11lIJellr
totale (LT) chez S. minima (coordonnees logarithmiqucs) ,

La figure 76 met en évidence les modalités de la croissance des ovaires pour les individus de
5 à 8 mm, soit du début du stade II <lU stade III accompli, Le stade 1 n'a pas été représenté sur
cette courbe non plus que dans le tableau 14, faute d'un nombre suffisant de spécimens des plus
petites dimensions. Dans ces limites, les ovaires croissent d'abord assez rapidement (coefficient 3,1) ;
puis un point critique entre les tailles 6 et 7 mm marque le passage du stade II au stade III : ensuite
la croissance est très ralentie (coefficient 1.2),
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Renflés (4 à 5 % LT), les ovaires élargissent beaucoup le corps dans la zone qu'ils occupent.
On compte aisément les œufs, à raison de 5 ou 6 par glande. exceptionnellement 8 chez les spé
cimens marocains. Mais ce chiffre est plus fréqu ent chez les grands individus de la Mer Tyrrhé
nienne. l'augmentation de leur taille s'accompagnant d'un développement plus marqué des ovaires.
Le diamètre des œufs, élevé. est de 0,11 à 0,22 mm: il constitue un bon caractère spécifique.

12. Le segment caudal.

Etroit et pointu, il est plus plat que le tronc dont il est séparé au niveau du septum par un étran
qlement accusé, apparaissant bien sur une vue de profil.

sc
1.J5

1~5

1

'''1
1

1.05., •.
1

5 6 7

FIG. 77. - Courbe de croissance du sCIJn!cnt caudal (SC) en fonction dc
iOnlJ,œllr totale (LT) chcz S. minima (coordonnées logarithmiques)

8 LT

la

Ce segment est très court; son indice moyen par rapport à LT passe de 21,0 à 17,0 pour les
tailles de 5 à 8 mm (tableau 14) ; des valeurs de 16,0 ont même été relevées par d'autres que nous.
Cette brièveté permet de distinguer S. minima de S. bipunctata avec laquelle on pourrait la con
fondre dans ses stades jeunes; cette dernière a en effet un indice beaucoup plus fort: 24,0 'Ir LT
pour la taille de 8 mm, par exemple.

Valeurs moyennes Nombre moyen

1,oug. --- - --
tot.ale

Segment St.adeLT (mm) SC Long.
Lo\' Dents Dentscaudal

% LT ovaires
% 1,1' maturit.é CI'ocbets Ant. post.SC (mm) Lov (mm) sPxl1plle

- ---- -----
;) t.05 1 21,0 n.27 fI.G Il,2 7,5 ::l.Cl H)i

() 1.1;) W,2 n.4i' 1 s.n Tl,7 7,[l :;,4 7),

ï

1

1.2s
1

J.'U Cl.H{ lU llI.O 7,5 3,8

1

il7

S I.:;fi
1

17.0 0,7n 9,r) IlI,O 7,fi 4" 10,8,-

TABLEAU 14. - Principales caractéristiques de S. minima GRASSI de l'Atlantique marocain.

Le segment caudal croit moins vite que le reste du corps. Sa croissance, traduite en coordonnées
logaflthmiques (fig. 77). fait apparaître une allométrie minorante dont le coefficient 0.67 exprime
une forte dysharmonie,
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II. - ECOLOGIE.

Les données se rapportant à la répartition de S. mInima dans l'Atlantique oriental sont peu
nombreuses. Ses limites, comme dans l'Océan Indien et le Pacifique, y sont généralement placées
en latitude à 40" nord et à 40° sud. GERMAIN et JOUBIN 11916), qui la citent dans leur liste des
Chaetognathes des Açores, ne l'ont pas rencontrée dans les parages des Canaries ni des îles du
Cap Vert. Enfin, elle est signalée du sud de l'A frique par plusieurs auteurs: STEINHAUS, 1896,
RrTTER-ZAHONY, 1911, THIEL, 1938, ce dernier situant entre 25° et 35" de latitude sud une de ses
zones de fréquence maximum, liée, semble-t-il. à des conditions de milieu strictes.

Exclusivement épiplanctonique pour certains (FOWLER, 1906; GERMAIN et JOUBIN, 1916), elle
est susceptible pour d'autres de vivre en subsurface (RITTER-ZAHONY, 1911b; THIEL, KUHL. 1938;
GHIRARDELLI, 1950"; HAMON, 1950).

De même, elle peut être à la fois néritique et océanique. Dans les eaux australiennes, par exemple.
THOMSON la récolte dans 35.5 % des pêches côtières et dans 46,0 % de celles pratiquées au large.

PIERCE (1953), de son côté, la voit abondante au bord du Plateau continental de la Caroline
du Nord dans la zone où se mêlent les eaux du plateau lui-même, celles du talus et celles du cou
rant de Floride; mais. ne la trouvant pas sur la partie proprement côtière de la plate-forme. il en tire
la conclusion qu'elle se plaît dans les zones de mélange.

Sa répartition saisonnière n'a été bien précisée qu'en Méditerranée. Pour BALDASSERONI (1913),
elle est abondante depuis novembre jusqu'au début d'avril en Mers Ionienne et Tyrrhénienne; pour
GI-lIRARDELLl (1950a ), elle atteint son maximum de fréquence en novembre-décembre à Villefranche
et se présente surtout durant les mois froids dans le golfe de Naples. L'automne et l'hiver lui seraient
donc plus favorables.

Ses limites de tempéra ture sont fixées par THIEL en tre 10" et 20", son aire principale s'étendant
entre les isothermes de 15" et 20°. Ce sont des températures du même ordre que citent THOMSON
(15 0

, sur les côtes sud-est de l'Australie) et TOKloKA (15", dans les eaux de l'ouest du Japon).
Complétons ces données et discutons-les suivant nos propres observations.

1. - Répartition entre le Maroc et le Sénégal. (1)

Notre examen porte sur des spécimens pris:
dans la zone atlantique marocaine, depuis le Cap Spartel jusqu'au Cap Juby,
entre le Maroc, le « Coral Patch» et Madère,
sur les côtes du Sénégal et au large du Cap Vert.

Pêches productives

Au-dp,"u, rJp, fOlld,
dl' 25 il 50 III

11 sur 443,
soit 2,4 %

:~x. soit 1'11 moy.
:~,fi l'a l' pê('[l('

.\11-d""II' 0(" fOliO'
dc' 100 ,i 4CO III

d HU delù

31 sur 541,
soit 5,7 %

144. ,oit ('Il 1110.'"

4.1; par ])1'('111'

Campagnes trimestrielles 1948-1951.

A noter que. si l'on pêche S. minima du nord au sud de la cote marocaine, tous les secteurs ne
sont pas également riches; on peut considérer le secteur central comme le plus favorable, puisque
durant les années 1949 à 1951, 116 spécimens sur 177 y ont été récoltés contre 12 au nord et 49
au sud. En 1951, cependant, l'espèce s'est présentée aussi dans le sud en hiver et le nord en
automne (fig. 78).

D'autre part, ainsi qu'il ressort du tableau ci-dessus, S. minima apparaît comme une forme
semi-néritique à tendance océanique.

(1) Consulter les tableaux 1 il X VIII et XX (AIlIll'Xe).
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Recueillie en petit nombre et avec une faible fréquence au~dessus des fonds de 25 à 50 m, elle
devient plus nombreuse au-dessus des fonds de 100 à 400 m et au~delà. avec un maximum pour
ceux de 100 à 7.00 m.

A l'appui de cette observation. viennent les résultats des stations effectuées entre le Maroc
et Madère. Quatre~vingt trois spécimens ont été capturés en surface, répartis en cinq stations dont
quatre sont situées par des fonds supérieurs à 1.500 m ; une seule, sur le banc Dada. correspond à

• . a Draa

Puer'to Cansado
C Juby

HIVER 1

Fedala
Cas"bl.anCil

Maza9~1"\

PRINTEMPS
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FIG. 78. - Répartition géographique et saisonniére de S. minima au Maroc pendant
rannée 19.51 (les distances entre les stations ont été exagérées pour montrer
les différences de répartition au-dessus des profondeurs de 25 m,50 m, 100 m.
200 m. 400 m, etc.,).

des profondeurs moindres, mais ne peut guère être qualifiée de côtière étant donné l'isolement de
ce haut-fond. De même, entre Casablanca et le «Coral Patch », pour un spécimen sur les fonds de
200 m, 25 ont été récoltés en haute mer (fonds excédant 1,000 m).

En résumé, S. minima, parfois présente dans les pêches côtières, est cependant plus fréquente
dans celles du large et, dans la zone marocaine, se comporte davantage en espèce océanique qu'en
espèce néritique.

Au Sénégal, quoique moins nette, la différence est concordante (1.5 % dans les prélèvements
côtiers contre 1.9 % au large).

2 .. Répartition en Méditerranée. (1)

Examinons maintenant le matériel recueilli en Méditerranée occidentale par le « Président Théo
dore Tissier» en 1949 et 1950 et nous verrons que S. minima s'y comporte autrement que dans
l'Atlantique.

(1) COll~tJlt"I' l,·, tabll'lIl1X XXll à XXiV (AlIllCxe).
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Même en tenant compte de quelques rares spécimens provenant de pêches verticales lentre
800 ou 1.000 m et la surface) au large de l'Algérie. la position géographique de la presque tota~

lité des récoltes en bordure de la Mer Tyrrhénienne incite à considérer ici S. minima comme une
espèce côtière plutôt que pélagique. La figure 79, où l'isobathe des 1.000 m marque très régulière~

ment sa limite extrême vers le large, en est une illustration.

Il paraît en être de même en Méditerranée orientale. où nous avons observé un prélèvement
riche en S. minima au-dessus de fonds de 70 m. tous les autres (au-dessus de fonds de 800 à
4.000 m) en étant dépourvus (campagne 1955 de la « Calypso»).
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FIG. 79. - Carte montrant le caractère côtier de S. minima en Mer Tyrrhénienne:
l'espèce n'est présente qu'en deçà de llsobathe des 1000 m.

Il y a donc une contradiction évidente entre Ja situation de cette espèce dans l'Atlantique et
la Méditerranée. puisque dans le premier elle est surtout abondante en haute mer et dans la seconde
Je long de la côte.

A moins de faire intervenir la notion de courants mélangeant les eaux et crèant une certam~

analogie entre les conditions de milieu de la zone subcôtière (au~dessus du talus) en Méditerranée
et de la zone du large dans l'Atlantique marocain. nous ne voyons qu'une hypothèse permettant
l'explication de telles differences, Elle sera donnée en fin de chapitre.

Faisons remarquer enfin, en ce qui concerne sa distribution. que, contrairement aux autres
espèces. S. minima est presque toujours très localisée. On peut la rencontrer assez nombreuse à
une station et ne pas la trouver dans le voisinage, même immédiat.
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3. . Répartition bathymétrique.

Le rapport des pêches nocturnes aux pêches diurnes permet dans une certaine mesure d'ana
lyser cette répartition:

D" juuI'

Hi sur 697,
so,it ~.~ %

~4. suit l'lI l11V)'.

1.f) pHI' pp,·h.·

Dr nuit

:!ti SUI' ;;Of) ,
s"it Il.!; 0/0

lf)H. ~oit t'Il 11111)".

Ij,l) plll' JJP"}Il'

Campagnes trimestrielles 1948-1951.

Les chiffres ci-dessus font voir que les pêches positives de nuit. sans être riches. sont environ
quatre fois plus nombreuses et fournissent quatre fois plus de spécimens que celles de jour.

De plus, lors de la campagne de Madère tous les prélévements productifs ont été faits entre
le coucher du soleil et l'aube. Cette prédominance dans les stations de nuit est une indication de
déplacements verticaux journaliers.

En Méditerranée le phénoméne est moins net, mais apparaît si l'on retient la différence exis
tant à l'avantage des pêches nocturnes: 54.4 % contre 45.6 % (<< Président Théodore Tissier» 1950).

Nous considére~'ons donc S. minima comme une espèce à tendance mésoplanctonique.

Mais si l'on suit la répartition des spécimens en fonction du développement sexuel, donc de
l'âge, on constate que ce caractère est beaucoup plus accusé chez les formes jeunes que chez les
adultes. Celd ressort:

1" des pourcentages respectifs des immatures et des adultes dans les diverses récoltes (tableau
ci-après) :

LO"n }i t.'·s

Atlanti.q1l.e :

Maroc (1!l41:\-1951)

Madèri'l (1953)
Sénégal

lléditer,-a."ée :

Bassin oCccidental (P.T.T. 1949-
1950) .

I-b'sin ol'i"lltnl (Calypso. 1()55) .

~m~ .

IU.partition en % de N. ?n-illi1na

Stade l Stad,) Il St.ade TII

6,1 28,0 U5,9
0 44.6 55,4

0 2.4 97.fi

lB.fi 1.4.8 n,s
0 :W.O RO.O

'.').2 0 Sl .•'>

2" des polygones de variation des stades de maturité sexuelle en fonction des tailles (fig. 80)
où les immatures au stade I sont beaucoup moins nombreux que ceux du stade II. eux-mêmes
moins abondants que les adultes au stade III ; ce qui veut dire, compte tenu de la sélectivité du
filet et même d'une croissance rapide qui abrégerait les premiers stades. que les jeunes, beaucoup
plus rares que les adultes en surface, se tiennent pour la plupart dans les couches inférieures.

Cette rareté des formes juvéniles en surface n'est pas le fait de S. minima seule, mais elle est
particulièrement marquée dans son cas.
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4. - Répartition suivant J'année et la saison.

Ainsi que nous le faisions remarquer au début: du chapitre, les quantités annuelles de S, mmlTna
dans les eaux marocaines ne sont jamais grandes, l'espèce n'est représentée que pendant deux sai
sons: J'automne et l'hiver,

Comme le met en évidence le tableau ci-aprés, la répartition des individus n'est pas absolu
ment régulière d'une année à J'autre: l'automne est tantôt plus riche, tantôt plus pauvre que l'hiver,
mais dans J'ensemble il ['emporte nettement. Au printemps, aussi bien qu'en été, S. minima fait
défa u t.

.A111I1;'P,,", l'rjntemp>; ]Gtl~ Antomrw Hivûl' 'l'otBI

l!}48 ' . ... 0 1 J 1 il
J04n, , . , . .. , 0 0 fil; H (J:l
10511 , .. . . 0 0 :~9

,
4 4:;

ln;;" n 0 ')- 47 74' . ..... ~,

1

1

Totul. 0 1 l:2:l
1

5.':
\

18:l

Rappelons que les saisons les plus productives en Méditerranée sont aussI l'automne et l'hiver,
et que ce comportement saisonnier bien tranché est très voisin de celui que nous avons observé
pour S. bipunctata.

5. - Répartition en fonction des. conditions de milieu.

a) Température.

La prédilection de S. minima pour le secteur central marocain. c'est-à-dire la bordure des eaux
ascendantes, de même que son absence en été, donneraient à penser qu'elle pré fère des températures
relativement basses. Mais en automne, saison de son maximum, les eaux sont encore très chaudes.
Il ne semble donc pas que la température, du moins dans les limites de ses variations marocaines,
affecte beaucoup sa distribution. Relevons néanmoins les températures auxquelles nous l'avons ren
contrée:

15°8 à 20°7 dans le secteur côtier marocain,

18° 1 à 18°6 entre le Maroc et Madére,

19°9 à 20°4 entre Casablanca et le « Coral Patch ».

Elles sont du même ordre au Sénégal (17° à 19 0
), mais généralement plus fortes en Méditer

ranée où elles atteignent 24°8,

li) Salinité.

Se tenant surtout au bord du Plateau continental et plus au large, S. mInima vit au Maroc
dans des eaux de salure élevée: entre 36,20 et 36,69 'X,,), les stations les plus riches des campagnes
1950 et 1951 correspondant aux teneurs de 36,38 %0, 36,40 %0 et 36,58 1.""

Celles de la campagne de Madère et de la ligne du « Coral Patch» sont également fortes:
respectivement 36,42 à 36,69 %0 et 36,30 à 36,64 %0.

Au Sénégal, en revanche. les salinités des eaux à S. minima sont beaucoup plus faibles et, comme
il en est de même dans les autres parties de ]'Atlantique où on la trouve aussi, on concluera que
sa tolérance doit être grande.



- 200-

6. . Composition d'une population annuelle.

En hiver. cette population, très appauvrie,
offre l'aspect d'un groupement résiduel ne
comprenant plus que des adultes. Avant le
printemps, elle aura disparu, vraisemblable
ment par extinction des adultes et migration
des survivants dans les couches de sub
surface.
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FIG. 80. Polygones saisonnil?rs de variation des
tailles (1_ T) en fonction des stades de maturité
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Les fluctuations quantitatives, les variations de la taille ainsi que la répartition des stades de
maturité sex uelle (fiH. 80) au cours des saisons serviront de base à cette analyse.

Absente, tout au moins de la surface, au prin temps et en été. S. minima, nous le savons, appa~

rait brusquement en automne, pendant lequel sa densité est la plus forte. Sa population est alors
constituée par des immatures (stades 1 et II)
et des adultes (stade III) plus nombreux.
avec des tailles variant entre 4 et 9 mm.

La brièveté de ce cycle peu t su rprendre et
plus encore sa limitation à l'arrière-saison.
Mais il explique l'apparente contradiction
entre la préférence de l'espèce pour les eaux
du large (et de profondeur) et son absence
de la zone marocaine lorsque ces eau x l'en va
hissent au printemps et en été.

Un fait permettrait cependant une hypo
thèse différente - d'ailleurs fragile -, que
nous indiquerons sans insister: 5. minima
est beaucoup plus abûndante en Méditer
ranée, où elle parait rencontrer son véritable
biotope, que dans ce secteur de l'Atlantique.
On pourrait supposer que le peuplement
marocain au large du Plateau continental
est dû à une migration de cette Sagitta de la

Méditerranée dans l'Atlantique, grâce au courant profond, en automne et en hiver, époque où elle est
abondante dans la Mer intérieure. Ceci expliquerait aussi pourquoi elle se rencontre prinCipale
ment sur le bord du Plateau continental ou au-delà et non dans la zone néritique, car J'influence
du courant méditerranéen ne se fait sentir qu'en profondeur.

7 . . Parasites.

Nous n'avons rencontré qu'un seul speCImen de S. minima parasité par un Protozoaire indéter
miné, observé aussi chez S. enflata. On pouvait compter deux organismes infestants dans la région
du cou, quatre dans celle du ganglion nerveux. et trois disséminés dans le tronc au-dessous du ~an

glion. Grêles (0,013 mm de large) et allongés (0,065 mm de long), ils sont légèrement recourbés en
forme de virgule.

Notons par ailleurs que les auteurs signalent souvent chez 5. minima un gros Cilié Apostome.
Metaphrya sagittœ.

Ill. - RESUME ET CONCLUSIONS.

La morphologie de 5, minima est bien définie et sa diagnose repose sur des caractères typiques
que nous avons précisés pour les échantillons marocains.
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Son écologle, en revanche, n'est pas sans off l'il' des aspects con tradictoires. C'est ainsi que rela~

tivement côtière en Méditerranée, elle se montre beaucoup plus pélagique le long des côtes de
]' i\ tlantique.

Mais cette opposition, plus apparente que réelle, s'efface si J'on tient S. minima. comme nos
observations y incitent. pour un organisme du talus. peuplant les eaux de mélange, ces dernières
se trouvant différemment situées en Méditerranée, mer fermée à plate-forme continentale réduite, et
dans l'Océan, largement ouvert. où le Plateau continental a beaucoup plus d'ampleur.

Il reste à expliquer sa présence aux seules saisons d'automne et d'hiver dans le secteur maro
cain. Nous l'avons tenté, par l'hypothèse, bien incertaine, de son transport par le courant profond
d'origine méditerranéenne, ou mieux. par l'existence d'un cycle qui fait disparaître les adultes en
hiver après la ponte et maintient les jeunes au large, dans les eaux profondes qui constituent leur
veritable habitat.

SOlJS - CHAPfTRE V

SAGITTA HEXAPTERA D'ORBIGNY, 1843 III

Synonymie.

Sagitta hexaptera,' o ORBIGNY. 1843; DARWIN, 1844; HERTWIG, 1880; STROOTMANN, 1892", h,

1905 ; AIDA, 1897; KRUMBACH, 1903 ; FOWLER, 1906; MOLTSCHANOFF. 1907 ; RITTER-ZAHONY, 1908,
09", 10, 1JO, 13; OSTENFELD. 1909; MICHAEL. 1908, Il, 13", 19 ; SHIPLEY, 1910 ; BALDASSERONI.
1913, 14"; GERMAIN, 1913; JAMESON, 1914; GERMAIN et JOUBIN, 1916 ; PRATT. 1916 ; VAN OYE.
1918; HUNTSMAN, 1919; JOHNSTON et TAYLOR, 1921 ; GRAY, 1923 ; BIGELOW. 1926 ; BURFIELD et
HARVEY, 1926; KUHL. 1928, 38; BURFIELD. 1930; BOLLMAN, 1934 ; FRASER, 1937, 49a, 52° ; THIEL
1938; TOKIOKA, 1939. 40".42", 50. 52; SCHILP, 1941; RAMULT et ROSE, 1946; THOMSON, 1947;
GHIRARDELLL 1948, 50", 52; GAMULlN, 1948; HAMON. 1950. 52; M. L. FAURE, 1952; V ANNUCCl
et HOSOE. 1952; PIER\.E. 1953; SUAREZ CAABRO, 1955; BUMPUS et PIERCE, 1955; M. L. FURNES
TIN. 1955, 56b

Sagitta triptera " D'ORBIGNY, 1843.

Sagitta Mediterranea " FORBES, 1843.
Sagitta bipunctata,' KROHN. 1844; EYDOUX et SOULEYET (partim) 1844; GEGENBAUR, 1858;

LI\NGERHANS. 1880.
Sagitta tricuspidata,' KENT. 1870; DONCASTER, 1903.

Sagitta magna,' LANGERHANS. 1880: STRODTMANN, 1892a,b ; DONCASTER, 1902 ; KRUMBACH, 1903 ;
MICHAEL 1908.

Sagitta LOllgidentata,' GRASSI, 1881'.

Sagitta Darwilli,' GRASSI. 1883.

Sagitta Hexaptera " GRASSl, 1883.

Spadella magna,' GRASSI, 1883.
Sagitta hexaptera f. magna,' FOWLER. 1906: GERMAIN et JOUBIN. 1916; GHrRARDELU, 1952.

Sagitta fow/eri,' BENllAM. 1912.

Cette espèce cosmopolite. abondante dans les eaux tempérées et chaudes, devait normalement
se rencontrer dans l'Atlantique marocain. En fait elle ne se trouve pas en grande quantité dans nos
pêches; 11 faut y voir sans doute une conséquence de son appartenance au domaine mésoplanctoni
que plutôt qu'une preuve de rareté.

(1) En 1834. d'OltBIGNY fi donll" :i cclt!' P8lJi'('" 1., llom ri .., 8nai.tta e:r,uptera, mais cette appellatioll. vraisernbla
blemf'ut crrono'>r, n':,\ Pt~ rf'tlmue par :'\ucun :1lJtellr.

\ ·1
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Pour quatre années consécutives, le nombre des spécimens capturés s'est élevé à 147, soit 0,40 %
du total des récoltes, avec la répartition suivante:

1948 . . . . . . . 8 1950 64
1949 26 1951 49

Pour peu important qu'il soit. ce lot. auquel nous joindrons quelques spécimens d'autre prove
nance, va nous permettre de préciser divers aspects de la morphologie et de l'écologie de l'espèce.

J. - MORPHOLOGIE.

FIG. 81. - Sagitta hexaptera d·ORBIGNY. 1) spécimen
jeune (X 3): 2) dents antérieures (X 160);
3) œil droit. contour général et zone pigmentée
(X 2000); 4) un crochet (X 50).

J. Le corps (fig. 81).

II est flasque et transparent, moins cependant: que
être comparée. Ln forme est allongée mais non élancée.

2. La tête (phot. 38).

Ses dimensions sont assez faibles. Pour
des individus de 35 mm, les proportions sont
les suivantes:

chez S. enflata à laquelle S. hexaptera peut
le corps étant assez large dans l'ensemble et
le segment caudal trapu. S. hexaptera est
parmi les Chaetognathes les plus grands, sa
taille pouvant aller jusqu'à 70 mm.

Les spécimens marocains ne dépassent
pas 41 mm, mais ils ne sont pas au stade le
plus avancé de leur maturité sexuelle et leur
taille définitive n'est pas atteinte. En Médi
terranée, nous en avons observé un de 55 mm.

3

4

Hauteur moyenne 5.0 % LT
Largeur moyenne à la base .. 4.2 %
Largeur moyenne au niveau des

crechets 5,4 %
Largeur moyenne au sommet .. 1,3 %

Sa forme suboctogonale, caractéristique,
se distingue bien de celle de S. enflata ou
de S. lyra, aux contours beaucoup plus
arrondis. Son sommet, fréquemment en ex
tension, projette en avant les dents an té
~ieures. Un cou peu marqué lui fait suite;
sa largeur est à peu près la même que celle
du corps au niveau du septum caudal (3,1 %
contre 3,7 % LT).

3. Les yeux (fig 81 3 ),

Ils sont très proches l'un de l'autre et
plus près du sommet de la tête que de sa
base, position inhabituelle chez les Sagitta.
Leur taille est très faible (0,30 % LT) ; ce
sont, avec ceux de S. lyra, les plus petits
que nous ayons vus parmi les Chaetognathes
marocains.

La zone centrale n'est pas grande non plus
(0,10 % LT), malS le rapport entre elle et
l'œil-totai est, en raison même de la petitesse
notoire de ce dernier, un des plus forts que

calculés: 34,8. Cette zone centrale, oblongue ou plus ou moins réniforme, est entourée
cellules coniques. assez longues et irrégulièrement disposèes.

nous ayons
de quelques

:t
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Les cloisons pigmentées sont ici souvent indistinctes, de même que trois sur cinq des cupules
qu'elles délimiten t. Enfin, la zone pigmentée de r œil est souven t disposée en oblique.

4. Les crochets (fig. 81-1).

Bien écartés, plutôt courts, ils ne dépassent généralement pas le niveau des dents postérieures et
il est rare qu'ils atteignent la base des dents antérieures. Leur base, très élargie, ressemble à celle
des crochets de la forme jeune de S. Eyra (phot. 47) ; leur arête dorsale est colorée en brun-rouge;
leur article terminal est très petit.

Leur taille est souvent inégale chez un même individu; un ou deux d'entre eux, près de l'im
plantation des dents postérieures, et sans doute en cours de développement, peuvent être très brefs;
les plus longs sont les plus éloignés des dents post~rieures.

Les chiffres du tableau 16 indiquent une nette diminution du nombre des crochets avec l'aug
mentation de la taille: jusqu'à II chez des individus de 10 à 14 mm. jusqu'à 10 pour les tailles de
15 à 25 cm. jusqu'à 8 de 30 à 35 mm, 6 ou 7 ensuite.

PHOT. 38. - S. hexaptera. Tête (X 26). Remarquer la forme caractéristique
de la tëte. les crochets forts. les dents antêrieures longues et acérées.

5. Les dents (fig. 81 2 et phot. 38).

Les dents antérieures sont peu nombreuses: 2 à 4, généralement 3. Les deux senes, droite et
gauche, sont rapprochées (0,26 à 0,29 mm) étant donné l'étroitesse de la tête à son sommet. Ces
dents, fortement écartées. dressées et pointues telles des stylets. sont d'une longueur remarquable
qui constitue un des caractères spécifiques les plus commodes de S. hexaptera. Inégales. elles peu
vent mesurer de 0,065 à 0,20 mm, ce qui est très grand pour des dents de Chaetognathe. Elles sont
caduques et on observe souvent une sorte d'alvéole à la place de celles qui sont tombées.

Les dents postérieures, à peine plus nombreuses, 2 à 5 (exceptionnellement 6 ou 7), sont très
pointues et écartées, mais toujours plus courtes que les précédentes (trois fois pour le moins). Les
deux séries sont beaucoup plus espacées (0,71 à 0,85 mm) que celles des dents antérieures; elles
sont plus ou moins masquées par des replis épidermiques en festons réguliers (<< bourrelet vestibu
laire »).
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6. Aucune trace de collerette ni de diverticule intestinal chez S. hexaptera.

7. Couronne ciliaire.

A pproximativement piriforme. courte. elle s 'étend des yeux jusq u' au COLI,

8, Les nageoires (fig, 81 1 ),

Bien séparées, elles sont de forme différente: les antérieures, semi-elliptiques, étroites, en
avant surtout; les postérieures, triangulaires et de largeur maximum au niveau du septum caudal.

1 1 1

Long', totale 1 Stade NA ;';P NA-Ni' 'l'-NA
(mm)

maturité (% Lr
[') (% Jf!')

1

(o/'c Jl]') (% Ul')sexuelle

8 l 8,1 18,0 8,1 37,5

9 l 5,7 17,3 8.6 49,7

10 T B.r; 17,5 [l,S 41.4
11,5 l HU ~O.:l 10,1 40,0

1~ 1 ~,1 lRn ~,1 4:',0

12,5 1 S,~ 17.1 ,,<,,,< 4],4

13 1 7,0 14,0 12,0 3!).!)

13

1

l n,o 1n,O 12,0 42,0

13 l n,o :W,O n,n 40,0

13 l G,4 15,0 10,0 44,0
14 l 10.2 17,6 7,0 43,0
14,5 l 4,4 1G,l

1

15,2 44,8

15 l x,fl 16,fl 11,0 37,2

15 I-Il !:J,9 18,(-; 7,7 37.4
16 i I-II 4,4 17,0 9,6 49,8

19,5
1

I-II G,3 13,3 16,6 43,0
20 II ci,5 13,0 13,3 43,0
23 1 II O,7 18,0 :,(.4 45,n

1

1

1Hl 10,7 4G,226 1 II-III U,O
2R Il-III :-;,1 lll,O 8.1 42,6
21'; n- [1], ~,1 17,1'1 r ,) 41,6

1
1,_

32 !J-L1 l 'j'.7 1 1[),0 12,1 -
;)5 Il-Ill ](),O 1 1n,l 1:n.; 4:1,2
41 Il-III ''-,0

1

12,:'; 14,1l -

(.NA = nageoires ant{'rieures, );1' = nllgeoirc~ posti'rienres,
NA-KP = distauce entre les deux paires de nH,;t'oires.
T-NA = distance entre la tête et Jp.' nageoirp~ Hnt{,rieures),

TABLEAU 15, - Mensurations effectuées sur S, hexaptera ORB. de rAtlantique marocain,

Les deux paires sont partiellement couvertes de rayons. la zone interne en étant dépourvue.
Mais ce caractère ne semble pas constant; nous avons pu voir, rarement il est vrai. des nageoires
antérieures entièrement traversées par des rayons. Ceci explique que quelques auteurs décrivent S.
hexaptera avec des rayons complets sur les naqeoires antérieures ou postérieures,

La position des nageoires postérieures est presque invariable; plus développées sur le tronc que
sur la queue, elles débutent par une partie très mmce, démunie de rayons, puis S'élargissent réguliè
rement jusqu'au niveau du septum caudal; elles se terminent sur la queue par une zone arrondie
garnie de rayons. Leur longueur est variable: 13 à 20 o/t- LT environ, quelle que soit la taille de
l'individu.
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Des variations du même ordre se produisent pour les nageoires antérieures, d'ailleurs plus
courtes: 5 à la % LT; de plus. leur position peut difFérer beaucoup d'un individu à l'autre. Leur
distance au ganÇjlion ventral. toujours importante, peut aller de 9.7 à 14,4 % LT. Aussi l'intervalle
qui sépare les deux paires de nageoires est-il très variable: de 6 à 17 % LT.

Ces différences dans les dimensions et la position des nageoires sont à l'origine de la distinc
tion que certains auteurs ont cru devoir faire. à la suite de LANGERHANS (1880). entre la forme
typique de S. hexaptcl'a et une forme magna de la même espèce.

Celle-ci se distinguerait par son allure plus élancée. sa plus grande transparence et surtout par
divers caractères des nageoires dont les deux paires, plus courtes et plus rapprochées l'une de
l'autre. seraient situées dans la moitié postérieure du corps. l'intervalle entre la tête et les nageo:res
antérieures étant égal ou supérieur à 50 % de la longueur totale. Ces différences, cependant. sont
faibles et assez imprécises.

La variété magna étant reconnue. en dehors de la Méditerranée. dans les parages de Madère
et des Canaries. nous pensions la trouver et la comparer à S. hexaptera qui fréquente les mêmes
régions. Ayant procédé sur nos échantillons aux mensurations nécessaires (tableau 15), nous avons
constaté, non seulement qu'aucun spécimen ne pouvait lui être rapporté, mais aussi que la forme
typique est sujette à de fortes variations. ne tenant ni à la taille. ni à l'âge. mais bien aux individus.
Ceci conduit à se demander si la variété magna n'a pas été décrite seulel:1cnt d'après des types
extrêmes de S. hexaptera.

8. Le segment caudal.

Il débute par une légère constriction du corps qui. à cet endroit, porte fréquemment des replis
dans son revêtement épidermique Il) et dont la larÇjeur équivaut à 3.7 % LT. alors qu'elle est
de 5.8 % dans la zone ovarienne au niveau des nageoires postérieures.
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FIG. 82. - Courbe de croissance du segment caudal
(SC) en fonction de la longueur totale (LT) chez
S. hexaptera (coordonnées logarithmiques).

FIG. 83. - Courbe de croissance des ovaires (0V)
en fonction de la longueur totale (LT) chez
S. hexaptera (coordonnées logarithmiques).

Pour les spécimens de la à 35 mm, ses dimensions varient entre 21,1 et 17.1 o/r. LT. Il est
plus court, à taille égale, que chez les espèces déjà étudiées (S. minima mise à part). S. hexaptcl'a
suit donc la règle selon laquelle, d'une part. le segment caudal des Chaetognathes est court chez
les grandes espèces et. d'autre part. diminue des petites aux grandes tailles dans une espèce donnée.

Sa courbe de croissance (fig. 82) met en èvidence une allométrie minorante de coefficient 0,81
exprimant une dysharmonie assez faible. l'écart entre les valeurs extrêmes étant réparti sur une
échelle de tailles très vaste.

(1) SUI' exemplaires fixés.



PHOT. 39.-· S. hexaptera. Quaire" au stade II et
partie postérieure de l'intestin (X 26). Noter la
courbure des ovaires qui sc terminent en forme
de bec, celle de l'intestin, de sens contraire, et la
position de l'anus au-dessus du septum caudal.
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9. Les organes reproducteurs.
On n'observe qu'assez rarement S. hexaptera b maturité, car elle ne se présente à cet état que

dans le mésoplancton profond,
Les pêches pratiquées au Maroc n'ont pas

fourni de spécimens adultes; aussi, chez les
individus de ce secteur, n'avons~nous vu ni
les vésicules séminales ni les ovaires à leur
complet développement. Mais quelques-uns des
exemplaires du Sénégal el de 12'. Méditerranée,
de plus grande taille, nous ont donné l'occa~

sion d'examiner des ovaires et leur contenu à
un stade beaucoup plus avancé, voisin du
stade III ou même au stade III accompli, ainsi
que des vésicules pleines.

a) Ovaires lfig. 81 1 • et phot. 39). - Nous
avons constaté que l'évolution de ces organes
débute vers la taille de 15 mm et il faut attendre
que l'animal "rrive à celles de 20~25 mm pour
que se déclare le st"tde II. qui se prolonge
jusqu'à la t"tille de 30 mm environ avec des
glandes encore grêles et courtes (1 à 3 mm).
On observe ensuite, sinon le stade adulte franc,
du moins un état intermédiaire (II~III) auquel
les ovaires ont une dimension moyenne de 5 à
6 mm, importante quoique encore éloignée de
leur longueur définitive (tableau 16).

Leur forme est caractéristique : en cordons
verticaux plus ou moins développés le long du
tronc, ils s'inAéchissent jusqu'à l'horizontale et
se terminent en bec au niveau du septum
caudal. Ils restent minces, du moins jusqu'au
stade II-III. leur largeur correspondant alors
à 0,3 % environ de LT. A ce stade, les œufs,
à raison de plus d'une centaine par glande,
sont trés petits, mais plus distincts (0,026 mm
de dia métre ) à proximité de la partie courbe
qu'au sommet (diamétre 0,013 mm).

Ces observations ont été faites sur un exem~

plaire provenant du Maroc, de 41 mm, et dont
les ovaires mesuraient 9,5 mm (23,1 % LT).

Chez deux exemplaires originaires de Méditerranée, de taille supérieure (45 et 55 mm) et au
stade III. les ovaires, plus longs (respectivement Il et 15.5 mm, soit 24,4 à 28,2 % LT), atteignent
la base des nageoires antérieures mais leur largeur ne dépasse pas 0,3 % LT; ils sont recourbés
en angle droit dans leur partie postérieure, comme chez les spécimens marocains. Les œufs, selon
leur degré de maturité, ont un diamètre de 0,065 à 0,13 mm, dimensions bien inférieures à celles des
œufs mûrs (0,4 mm) que cite SCHILP (1941) pour S. hexaptera de l'Insulinde et qui surprennent
un peu.

La courbe de croissance d",s ovaires (fig, 83) montre une allométne majorante (coefficient 3,2),
Le point critique, qui marque généralement la croissance de ces organes chez les Chaetognathes au
passage du stade II au stade III, n'apparaît pas ici car la courbe ne comprend pas les valeurs cor~

respondant aux adultes, trop peu nombreux dans notre matériel.

b) Vésicules séminales et testicules, - S. hexaptera est classée parmi les espèces à protéran
drie marquée, Chez les spécimens marocains, le développement des ovaires est beaucoup plus pré
coce que celui des vésicules séminales, puisqu'au stade II il n'y a encore aucune trace de ces der-



- 207-

nières ; mais, au même stade, les testicules existen t sous forme de deux bandes irrègulières de chaque
côté du segment caudal.

Sur un exemplaire provenant des îles du Cap Vert, d'une longueur de 35 mm et au stade li-III
de maturité sexuelle, dont les ovaires atteignent presque la base des nageoires antérieu~es, les vési
cules sont visibles sous l'aspect de deux organes piriformes situés plus près de la nageoire caudale
que des nageoires postérieures, les testicules paraissant encore pleins de spermatozoïdes plus ou
moins orientés en faisceaux.

Chez les individus au stade III de la Méditerranée, déjà citès, les vésicules séminales, sphé
riques, sont éloignées des nageoires postérieures et placées à la naissance de la rame caudale.

Valeur~ moyennes Nombrlé moyen

Long,
totale t'kgment

~(;
Long, Lov Stade Dents Dents(mm) LT caudal ovail'e~ nHI tlll'ité CI'OChléts

:SC (mlll) % ur
Lov (mm) % L'I' sexuelle

Hllt. post.

10 ~.11 ~1.1 - - 1 ,'1-11 2 2
11 ~.:~:) :!1.:? - - J 10-11 2 2
12 :2.G4 ~1.~

1

_. - 1 J !-J-Il ~-i\ 5-6
.\" ~.nO :W.O J 9-10 2-il 4.; - -
1,1 ~.7:l l!-l.5 - - 1 10·11 2 3
IG ~.!l7 Hl." O.:{f) 2.4:l l-lT 10-10 i-\ 3
1(; :i.ln 19.8 9-10 3 6-7
17 ;{.31 19,5 9-10 2-4 3-5

18 X.42 19.0 10-10 il ;)-4

Hl :1.59 lR.!l 0.02 :U2 !l-f) 2-3 4-5

20 :UO 18.5 J -11 !HO 3 :{

:n :1.7-" 18,0 10-10 3-4 3-5
23 4.07 1.7,7 !l-!) 4 6
25 4,40 17,6 1,26 fJ,06 Il 10-10 4 3
:l0 :'.22 17,4 2,75 9,17 ]f 8-8 3 3
:14 6-8 3 4-5
:{5 li.OO 17,1 5.62 16,.06 II-Ill 6-8 2-:l 4
:37

1

n-7 3 2-3

TABLEAU 16. - Principales caractéristiq"es de S. hexaptera ORB. de l'Atlantiq"e marocain.

U. - ECOLOGIE.

S. hexaptera existe dans les trois océans; les limites de son élÎre de répartition, d'abord fixées
entre 40° de latitude nord et 40° de latitude sud (RITTER-ZAHONY, 1913), s'étendraient jusqu'à
70° 30' N. (MICHAEL, 1911) et même 78° N. (GERMAIN et JOUBIN, 1916).

Dans le Pacifique. elle est citée du Japon, de l'Insulinde, de l'Australie. Elle est aussi signalée
en Mer Rouge. Dans l'Atlantique, elle a été mentionnée sur la côte de lé'. Caroline du Nord, dans
les parages de Cuba et de la Trinité (Brésil). On la rencontre exceptionnellement dans le détroit
des Faroë où elle indique un mélange des eaux atlantiques et arctiques, couramment entre le golfe
de Gascogne et les îles du Cap Vert, en particulier autour des Açores et des Canaries. Certaines
zones d'optimum se situeraient dans les parages des îles du Cap Vert et de Sainte-Hélène.

La Méditerranée fait aussi partie de son domaine ; elle a été observée dans tout le Bassin
occidental, en Mer Tyrrhénienne, ainsi que dans les mers Adriatique et Ionienne. Mais il semble
que patrout les prises soient assez pauvres.

S. hexaptera est-elle de tendance néritique ou franchement océanique? Cela ne ressort pas net
tement des publications qui s'y rapportent. FOWLER (1906), MICHAEL (l911) lui assignent un com
portement variable. HUNTSMAN (1919) la considère comme caractéristique des profondeurs intermé
diaires 1100 à 200 m) et indiquant l'expansion des eaux du large vers les rivages de la Nouvelle
Ecosse.
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Suivant les récoltes de THOMSON (1947), en Australie, avec 22,0 o/r de stations positives dans la
zone côtière et 58,4 % au-delà, elle aurait un caractére beaucoup plus océanique que néritique. Il en
serait de méme d'aprés les captures de SUAREZ CAABRO (1955), toutes effectuées en dehors de la
plate-forme insulaire de Cuba,
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FIG. 84. - Répartition géographique et saisonniüe de S. hexaptera au Maroc
pendant l'année 1950 (les distances entre les stations ont été exagérées pour
montrer les différences de répartition au-dessus des profondeurs successives
de 25 m,50 m, 100 m, 200 m, 400 m, etc",)

Les données sur sa répartition bathymétrique sont également hétérogènes. Elle est parfois tenue
pour une forme de surface (KUHL. 1938; THOMSON, 1947 ; PIERCE, 1953). Pour d'autres, elle mani~

feste une eurybathie notable (FOWLER, 1906), existant en proportions sensiblement analogues dans
la couche la plus superficielle et celle de 50 à 100 m (THIEL. 1938) ou méme pouvant vivre de la
surface aux grands fonds (RrTTER-ZAHONY, 1911 '1 ). Mais d'après les indications de nombreux au
teurs (SCHILP, )941 ; FRASER, 1939; SUAREZ CAABRO, GERl'vlAIN et JOUBIN, GHIRARDELLl, 1950";
HAMON, 1950) et pour les régions les plus variées, elle apparaît plutôt mésoplanctonique.

A des degrés variables, et bien qu' elle remonte très loin dans les régions septentrionales, elle
passe pour une espèce des eaux chaudes: optimum 20-25°, minimum 15" ITHIEL, 1938, Atlantique
sud), 14°5-21°-7 (TOKIOKA, 1940", eaux du Japon). 14°_22" (THOMSON, 1947, eaux australiennes).
Mais d'autres lui reconnaissent une certaine eurythermie: FOWLER par exemple, ou MICHAEL, q11l
note un maximum de 29° et un minimum de 6".

Les données concernant la salinité sont très réduites. FOWLER la qualifie de sténohaline et
TOKIOKA indique quelques teneurs des eaux où il l'a capturée: 34,67 à 34,83 0/"0'

Nous allons comparer à ces données diverses nos propres observations effectuées au Maroc et.
pour une moindre part, sur les côtes d'Afrique OCCIdentale et en Méditerranée.

I. - Répartition géographique. (J)

Nous avons rencontré S. hexaptera:
- dans la zone côtière du Maroc entre le C3p Sparte] et le Cap Juby;

(1) COIl'llltl'l' I,'s tniJ1PHtlX r il XVlll., XX. XX1f1 l'! XX1\' (,\IIIIl'Xl').
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- au large de Casablanca en direction du
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---- ---- -
'['otal 2.'l ;)0 94
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1\t) 0Yl'll 11(' par ,tHtioll fl,U(" 0.17 o.~:::

« Coral Patch» :
- entre la zone ri' IfnI et le Banc de la Con~

ception,

Dans la zone marocaIne proprement dite, sa
distribution est nettement fonction de la latitude
(fig, 84); compte tenu du nombre des stations
faites d"ms les différents secteurs, sa densité
décroît du sud au nord, indice probable de ten~

dances tropicales (tableau ci~contre),

Quel que soit le secteur, S, hexaptera se com~

porte en organisme franchement océanique puis~

que les 5/6 des pêches positives, groupant plus
de 87 % des captures, se situent au large, à
partir des fonds de 100 mctres,

La présence de S. hexaptera en haute mer sur la ligne du « Coral Patch », entre le Banc de la
Conception et Ifni, ainsi qu'aux abords des îles du Cap Vert, confirme son caractére de forme péla~

gique,

il en va de méme en Méditerranée, dans le Bassin occidental où les stations pOSItives corres
pondent à des fonds de 1.500 à 3.000 m et davan tage et dans le Bassin oriental où les récoltes les
plus nombreuses proviennent de pêches au-dessus de fonds supérieurs à 4,000 mètres, alors qu'elles
sont moins riches en Mer Egée, par exemple, oil les profondeurs sont moindres.

:\ Olll hn> ~\lI-dl':-;~II:-: dl':-: fond:-:
rll' :2r) i'l GO 111

~\ ll-li1''''''":-: di's fonds
d" 100 ,., 40fl 111

l't illl-dl'Iù

1-
11 Sil l' ·H:;. ·Ill Sil" :;41,
,oit :!.4S 'j, l'oit '11Fi rj,
------- - _._.--''._'--'---

Hl '"l' 147, l:!s '1'" 1·17.
soit I:!..!) (Ir 1 .-';Ij;r KÎ".! (ft

Campa.'lnf., IrimC'.'trii'/lc" lQ48~lQ5/

2 .. Répartition bathymétrique.

Nous déduirons cette répartition de la fréquence et de la richesse des péches diu~'nes et noc~

turnes positives que met en évidence le tableau suivant.

Les pêches de nuit en surface sont donc environ 4 fois plus fréquentes et 3 fois plus productives
que celles de jour. Ces résultats sont confirmés par les prises effectuées au large, entre le « Coral
Patch» et le continent, qui se succèdent de 18 h <1 9 h avec maximum à 1 h du matin.

On peut en conclure qu'en accord avec son caractère océanique. S. hexaptera est mésoplancto
nIque et se livre à des migrations nocturnes,

Les lignes qui en foulnissent le plus, celles du sud notamment (Puerto Cansado) et, après elles,
les lignes du Cap Spartel et de Safi. se trouvent dans les zones principales de montées d'eaux pro
fondes sur le Plateau continental marocain. On peut penser qu'habitant no:malement les eaux du
talus, elle est transportée avec elles dans leur mouvement ascendant vers la zone côtière.

L'espèce effectue aussi en Méditerranée des migrations nocturnes: les individus pris en surface
ont en elfet été pêchés la nuit, les captures de jour étant le résultat de péches verticales à des niveaux
plus ou moins profonds.
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Le fait que nous n'ayons recueilli, à de rares exceptions pres, que des jeunes ou des individus
à un stade intermediaire, indique que les adultes se trouvent à une certaine profondeur et y restent
même pendant la nuit.

Nombl'c Dl' jour De nuit

Pêtlws positives" ~2 SUl' 097,
soit ::.2 '0/0

38 SUl' 300,
soit 12"1 o/e

~pèeitnl'lI~ l'é<'oltés, , ;{!l SUI' 147,
soit :tti,5 %

lOIi sur 147,
soit n,5 %

Campagnes trimestrielles 1948-1951,

3 .. Répartition suivanL Pannée et la saison.

Jamais forte, la richesse annuelle des prélevements a présenté son maximum en 1950, Les autres
années sont plus pauvres, 1948 surtout. qui ne comprend qu'un nombre infime de spécimens,

La répartition saisonnière est bien tranchée avec une dominance d'automne, une certaine abon
dance encore en hiver et une diminution tres accentuèe de la population aussi bien au printemps qu'en
été.

La campagne de Madère, qui a eu lieu au printemps, n'a rapporté qu'un spécimen alors que la
série de stations sur la ligne du « CoraJ Patch », en automne, en a fournir 10, chiffre notable pour
une forme aussi peu abondante dans ces parages,

Peut-on trouver dans les phenomènes hydrologiques de la mer marocaine une explication à
cette distribution saisonnière 7

!l
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Au premier abord. comme pour les espèces précédentes il semble y avoir plutôt contradiction
entre ces phénomènes et le comportement de S. hexaptera. En effet, au printemps et en été, alors que

les montées d'eaux profondes, dont elle pa
raît profiter pour gagner la surface, s'accen
tuent, l'espèce disparaît.

L'expansion dans la zone côtière des eaux
superficielles du large de température élevée .
qui se produit en même temps que les mon
tées d'eaux du talus, au moment de leur maxi
mum (printemps-été), ne gêneraient-elles pas,
ou du moins ne masqueraient-elles pas, les
migrations verticales que ]' espèce effectue
localement? L'éclairement, trop fort pendant

ces deux saisons pour une espèce mésoplanctonique, n'interviendrait-il pas aussi? C'est probable
car, on vient de le voir, S. hexaptera est également quasi-absente en surface au grand large, vers
Madère, à la belle saison.

4. - RéparLition en fonctiolll de la température et de la salinité.

a) Température.

Lors des campagnes trimestrielles, sur 60 pêches positives 35 ont été pratiquées dans des eaux
de 15" à 20", 25 dans des eaux de plus de 20° et les températures extrêmes auxquelles nous avons
rencontré S. hexaptera sont 14°8 et 21 °4. très proches de celles que les auteurs rapportent du Japon
et de J'Australie.

Sur la ligne du « Coral Patch », les stations positives s'échelonnent entre 19 u et 20 u 4 et la
température de la station au large d'Ifni (campagne de Madère), également positive, est de 18"1.
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S. hexaptera, sur les côtes atlantiques du Maroc et au large, se présente donc comme une espèce
afFectionnant les eaux tempérées-chaudes de 15" à 21 0

• On doit se souvenir cependant que l'espèce,
mésoplanctonique, se tient dans des eaux normalement plus froides (14-15°) que celles de surface,
jouissant, comme toutes les formes à migrations verticales, d'une eurythermie relative. Mais, à l'état
adulte, elle est certainement beaucoup plus sténotherme car elle ne se trouve guère en surface que
dans ses premiers stades.

b) Salinité.

L'espèce, dans ses jeunes stades du moins, fait preuve aussi d'une certaine euryhalinité, puis
qu'aux profondeurs de 200 à 400 m, la salinité des eaux marocaines est beaucoup moins eIevée
(moins de 36,0 %0) qu'aux niveaux superficiels auxquels cette Sagitta accède parfois,

Nous l'avons observée le plus souvent par de fortes teneurs: supérieures à 36,30 %0 (jusqu'à
36,62 %0) pour 27 des 38 stations des campagnes trimestrielles dont nous connaissons les salini
tés. 36,42 %0 pour la station au large d'Ifni, 36,64 %" pour celles du « Coral Patch ».

Rappelons toutefois qu'aux latitudes très septentrionales où on la rencontre aussi, règnent des
températures de 4 à 6" et des salinités inférieures ci 35.0 %0.

·45mmLT40
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fIG. 85. - Polygones saisonniers de variation des tailles (LT) en fonction des
stades de maturité sexuelle chez 5, hexaptera. (Au printemps et en été,
l'espece n'apparaît pratiquement pas.)

5. . Composition d'une population annuelle.

On ne peut suivre cette population que pendant les deux saisons auxquelles S. hexaptera
apparaît, soit l'automne et l'hiver. De plus, les individus de petite taille (de 5 à 20 mm) immatures
ou à développement sexuel ébauché, sont les plus nombreux et les adultes de grande taille (50 à
70 mm) ne figurent pas dans les eaux de surface du Maroc. Nous n'avons donc pas une représen
ta tion complète de la population dont certaines phases de l' évolu tion sexuelle nous échappen t, Il
est cependant possible d'exposer en partie le déroulement de cette dernière.
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En plus de la richesse beaucoup plus forte de l'automne, les polygones (fig. 85) mettent en
évidence un certain nombre de faits:

1) la prédominance des plus petites tailles et des stades les plus Jeunes en automne (5 à
20 mm).

2) le nombre proportionnellement plus élevé en hiver des individus de tatlle moyenne (10 à
40 mm) et d'un stade plus avancé de maturité sexuelle, les pourcentages des divers stades aux
deux saisons étant les suivants:

Saisons Stades

1 II II-Ill
Automne .. 71.6 19,7 8,6

Hiver .. 38,2 14,6 47,2

On peut ajouter que les très rares spécimens qui subsistent au printemps et en été se trouvent
aussi dans un état sexuel avancé, sans parvenir toutefois au stade ultime de la ponte.

La croissance des individus et leur évolution semblent donc se faire progressivenent du début de
l'automne à la fin de l'hiver; mais comme ils n'ont pas encore atteint à ce moment la pleine maturité,
il est improbable, contrairement à d'autres espèces, que leur disparition soit consécutive de leur mort.
On peut supposer que, leur état physiologique ne s'accommodant plus des conditions de surface, ils
plongent alors dans les couches profondes où se poursuit leur développement. Ce serait l'explication
de l'absence de l'espèce des eaux superficielles à la belle saison,

6. - Infestation parasitaire et alimentation.

Sans doute en raison du faible nombre des échantillons, il ne s'est présenté que trés peu d'exem
plaires parasités ou absorbant des proies.

Nous avons vu cependant, pris dans les crochets du prédateur, un Copépode, Candacia œthio
pica, proie très volumineuse, même pour le Chaetognathe de grande taille qu'est S. hexaptera.

Les parasites observés consistent en :

un Protozoaire piriforme de forte dimension, que nous n'avons jamais rencontré ailleurs. vrai
semblablement une Grégarine dont les individus mesurent de 0,26 à 0,32 mm de long, Ceux-ci sont
au nombre de huit dans la région moyenne du tronc, isolés ou par deux, à quelque distance les uns
des autres;

un Distome de petite taille (0,38 mm), mince, portant deux ventouses ovales, situé à la partie
postérieure du tronc de l'hôte et commun chez les autres Chaetognathes.

HI. - RESUME ET CONCLUSIONS.

Espèce cosmopolite mais généralement peu abondante, S. hexaptera n'existe qu'en petit nombre
dans les eaux superficielles du Maroc.

Nous avons précisé ses caractères morphologiques et analysé quelques aspects de son écologie.

Plus abondant dans le secteur sud qu'ailleurs, ce Chaetognathe manifeste ainsi sa tendance pour
les eaux tropicales. Sa fréquence plus grande dans les pêches nocturnes, sa présence en des points
affectés par les eaux ascendantes, montrent ses affinités mésoplanctoniques. C'est pourquoi dans la
zone côtière ou sur sa marge, l'espèce n'est représentée que par des jeunes individus dont l'évolu
tion vers la maturité sexuelle s'achève dans les eaux plus profondes.
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sous -CHAPITRE VI

SAGI1'TA ENFLATA GRASSt 1881.

Synonymie.

Saflitta enflata: GRASSI, 1881 ; STRODTMANN, 1892"'/); BERANECK 1895; STEINHAUS, 1896;
AIDA, 1897; DONCASTER, 1902.03; KRUMBACH, 1903; FowLER, 1906; RlTTER-ZAHONY. 1910. Il'','',
13; MICHAEL, 1908, Il, 13", 19; SHIPLEY, 1910 ; BALDASSERONI, 1913. 14" ; JAMESON, 1914 ;
BIGELOW, 1917,26; VAN OYE, 1918; ]OHNSTON et TAYLOR, 1919: HUNTSMAN. 1919; AUDIGE, 1921 ;
GRAY, 1923; BURFLELD et HARVEY. 1926; KUHL, 1928, 38; BURFlELD, 1930; GERMAIN, 1930; Cow
LES, 1930; JOHN, 1933, 37 ; BOLUvlAN, 1934; THIEL, 1938; DELsMAN, 1939; TOKIOKA, 1939, 40~,b.

42".50,51. 52; REDFIELD et BEALE, 1940; SCHILP. 1941; CLARKE. PIERCE et BUMPUS, 1943; THOM
SON, 1947,48; GAMULlN, 1948; MOORE, 1949; PIERCE, 1951,53; M. L. FAURE, 1952; FRASER,
1952"/); VANNUCCJ et HosoE, 1952; M. L. FURNESl'IN. 1953'. 55.56"": SUAREZ CAABRO, 1955.

Spadella enflata: GRASSL 1883.

Sagitta flaccida : CONANT, 1896; DONCASTER, 1903.

Sagitta gardineri : DONCASTER, 1902, 03; JOHN, 1933. 37 : LELE et GAE, 1936.

Sagitta brachycephala: MOLTSCHANOFF, 1907.

SagiUa fL/rcata : MICHAEL 1908.

SagiUa aL/stralis : JOHNSTON, 1909; JOHNSTON et TAYLOR, 1919.

Sagitla infLata: RITTER-ZAI-IONY, 1908, 09"; GERMAIN et JOUBIN, 1916; SCACCINI et GHIRAR
DELLI, 1941,,·b; RAMULT et ROSE. 1946; GI-IIRARDELLl. 1948, 50", 51, 52, 54; HAMON, 1950, 52;
MASSUTI-OLlVER, 1951.

Sagitta enfLata forma typica : RITTER-ZAHONY. 1910, 11 b.

SagiUa inflata forma minor: RITTER-ZAI-IONY, 1909"; GHIRARDELLl, 1948, 52.

Sagitta infLata forma gardineri: RITTER-ZAHONY, 1909". 13; GI-lIRARDELLl, 1948, 52.

Sagitta enflata forma gardineri: RITTER-ZAHONY, 1910, 11/'.

Sagitta enfLata, que beaucoup d'auteurs appellent aussi « S. infLata ». est très rare dans les
eaux atlantiques marocaines.

Pour quatre années, de 1948 à 1951, 15 spécimens seulement ont été dénombrés. soit 0.04 % du
total:

1 _

8 _ _.. _. _ .
en 1948

en 1949

4 .

2 _

en 1950

en 1951.

Ce matériel trop réduit ne nous aurait pas permis de faire une étude de l'espèce si nous n'avions
pu lui adjoindre de nombreux exemplaires d'orIgine atlantique et méditerranéenne. provenant plus
précisément

- des côtes de Guinée. du Sénégal. de Mauritanie et du Rio de Oro pour ceux de l'Océan.

- de la Méditerranée occidentale et orientale 111.

L'examen détaillé qui a pu être fait de ce Chaztognathe va nous servir à en donner une descrip
tion complétant les données connues, ainsi qu'à préciser et expliquer les variations, assez grandes,
auxquelles il est sujet.

(1) Consulter (Annexe) 1eR tahleaux l ù XVI, pmlr le nllltl"riel mllrocain; XIX à XXV, pour le matériel d'Hutre
provenance.
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1. - MORPHOLOGIE.

A. - Description de l'espèce.

elle est située

PHOT. '10. S. enf/ata (X 5)
(formes à ovaires courts). Re
marquer la transparence du
corps et la brièveté des ovaires.

S. ell/lata est un organisme de grande taille qui peut atteindre 30 mm. Nous avons observé
dans ]' Atlantique tropical quelques spécimens mesurant 29 mm.

1. Le corps (fig. 81 u et phot. 40).
Comme l'indique le nom spécifique de cette Sagitta. le corps est renflé. surtout dans la reglol1

médiane où sa largeur atteint 12 % LT et a, avant fixation,
la forme d'un boyau cylindrique.

En raison de la faiblesse de la musculature. sa transpa
rence est extrême et laisse voir avec une grande netteté les
organes internes. notamment le ganglion ventral qui se
place dans le quart antérieur du tronc. Seule la zone testi
culaire, jaunâtre. est opaque chez l'adulte.

2. La tête.

D'une couleur jaune plus ou moins accusée, la tête est
plus large que haute, quelquefois aplatie au sommet, peu
volumineuse au total:

Hauteur . . . . . . . . . . . . . . ... 4.5 o/r LT en moyenne
Largeur maxIma ... 7.4 9'(
Largeur au sommet (niveau

des dents antérieures) 2,8 %
Un cou marqué (largeur 3.5 % LT), sans collerette,

suit la tête; il ne renferme pas de diverticules intestinaux;
toutefois, dans cette zone, l'intestin est souvent plisSé en
accordéon (sur exemplaires fixés).

3. La couronne ciliaire.

Courte et d'un contour sinueux variable.
tout entière dans la région céphalique.

4. Les yeux (fig. 86~).

Plus proches l'un de l'autre que des côtés de la tête
et placés plus près de sa base que de son sommet, les

yeux ont la forme d'un ovale régulier; leur longueur représente 0.45 % LT; celle de la zone
pigmentée centrale oblongue, qui occupe une bonne partie de l'œil 0,17 o/r LT. ce qui cor-

d . 1'1' d 100 pigment 38 4respon a une va eur e evee u rapport œil : .'

On compte de quatre à cinq cupules délirai tées par des bandes noires disposées en croix. Les
cellules marginales sont larges et hémisphériques; on les distingue seulement sur la moitié ou les
trois-quarts du con tour de la zone pigmentée.

'j. Les dents.

Les deux rangées de dents d'un même côté sont très proches et il arrive que Ion prenne la der
nière antérieure pour la premIère postérieure, Les deux sortes de dents ont un aspect voisin: relative
ment courtes et coniques, à pointe émoussée, mais les antérieures, généralement dressées, très ser
rées. se recouvrent plus ou moins, alors que les postérieures sont séparées les unes des autres, au
moins à leur ex trémité.

Nous avons compté de 4 à 8 des premiéres (plus rarement 9) et de 4 à 13 des secondes;
mais. selon les auteurs. ces chiffres peuvent être largement dépassés et atteindre 18 pour celles-ci,
Il pour celles-là chez les plus grands exemplaires.
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rJG. 86. - Sagitta enf/ata GRASS!. 1) spécimen adulte lX ·12); 2) 'œil droit.
contour général et zone pigmentée (X 1100); ovaires a maturité: 3) dans la
forme a ovaires courts (X 30); 4) dans la forme à ovaires longs (X 30);
5) testicules et vésicules séminales. J'une là droite) pleine. J'autre (à gauche)
ouverte et vidée (X 40).
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6. Les crochets.

Ils sont nombreux. généralement de S à la (rarement Il ou 12) ; bien écartés de part et d'autre
de leur zone d·lilsertion. ils se laissent facilement dénombrer; plutôt courts par rapport aux dimen
sions de la tête. ris ont une base très large.

7 Les nageOIT·es.
Elles sont assez peu développées. On éprouve quelques difficultes il les VOir, surtout les anté

rieures dont le contour est estompe du fait de leur grande transparence.

Les rayons font presque défaut dans les nageoires antérieures; les posterieures n'en manquent
que sur leur zone interne, le long de la paroi du corps. Mais leur absence sur la paire antérieure
ne semble pas constante. du moins n'est~elle pas toujours signalée.

Il ressort de nos mensuratIons que la position et les dimensions des nageOIres antérIeures sont
variables comme chez beaucoup de Chaetognathes. Elles sont elliptIques, de faible largeur et
courtes (la à 14 o/r LT). très éloignées du ganglion nerveux (12 à 19 % LT), beaucoup plus pro
ches des nageoires postérieures (5 à la o/r LT).

Ces dernIères son triangulaires, leur
maximum de largeur se situant au l11veau
du septum caudal. Elles s'étendent pour
deux tIers sur le tronc, et pour un tiers
sur la moitié du segment caudal. Elles
mesurent de 16,0 à 17,0 o/r LT

8. Le segment caudal.

Il est peu développé, allant de 23,0 %
LT pour les plus petits spécimens i4 mm)
à 13,0 o/r pour les plus grands (29 mm),
mais ses dimenSions. qui sont fonction
dans une certaine mesure de l'état sexuel.
ne peuvent être rigoureusement indIquées

9. Les uésicules séminales (fig. 86,.;).

Elles sont petites et de forme sphérIque
caractéristique (diamètre à maturité: 0,13
à 0,15 mm, SOit 0,86 à 1,0 % LT). Elles
sont beaucoup plus éloignées des nageoires
postérieures que de la rame caudale
qu'elles ne touchent cependant pas. Elles
s'ouvrent par un large orifice circulaire
(fig, 86,,) d'où Je contenu spermatique
s·échappe. en une seule fOIS semble-t~il,

sous forme d'un amas compact de sperma
tozoïdes.

PHOT 41 S. enAatil (forme ij ol'aires courts)
O"aires ct testicules IX 501 On distingue. a la
partie posterieure du tronc, les ovaires courts et
renAe" remplis de gros œufs en alignement irre
gulier, puis, les testicules, en cordons lateraux le
long du segment caudal

Les testIcules. d'abord séparés et en
position latérale dans la ré;!ion antérieure
de la queue (phot. 41), deviennent plus ou
moins ccalescents dans la zone vésiculaIre
et emplissent toute la oartie postérieure du
segment caudal (fig, 86:;).

10, Les oualces (fig. 86, ,:i •• et phot. 41 ),

Courts. ils n'atteignent généralement pas l'extrémité des nageoires posterIeures mais y parvien
nent parfois et peuvent même dépasser la base d<s nageoires antérieures. La longueur maximum
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relevée par nous est 16,6 % LT, De largeur très diverse (de 0,3 à 2,7 % LT) ils touchent dans
certains cas les parois du tube digestif qu'ils compriment plus ou moins, Ils contiennent des œufs
souvent très volumineux, en nombre variable et dont l'alignement est souvent irrégulier.

Les tractus rattachant ces glandes aux pa~ois du corps se voient quelquefois très nettement.

Il est difficile de fixer des caractéristiques gér.:érales à ces ornanes qui appartiennent. ainsi que
nous le préciserons plus loin, à des types différents,

S. enflata est protérandrique. Par ailleurs, l'évolution de ses glandes reproductrices peut pré
senter plusieurs cycles, deux chez certains spécimens méditerranéens, trois ou quatre chez les indi
vidus de l'A tIan tique tropical, comme nous le mon trerons ultérieurement.

B. . Rapports entre S. enflata et S. hexaptera.

Les caractéristiques morphologiques de S. enflata étant ainsi définies et avant d'aller plus IOIll,
il nous paraît utile de faire une mise au point sur les rapports entre S. enflata et S. hexaptera qui ont,
en effet, pu être confondues.

THIEL (1938) a réuni ces deux espèces dans un même groupe. Cette association, déjà contestée
par certains (SCHILP, 1941 ; GHIRARDELLl, 1948), serait acceptable si l'auteur, compte tenu de quel
ques réserves, n'allait jusqu'à considérer les deux espèces comme n'en faisant qu'une dont S. enflata
représenterait la forme jeune et S. hexaptera la plus âgée. Un seul caractère, la longueur des dents
antérieures, plus importante chez S. hexaptera, différencierait les deux organismes, quoique, ajoute
THIEL, ces dents très développées ne s'observent que dans les grandes tailles et seraient donc fonc
tion de l'âge.

Selon le même auteur, la biologie des deux Sagitta serait, elle aussi, identique, leurs zones de
distribu tian se recouvrant en partie.

Leur comportement s'oppose en fait, l'une étant essentiellement épiplanctonique et néritique en
bien des cas, l'autre mésoplanctonique et océanique; mais nous nous bornerons à préciser ici quel
ques différences morphologiques qui font rejeter leur identité.

1" Les dents antérieures, très longues, si caractéristiques de S. hexaptera ne sont pas l'apanage
des grands spécimens mais existent déjà chez les exemplaires de 9 mm, les plus petits que nous ayons
examinés.

2" Le nombre de dents dans chacune des deux séries distingue ces espèces. En effet, si elles se
confondaient, ce serait la forme jeune qui aurait un nombre supérieur de dents et non point la plus
grande comme il est de règle chez les Chaetognathes :

S. hexaptera: 2-4 dents antérieures, 2-5 (rarement 6-7) dents postérieures.

S. enflata: 6-8 (jusqu'à 11) antérieures, 10-14 (jusqu'à 18) postérieures.

3° Il existe des différences dans l'appareil reproducteur et dans l'évolution sexuelle. à cycle
unique chez S. hexaptera, à plusieurs cycles chez S. enfiata.

Cette dernière peut se présenter à maturité complète à partir de 12 mm, tandis que la maturité
ne s'observe pas avant 30 mm chez S. hexaptera.

Chez S. hexaptera les ovaires. très longs et minces, peuvent atteindre le cou. Les œufs sont très
nombreux.

Chez S. enflata, les ovaires sont généralement courts et renflés, dépassant au plus la base des
nageoires antérieures (dans la forme à ovaires Ion gs); ils ne présentent jamais la courbure ni la
terminaison en bec décrites pour ceux de l'espèce précédente. Les œufs sont peu nombreux, même
dans la forme à ovaires longs (1).

(1) Les déUüJs concernant les diverses formes de S. enllata sont exposés dans les pages suivantes.

I;j
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On ne peut donc admettre de parenté entre 5. hexaptera et 5. enflata, qui sont deux espèces
morphologiquement et biologiquement distinctes.

c. . Des diverses formes de S. en/lata signalées dans le monde.

Les variations précédemment indiquées dans les dimensions des ovaires et du pédoncule caudal
s'accompagnent de différences secondaires touchant l'aspect et la longueur de la couronne ciliaire,
le développement des nageoires et de leurs rayons, le nombre de dents. etc .. , Elles ont amené cer
tains auteurs il distinguer chez 5, enfLata plusieurs variétés ou formes (voire des espèces) rarement
bien définies et donc su jettes à discussion.

1. - DONCASTER, en 1902, décrit de la Mer des Indes, une nouvelle espèce, très voisine de
5. enfLata, 5, gardineri. Mais peu après, de cette espèce qu'il situe dans les parages des Maldives et
des Laquedives ainsi qu'en Mer Rouge, R1TTER-ZAHONY fait une simple forme de S. enfLata, sous le
nOEl de S. infLata forma gardineri (1909") (ou S. enfLata forma gardineri. 1910). Et GERMAIN et
JOUBIN (1916), la retrouvant dans le matériel du Prince de Monaco, la considèrent comme une simple
variété de plus grande taille (jusqu'à 30 mm) de S. enfLata.

La discussion reprend un peu plus tard. JOHN (1933, 1937), LELE et GAE (1936) retiennent l'es
pèce de DONCASTER alors que THOMSON (1947), ayant rencontré des intermédiaires entre S. enfLata
et S. gardineri, ne reccnnaît pas la validité de cette dernière et que TOKIOKA (1952) les met en
synonymie parmi les Chaetognathes indopacifiques,

Taille plus élevée, nageoires antérieures plus longues et plus en avant, couronne ciliaire de
plus fortes dimensions, ovaires mûrs à partir de 16 mm et atteignant les nageoires antérieures, cons
titueraient les caractères différentiels de cette espèce ou sous-espèce très discutée.

2. - En 1909, RrfTER-ZAHONY décrit une autre forme, S. infLata forma minor, des mers chau
des dont la taille maxima n'excéderait pas 12 mm, de transparence moindre que la forme typique
et dont les o'/aires seraient mûrs à partir de la taille de 8 mm (10-11 mm chez S. enfLata forma
typica). Bien qu'observant entre elles des intermédiaires, GH1RARDELLI (1948) note sous la même
nomenclatur~ la présence de cette petite forme et de la plus grande en Mer Rouge et dans l'Océan
Indien.

3, - Enfin, plus récemment (1951 en rade de Villefranche, 1952 dans le golfe de Naples), ce
dernier auteur mentionne sans les dénommer deux formes à ovaires différents. L'une, aux ovaires
en massue, larÇJes et courts, n'atteignant pas la partie antérieure des nageoires postérieures et au
segment caudal relativement long, comprendrait 90 % des individus de Méditerranée. L'autre. à ovai
res plus développés, dépassant parfois l'extrémité antérieure des nageoires postérieures, à œufs plus
régulièrement alIgnés, à pédoncule caudal plus court et à nageoires un peu plus en arrière, réunirait
les 10 % rE'stant.

L'auteur ne dit pas explicitement s'il voit des rapports entre les formes méditerranéennes et
les vari±tés de la Mer Rouge ou de l'Océan Indien, mais pense qu'il y a entre les deux formes du
golfe de Naples un rapport basé sur leur évolution sexuelle.

A la seule lecture des auteurs, il paraît donc difficile de se faire une idée exacte des distinc
tions valables, les espèces des uns devenant varietés pour les autres ou même se confondant avec
l'espèce-type, S. enfLata.

Nous réserverons notre opinion sur les formes de la Mer Rouge et de l'Océan Indien que nous
n'Llvons pas observées et dont les caractères restent peu précis. Mais, disposant d'un matériel abon
dant et d'oriÇjine diverse, nous tenterons de nous prononcer sur les formes méditerranéennes et d'éta
blir si des distinctions analogues doivent être faites dans l'Atlantique.

Il nous faut au préalable examiner les principaux aspects de l'écologie de l'espèce, car les
conditions de milieu de ses différents domaines semblent agir fortement sur sa physiologie, dont les
modifications nous ont paru être souvent à l'origine des variations morphologiques constatées.
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Il. ECOLOGIE.

1. . Notions générales sur l'écologie de l'espèce.

S. enflata existe dans les trois grands océans, entre les latitudes approximatives de 40" nord et
de 40" sud.

En Méditerranée, elle a été souvent trouvée dans le Bassin occidental, dans les mers Ionienne
et Adriatique, par des auteurs espagnols, français, italiens et yougoslaves.

Donnons quelques précisions sur sa répartition dans l'Atlantique o:-iental. car nous aurons à y
revenir plus loin.

D'après les résultats du «Meteor », THIEL (1938) lui reconnaît des régions particulièrement
favorables, la première constituée par la zone équatoriale de part et d'autre de laquelle la densité de
]' espèce diminuerait avec la température, la seconde dans les parages des îles du Cap Vert en direc
tion du sud-ouest, vers l'Amérique du Sud.

Plus au nord, SCACCINI et GHIRARDELLI (194I a ) l'indiquent très nombreuse le long du Rio de
Oro. Enfin, suivant GERMAIN et JOUBIN (1916), sa fréquence, grande encore de la zone canarienne
aux côtes de France, est bien moindre dans les régions européennes plus froides; elle s'avancerait
toutefois jusqu'aux environs de 56" en Mer du Nord.

La distribution de cette Sagitta par rapport à la côte serait variable, Pour des régions proches
les unes des autres on la signale tantôt comme néritique, tantôt comme océanique.

Sa répartition bathymétrique est également discutée, autant en Méditerranée que dans l'Océan:
pour les uns elle se tient en surface, pour les autres dans les couches intermédiaires ou profondes,
soit que la profondeul' constitue son habitat naturel, soit que des courants verticaux l'y entraînent.

Les avis sont beaucoup plus conccrdants en ce qui concerne ses rapports avec la température.
Pour tous les auteurs, c'est une forme des eaux chaudes, ses limites thermiques extrêmes en sur
face s'établissant le plus souvent entre 15-16° et 25°.

D'une manière générale, c'est aux mois les plus chauds, juillet-août, que les récoltes sont les
plus riches, en Méditerranée notamment. PIERCE (1951) écrit pourtant que sous les tropiques, peu
tolérante aux fortes températures persistantes, elle est capable de migrations verticales la sous
trayant aux eaux superficielles trop chaudes.

Enfin. les données relatives aux conditions de salinité qui lui conviennent sont très vaÇJues.
TOKIOKA (1940"), pour l'ouest du Japon, indique des teneurs en sel s'étageant entre 31.89 et 34.90 %0
et d'après PIERCE (1953) elle disparaîtrait de la côte ouest de Floride lorsque les salinités devien
nent inférieures à 30.0 '~{,,,.

2 .. Répartition du matériel étudié.

Sans vouloir donner ici une vue d'ensemble sur le comportement de S. enflata, comme l'a tenté
THIEL pour]'Atlantique sud grâce au matériel du « Meteor », nous essayerons de tirer parti des
échantillons recueillis le long des rivages africains entre le Maroc et le Golfe de Guinée, ainsi que
de ceux que le «Président Théodore Tissier» a pêchés en Méditerranée.

A) Côtp atlantique.

a) Densité du peuplement des différents secteurs in

Du sud vers le nord, les points où nous avons noté la présence de S. enflata sont:

les côtes de Guinée où l'espèce, abondante, constitue 17,9 .% des Chaetognathes de la
région;

(1) Consulter les tableaux l il XVI et XIX à XXI (A uD.exe).
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les parages du Cap Vert qui offrent une quantité importante d'individus (13,8 % des
récoltes) à tous les stades de maturité sexuelle, mais surtout des adultes;

la Mauritanie au sud-ouest du Cap Blanc, où S. enflata figure en petite quantité (4,3 %);

l'Atlantique marocain, pour lequel nous avons déjà dit que l'espèce n'était représentée
qu'en nombre infime dans toute la zone comprise entre Juby et Spartel (0,04 o/c). Ce nombre varie
peu d'une année à l'autre (1 à 8 spécimens par an) et de telles fluctuations semblent liées au hasard
des captures plus qu'à des modifications effectives du peuplement. Notons toutefois que les prélè
vements d'hiver fournissent régulièrement quelques individus, alors que ceux de l'été n'en rapportent
jamais.

La raréfaction progressive de S. enflata du sud au nord de l'Afrique occidentale et son absence
quasi-totale des côtes du Maroc doivent être soulignées à côté de sa grande abondance dans le
golfe de Guinée et au Cap Vert ainsi qu'en Méditerranée, comme nous le verrons un peu plus loin.

A moins qu'elle n'existe très au large des côtes marocaines (ce dont on peut douter car les pré
lèvements faits sur les routes de Madère et du «Coral Patch» n'en ont pas fourni) ou à des pro
fondeurs que nous n'avons pas explorées (ce qui est improbable car l'espèce est considérée le plus
sou vent comme épiplanctonique ). on doit admettre qu'il Y a dans son aire de répartition une solu
tion de continuité de 1.200 à 1.500 kilomètres en latitude.

Ceci se produit parfois pour d'autres espèces marines, telles Sardinella maderensis et Sardinella
atlrita. prèsentes à la fois dans le golfe de Guinée et la Méditerranée, et inexistantes ou rares dans
la zone intermédiaire de l'Atlantique nord-occidental africain.

De plus, à considérer la position géographique des quelques exemplaires marocains, au sud et
au nord mais non au centre du secteur étudié, 011 peut estimer ces quinze exemplaires comme éga
rés dans des eaux où l'espèce ne vit pas normalement, On est tenté de penser que ceux du sud
(Cap Juby et Baie de Puerto Cansado) ont leur origine dans la zone tropicale peu éloignée et ceux
du Nord en Méditerranée,

Il aurait été intéressant de vérifier de tels apparentements, mais le mauvais état de conservation
des spécimens marocains, ou leurs stades encore jeunes, ne le permettaient pas.

Nous avons fait des observations similaires parmi les Chaetognathes pour K rohnitta stlbtilis,
rencontrée d'une part dans le Bassin occidental de la Méditerranée, d'autre part en divers points de
la zone sénégalaise et jamais sur la côte atlantique marocaine. Quoique ce soit une forme méso
planctonique, dont le mode de vie S'éloigne donc de celui de S. enflata, on peut retenir cette analogie.

2 a u-dess us des fonds de 100 mdes fonds de 25 m

50 m

b) Répartition par rapport à la côte.

Bien que S. enfla ta soit trop rare au Maroc pour que l'on fasse des déductions sur son com
portement. notons que les quelques spécimens récoltés chaque année ont été pris dans les condi
tions suivantes:

3 au-dessus

1 8 200 m

1 > 400 m

En Mauritanie, où elle est encore rare, les pêches se sont localisées sur les fonds de 50 à 100 m.
mais nous ne savons pas si, dans cette région, elle n'existe pas aussi au large.

Au Sénégal, les prélèvements côtiers ,des fonds de 25 m aux environs de la ligne des 100 m,
ont fourni 7,7 % du total des Chaetognathes recueillis et ceux du large entre Dakar et les îles du
Cap Vert, par des fonds de 2.000 à 4.000 m, 6,06 %,

Enfin, sur la côte guinéenne, elle a été pêchée au-dessus de fonds de 10 à 300 m dans les pro
portions suivantes: 37,2 % de 10 à 20 m, et respectivement 41,4 % et 21,4 o/r à 80 et 300 m.

Ces diverses précisions semblent indiq.uer que S. enftata est présente dans les eaux du Plateau
continental africain, en nombre minime dans sa partie la plus septentrionale, en quantité beaucoup
plus importante dans sa partie tropicale, où, débordant la plate-forme continentale, elle peuple aussi
le large,
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c) Pëches diurnes et pëches nocturnes.

Pour le secteur marocain, 6 des 10 pêches productives se situent de jour et rassemblent l!
sur 15 des spécimens.

Les stations de Mauritanie, du Sénégal et de Guinée ont toutes été effectuées pendant la jour
née, mais nous n'avons aucun résultat de pêche nocturne à mettre en comparaison.

Sans risquer de tirer des conclusions hasardeuses de données ausfi restreintes, on peut dire
que S. enfla ta, présente dans de nombreux prélèvements diurnes de surface, appartient vraisembla
blement à l'épiplancton dans cette partie de l'Atlantique. comme plus au sud où THlEL l'a aussi
consta té.

B) Méditerranée. Il)

a) Densité du peuplement.

Quoique S. enflata ait ét~ bien observée en Méditerranée. sa répartition et sa densité restent
encore à préciser pour divers secteurs méditerranéens.

D'après les résultats du «Président Théodore Tissier », elle prédomine sur les autres Chaeto
gnathes du Bassin occidental avec 75,2 % des récoltes de 1949 et 43,17 % de celles de 1950.

Très nombreuse dans le secteur algérien (48,73 % des Chaetognathes du secteur) et plus encore
dans le secteur africanù-sicilien (50,26 %), elle r est beaucoup moins en Mer Tyrrhénienne (19,70 %)
car une grande partie des échantillons ont été prélevés à l'intérieur de la zone des 2.000 m que
l'espèce ne peuple pas, point sur lequel nous allons revenir.

Son existence dans le Bassin oriental nous a été révélée par J'examen du lot de Chaetognathes
provenant d'Israël. dans lequel elle figure en bonne place avec un pourcentage de 14.5.

La campagne 1955 de la « Calypso» dans ce même Bassin montre que S. enflata peut y être
aussi abondante que dans la partie occidentale (71.9 %) et se trouve dans les lieux les plus divers:
nord de la Libye, parages de la Crète, Mer Egée.

b) Répartition par rapport à la côte.

La réduction de la plate-forme continentale devrait permettre de saisir facilement ici la réparti
tion de S. enfla ta par rapport à la côte. Mais des facteurs locaux interfèrent qui modifient parfois
plus ou moins son comportement, tels le courant atlantique et les courants du Détrcit de Sicile.

Voici néanE10ins une analyse de la distribution de l'espèce en Méditerranée:
- Bassin occidental:

dans sa partie ouest et jusque dans le secteur algérien, sans doute en raison des perturbations
que provoque le courant atlantique, la position des stations à S. enfla-ta est variable. Les plus riches,
toutefois, ont tendance à s'établir à la côte et il se produit de temps à autre en baie d'Alger de
véritables invasions de la zone côtière par les représentants de ['espèce.

Plus à l'est, de nombreuses stations le long des rivages italiens et siciliens, ainsi qu'à travers
la Mer Tyrrhénienne (entre l'Italie et la Sardaigne ou la Sicile) rendent plus sûrement compte de
son comportement dans cette partie de la Méditerranée à l'abri des grands mouvements hydrolo
giques qui, par leurs brassages, rendent le milieu hétérogène.

L'espèce abonde dans les secteurs côtiers environnant la Sicile ainsi qu'entre l'île d'Ischia et le
Cap Licosa et disparaît pratiquement en haute mer (lignes du Golfe de Salerne au Cap di Gallo et
au Cap Carbonara). Notons qu'elle se montre particulièrement rare au-delà de l'isobathe des 2.000 ID

(ng. 87).
Donc, en Mer Tyrrhénienne le caractère côtier de l'espèce se manifeste très nettemen t. Il en

est de même dans le Détroit de Sicile qui, comprenant une majorité de stations côtières, s'avère le
plus riche en S. enflata.

(1) COT\sult(,[' j"H tn),ll'nu:< XXIl il XX" (AIIIIl':<I'),
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Bassin oriental:

les spécimens proviennent de douze stations entre la surface et les fonds de 15 m à 125 m sur
les côtes d'Israël, et de cinq stations de la «( Calypso », dont la mieux pourvue se tient en Mer Egée
au-dessus de fonds de 70 m.
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FIG. 87. - Carte montrant le caractere côtier de S. enflala en Mediterranee
l'espece abonde dans les stations côtieres environnant la Sicile et se raréfie
au larg? en Mer Tyrrhénienne.

On peut donc admettre que, dans la partie orientale de la MédiEerranée aussi. S. entLata peuple
les secteurs proches du rivage.

Ainsi, S. enflata est franchement néritique dans l'ensemble de la Méditerranée où les condi
tions de milieu sont stables. alors que dans l'Océan. où elles le sont beaucoup moins, elle peut être
plus ou moins pélagique.

c) Pêches diurnes et pêches nocturnes.

Le rendement des pêches diurnes de surface dans le Bassin occidental est voisin de celui des
pêches nocturnes: 50,4 % des récoltes dans un cas contre 46,8 % dans l'autre, un très faible pour
centage (2,8) provenant des pêches verticales (diurnes) entre 1.000 ou 800 m et am.

Dans le Bassin oriental nous avons observé des prises diurnes et des prises nocturnes de richesse
comparable, le niveau des pêches n'excédant pas 200 m.
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Ces résultats conduisent à attribuer à S. enfla ta un caractere épiplanctonique, sans infirmer
cependant qu'elle puisse se trouver en petite quantité en subsurface ou à faible profondeur.

C) Répartition en fonction des conditions de milieu.

a) Température.

Les quelques exemplaires récoltés sur les côtes du Maroc aux diverses stations se tenaient dans
des eaux de 16" 1 à 19°7. Pour les prélèvements de Mauritanie, opérés en automne, on note la tempé
rature de 17°5, Quant aux récoltes provenant des côtes du Sénégal et de la Guinée, elles ont été
faites à des saisons variées par des températures s'échelonnant entre 18° et 28° pour le Sénégal,
24°2 et 27°9 pour la Guinée,

En Méditerranée occidentale, les récoltes des mois de mai et de juin 1949 ont été effectuées
dans des eaux de 16°2 à 20°2, Les prises dans la partie est du même Bassin se placent entre 16°8
et 25"2 pendant les mois de juin et de juillet 1950.

En Méditerranée orientale, pour la campagne de juillet et août 1955, les températures des sta
tions à S. enflata vont de 23"8 à 26"4 et, enfin, de 16°15 à 24°6 pour celles des côtes d'Israël.
réparties sur toutes les saisons.

ü'après ces données assez éparses, on peut fixer ainsi les limites thermiques entre lesquelle:;
on rencontre S. enfla ta : minimum 16", maximum 28°, La marge est grande entre ces deux extrêmes,
mais le domaine de l'espèce tend à s'établir davantage du côté des températures élevées, avoisinant
ou dépassa nt 20°,

b) Salinité.

Pour l'Atlantique, assez peu de données concernent ce facteur. Nous connaissons les salinités:

pour deux stations à S. enflata de l'hiver et de l'automne 1951 sur les côtes marocaines,
à savoir 36,38 et 36,51 %0;

pour quelques stations de la pointe des Almadies au nord de Dakar: entre 35,35 et
35,79 %0:

pour les stations au large du Cap Vert: 3557 à 36,0 'X;o:

des stations guinéennes, où elles apparaissent particulièrement basses: 33,04 à 35,61 %0'

D'autre part, sur l'ensemble du Golfe de Guinée, où S, enf1ata est abondante, les salinités ne
dépassent guère 35,0 %0.

Pour la Méditerranée, nous avons des résultats plus nombreux:

dans la partie ouest du Bassin occidental, les salinités des stations positives vont de 36,38
à 37,14 %0:

dans la partie est du même Bassin, elles sont comprises entre 36,93 et 38,90 %,,:
dans le Bassin oriental (Israël), elles sont très élevées: 38,39 à 39,72 %0, L'on sait d'ailleurs

que les teneurs en sel font couramment 38,0 à 39,0 %0 dans la Méditerranée crientale.

Il parait possible de dire, en résumé, que S, enflata peuple ies eaux d'une température et d'une
salure au-dessus de la moyenne (températures comprises entr<' 16°0 et 28°0 avec un optimum au
dessus de 20"0; salinités de 35,0 à plus de 38,0 %0) ; mais il semble qu'elle soit plus thermophile
qu'halophile puisqu'eUe est indifféremment abondante dans les eaux de salinité très forte (Méditer~

ranée) et beaucoup plus faible (Golfe de Guinée).

On peut tirer une autre conclusion: les factE:urs physico~chimiques les plus connus, tempéra~

ture, salinité et d'autres moins précis auxquels on attribue un grand rôle ne sont pas toujours déter
minants. C'est en effet le caractère « néritique» des eaux, avec l'ensemble complexe d'éléments
que c<' terme implique, plus que leur température ou Jeur salinité, qui, en Méditerranée, paraît déter
miner J'habitat de cette Sagitta.
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Dans l'Océan, cependant, S. enflata est beaucoup moins étroitement liée aux eaux côtières et
l'on a vu qu'elle peut s'éloigner de terre, notamment dans la région subtropicale.

Il y a donc - et ceci rappelle le comportement de S. minima -- une différence écologique
importante pour les représentants méditerranéens et atlantiques de l'espèce.

Cette différence n'est pas la seule. S. enflata est sujette aussi à des variations physiologiques
qui ont un retentissement sur sa morphologie.

Ceci nous amène à exposer le problème. assez ardu, de son évolution sexuelle à cycles succes
sifs et à en préciser les modalités dans l'Atlantique et la Méditerranée par l'examen de divers
caractères tels que taille, longueur du segment ca uda!, nombre des crochets et des dents et surtout
celui des glandes génitales.

III. - VARIATIONS DE L'ESPECE DANS LA MEDITERRANEE ET L'ATLANTIQUE
TROPICAL.

A. . Variations morphologiques et physiologiques.

1) Taille.

Pour le but visé, il nous suffit d'examiner ici les Sagitta adultes ou sur le point de l'être. Nous
n 'avons donc porté dans les polygones de variation de la figure 88 que les spécimens mesurant plus
de 10 mm.
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FIG. 88. -- Polygones de variation des tailles (LT) chez S. enflata de la
Méditerranée ( ) et de l'Atlantique tropical (- -).

Ces polygones offrent des diffèrences marquées. Leur tracé en dents de scie montre que les
populations considérées comprennent plusieurs groupes de tailles et, par conséquent, d'âges. Celui
des Sagitta méditerranéennes compte deux modes: 13 mm et 15-16 mm; celui des individus de
l'Atlantique tropical. quatre pour le moins: 13 mm, 17 mm, 20 mm. 23-24 mm.

Ceci nous indique que S. enflata atteint, en méme temps qu'une taille plus grande, un âgé:
plus élevé dans l'Atlantique tropical qu'en Méditerranée.
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2) Segment caudal.

A l'inverse de la taille (et aussi des ovaires), le pédoncule caudal est nettement plus court dans
l'Atlantique qu'en Méditerranée (fig. 89).

Les courbes de croissance de ce segment dans les deux populations (fig. 90) sont cependant
très voisines: bien qu'avec des valeurs plus fortes pour les exemplaires méditerranéens, les deux
graphiques traduisent une allométrie minorante de coefficients respectifs 0.92 (Méditerranée) et
0.82 (Atlantique) et donc une dysharmonie de croissance analogue.
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PIG. R9. Polygones de variation de
l'indice SC % LT montrant que le
segment caudal de S. enflata est plus
long en Méditerranée ( ) que
dans l'Atlantique tropical (- - - -).

3) Armature céphaliquf'.

fiG. 90. Courbes de croissance du
segment caudal (SC) en fonction de
la longueur totale (LT) chez S. en
Hata de Méditerranée (.... ) et
de ['Atlantique tropical (+ + + +)
(coordonnées logarithmiques).

Le nombre des crochets est équivalent de part et d'autre: 8-9, exceptionnellement lO.

Les dents seraient, à taille égale, légérement plus nombreuses chez les individus atlantiques
avec 4-8 (rarement 9) an térieures et 7-12 postérieures, con tre 5-6 des unes et 6-10 des au tres
en Méditerranée.

4) Longueur des ovaires.

Les différences, suivant J'origine des spécimens, sont importantes. Déjà, J'examen au binocu
laire révèle que ces organes, dans J'Atlantique. dépassent souvent le bord antérieur des nageoires
postérieures, alors qu'en Méditerranée ils n'arrivent qu'exceptionnellement il ce même niveau.

M . 1 1 d .. d 1 cl l" d' QV X 100 1 S' dM'aIs es po ygones e vanatlon es va eurs e III lce LT pour es agltta e aun-

tanie, du Sénégal et de Guinée permettent de chiffrer ces variations et de constater que la lon
gueur des ovaires croît de la Méditerranée vers J'Equateur, les spécimens de Mauritanie et du
Sénégal tenan t le milieu (fig, 91).

Ces résultats nous ont incitée à voir s'il n'existait pas aussi des différences dans la crois
sance des gonades. Les courbes de la figure 92 conduisent à constater.

1) qu'en dépit de valeurs constamment plus faibles pour les individus en Méditerranée, le:.;
deux graphiques ont même allure, traduisant une allométrie majorante de coefficients peu éloignés,
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De plus, un point critique marque, dans les deux lots, l'apparition de la maturité sexuelle entre
les tailles de 11 et 12 mm ;

2) mais qu'il y a, pour les spécimens atlantiques, une zone, entre les tailles de 16 et 25 mm,
ou les points sont disposés sans ordre apparent, anomalie due, nous le verrons, à l'existence de
plusieurs cycles sexuels.
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FIG. 91. Polygones de variation de Ilndice
OV "l'a LT montrant que la longueur des ol'aires
de S. enfiata croit de la Méditerranée ( j
ail Sénégal (- - - -) et à la Guinée (- . - .).
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fIG. 92. - Courbes de croissance des o,)aires (0 V)
en fonction de la longueur totale (LT) chez S.
enRata de Méditerranée (.... ) et de l'Atlan
tique tropical (+ + + +) (coordonnées loga
rithmiques) .

5) Nombre, dimensions et disposition des œufs ovariens.

L'examen des ovaires révèle, comme on pouvait s'y attendre, un nombre d'œufs fort différent
selon la provenance des échantillons; ce nombre est en effet corrèlatif de la taille des ovaires.

On a donc, généralement, en Méditerranée, des Sagitta à œufs peu abondants dans des
ovaires courts; dans l'Atlantique tropical, on observe en outre, pour moitié environ, des Sagitta
à œufs beaucoup plus nombreux dans des ovaires d'un développement nettement supérieur (tableau
ci~après).

De même, les dimensions des œufs, quoique assez variables étant donné qu'ils ne sont pas tous
mûrs en même temps, sont en rapport avec leur nombre. Les œufs sont gros 10,15 à 0.20 mm) en
Méditerranée. plus petits en Atlantique ou leur diamètre peut n'être que de 0,10 mm. Enfin, dans les
ovaires courts, les œu fs volumineux son t irrégulièrement disposés, alors que l'alignement est beau
coup plus régulier pour les œufs de diamètre inférieur des spécimens à ovaires longs.

B. - Cycles sexuels.

D'après l'ensemble de ces données, on peut donc reconnaître dans notre matériel:
une population méditerranéenne, en majorité de petite taille, à ovaires courts contenant de

gros œufs peu nombreux, à segment caudal relativement long et à dents moins nombreuses:
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une population atlantique, avec des tailles beaucoup plus fortes, des ovaires longs renfer
mant des œufs plus petits et abondants, un segm ent caudal court et des dents en nombre plus élevé.

Un examen plus approfondi révèle cependant que ces populations sont hétérogènes: il y a un
petit nombre de sujets à ovaires longs en Méditerranée et de sujets à ovaires courts dans l'Atlan
tique tropical.

On retrouve ainsi, associées en

Nombre d'individus

:'<otlJbre
d'œufs

4

!>
7

:'\
fi

W
11

U
1:.~

14
1G
11\
17
.1.'-'
ll>
:.W
:,H

:!~

2,~

29
30

Médi
terranée

1
1<-:
II>
:!O
10
12
f;

7
:z
toi

Atlantique
tropical

.j.

1.
1
1
2

Méditerranée et sous les tropiques, deux formes identiques dans
leurs caractéristiques essentielles mais numériquement en
proportions inverses.

Ces deux types font immédiatement penser aux formes
rencontrées tant en Méditerranée que dans les océans
Indien et Pacifique, dont il a été question au paragraphe C
de la morphologie de S. enflata. S'agit-il d'espèces ou
même simplement de races différentes? Nous ne le pensons
pas et attribuons ces vnriations à des cycles sexuels dont
le nombre diffère d'un secteur géographique à l'autre.

Bien que d'appréciation moins aisée, l'évolution des
testicules et des vésicules séminales conduit aux mêmes
conclusions. On peut en effet observer des phases pendant
lesquelles les organes mâles se remplissent et se vident
tout à tour.

En Méditerranée, chez la majorité des individus, nous
relevons une phase de réplétion à 15-16 mm suivie d'une
phase d'émission à 17 mm, tandis que, pour une minorité
plus précoce, on a déjà une phase d'accumulation des
produits sexuels à 13 mm et une phase d'évacuation à
14 mm, Résultats concordants avec les précédents et qui
confirment l'existence d'un seul cycle sexuel Il) rour la
plupart des spécimens méditerranéens et de deux cycles
pour quelques autres.

Nous avons aussi remarqué, bien que le fait soit difficile
à chiffrer, que pendant ces deux cycles les glandes mâles
évoluent légèrement plus vite que les glandes femelles.

Dans l'Atlantique tropical, les cycles sexuels sont plus
nombreux. Voici comment on peut schématiser leur alter
nance:

Répartition des individus suivant le nombre
des œuf~ contenus dans les ovaires.

1

1

40

35

32 13 mm .. ,.,.,.' Réplétion

15 mm .. ,",... Evacuation

16-17 mm , .. ,"'.' Réplétion

19 mm ,.,""" Evacuation

20 mm .. , .... ,. Réplétion

23 mm , .. , .. ,.. Evacuation

24 mm .. "..... Réplétion

26 mm , .... ,,', Evacuation
Ainsi, les deux cycles qui s'amorcent en Méditerranée s'affirment beaucoup plus nettement sur

la côte tropicale de ]'Atlantique africain; il s'y ad joint même un troisième et un quatrième cycles.

(1) lVr."s';l'I'!·OUVER (Hl;»)) n'indi'llll' 411'tlll seul (,yele sexuel puur S. enflata des côtes 1Il"ditl'l'I"jll""II11l'S d'Es·
IJlII{l!C,
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ce qui rend compte à la fois des tailles très élevées atteintes par certains exemplaires et de la forte
ex tension de leurs ovaires.

Tous les spécimens tropicaux ne bouclent pas ces cycles extrêmes. Après chacun d'eux, un cer
tain nombre d'individus disparaît et seul un faible contingent parvient aux dernières maturations.

Il est possible maintenant d'expliquer une particularité précédemment signalée dans l'une des
courbes de croissance des ovaires (fig. 92) : entre les tailles de 16 et 25 mm, pour les spécimens
tropicaux, les valeurs s'inscrivent dans un certain désordre. C'est qu'elles correspondent à la succes
sion des phases des 2", 3e et 4e cycles, qui ne se font pas aux mêmes tailles chez tous les sujets,
et que les différences individuelles peuvent être très fortes.

IV. - INFESTATION PARASITAIRE ET ALIMENTATION.

PHOT. 42. - S. enflata parasitée par
des Protozoaires (X 20),

nerveux, soit dans la zone ovarienne, et
dans la partie antérieure du tront:;.

Méditerranée, un Protozoaire en forme de virgule, de 0,14 mm de
long, déjà rencontré chez S. minima. Le parasite, isolé, se
trouve dans la région ovarienne qui ne semble pas modifiée
par sa présence.

b) Sur un exemplaire de Mauritanie. un Protozoaire
de forme foliacée, ovale, dont les représentants mesurent
de 0,14 à 0,26 mm de long et présentent une extrémité
plus pointue par laquelle ils sont fixés à la paroi de
l'intestin. On relève le nombre impressionnant de 340 para
sites répartis sur toute la longueur du tube digestif de
l'hôte, par amas plus ou moins nombreux (phot. 42).

Le développement génital du Chaetognathe ne semble
pas enrayé par cette infestation massive. Les gonades sont
au stade II de maturité sexuelle. les ovaires dépassant le
sommet des nageoires postérieures (forme à ovaires longs).

Trématodes:

De nombreux individus de Méditerranée sont porteurs
d'un Distomien commun, volumineux, bien visible à l'œil
nu après fixation, sous forme d'un granule blanc de consis
tance dure. Le parasite (un par hôte) est massif. court
et renflé (0,70 mm de long sur 0,40 mm de large). On
distingue deux ventouses: l'antérieure est la moins grande;
l'autre, circulaire, occupe à peu près le centre de I"orga
nisme. Les parois latérales du corps sont finement plissées
et légèrement déprimées dans la partie postérieure. L'em
placement du parasite n'est pas fixe. Celui que nous décri
vons se trouve dans la région ovarienne.

Parasite énigmatique de TREGOUBOFF :

Sans revenir sur les données gènérales concernant ce
parasite dont neus avons déjà parlé, Signalons que nous
l'avons souvent observé sur des échantillons en provenance
du Détroit de Sicile, sous la forme d'un globule saillant
de 0,065 mm de diamètre, soit dans la région du ganglion

sous forme de deux globules jumelés (ensemble de 0,17 mm),

a) Parasilps.

Un grand nombre de spécimens sont infestés par des parasites divers.

Protozoaires:

a) Sur Lin exemplaire de
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b) Proies.

Si l'on en juge par le nombre imposant d'échantillons offrant le spectacle de saisissantes cap
tures ou d'une file de proies accumulées dans le tube digestif. la voracité de S, enfLata semble plus
grande que celle des autres espèces, S. hispida exceptée (phot. 13 il 15). Parmi une foule d'obser
vations analogues, citons les proies suivantes:

Copépodes;

un Coryc~idé encore reconnaissable avec ses deux lentilles frontales saillantes, bien que déjà
parvenu au niveau du ganglion nerveux dans son trajet le long du tube digestif;

PHOT. 43. - S. enflata dont les crochets retiennent une Salpe (Thalia democratica) (X 7)

un autre Coryc~idé arrivé à la partie postérieure du tube digestif. la tête tournée vers l'avant
de la Sagitta, ce qui est rare, les proies étant généralement ingérées par la tête;

un Calanidé maintenu par les crochets de la Sagitta et dont la partie antérieure, déjà empri
sonnée dans la bouche du prédateur, laisse voir encore une de ses longues antennes;

un gros Copépode - indéterminé - encore dans la partie antérieure de ['intestin.

Chaetognathes ,

une Sagitta de taille inférieure à celle du prédateur, aux trois quarts introduite dans le tube
digestif. la tête la première, le tronc replié;

une autre Sagitta ingérée aux deux tiers, dans la même position que la précédente.



- 230-

Tuniciers .-

une Salpe de l'espèce Thalia democratica sa ISle dans sa partie antérieure par les crochets de
la Sagitta et dont on distingue bien les longs prolongements caractéristiques de la forme solitaire
(phot. 43).

V. - RESUME ET CONCLUSIONS.

Notre examen de S. enflata a porté pour une faible part sur les spécimens marocains, trés peu
nombreux, et pour une part beaucoup plus grande sur des échantillons provenant de l'Atlantique
tropical et de la Méditerranée.

1" Cette diversité d'origine a permis de préciser les caractères morphologiques de l'espèce et
de faire apparaître sur le plan biologique certaines particularités intéressantes.

Sr les spécimens de secteurs aussi éloignés que la Méditerranée et le golfe de Guinée présen
tent entre eux quelques différences, si, pour un même bassin, en constate l'existence de types dis
tincts, les écarts morphologiques restent en réalité peu marqués; ils sont même le plus souvent négli
geables et les réelles variations de S. enflata sont d'ordre biologique.

Cette espèce est caractérisée surtout par une évolution sexuelle cyclique. les glandes mâles et
femelles se remplissant et se vidant tour à tour à plusieurs reprises.

Dans la partie septentrionale de son domaine eurafricain, c'est-à-dire en Méditerranée, ce
phénomène est à peine ébauché. La majorité des individus n'accomplit qu'un cycle; seul un faible
pourcentage de sujets précoces en a deux. En revanche, dans l'Atlantique tropical africain, non seu
lement tous les individus passent par deux cycles, mais encore un bon nombre est susceptible d'en
avoIr un troisième et même un quatrième.

Taille supérieure, pédoncule caudal plus cou rt, ovaires plus longs, œu fs ovariens de diamètre
plus petit, plus nombreux et en alignement plus régulier, sont les éléments qui découlent de ces
variations biologiques (âge et cycles sexuels), lesquelles sont dues. très vraisemblablement, aux dif
férences de climat.

Et sur un plan plus général il semble préférable de s'en tenir à ces notions plutôt que de cher
cher à établir des distinctions spécifiques entre les divers groupements répartis dans les mers du
globe.

2° Les populations que nous avons étudiées nous amènent à tirer aussi certaines conclusions
sur l'écologie de l'espèce:

fréquente dans la zone intertropicale, S. enflata est une forme d'eaux chaudes qui paraît plus
sténotherme qu'elle n'est sténohaline ;

en Méditerranée, elle manifeste un caractère néritique - et épiplanctonique - beaucoup plus
affirmé que dans l'Atlantique, où elle se rencontre à la fois en deçà et au-delà du Plateau continental.

Ces différences de comportement, témoignant des modifications du milieu, sont bonnes à noter
et aident aussi à comprendre la rareté de r espèce au Maroc où la quasi-permanence des eaux de
pente de basse température ne répond pas aux exigences d'une espèce tropicale.
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sous -CHAP[TI{E YTI

SAC/TTA LYRA KROHN, 1853.

Synonymie.

Sagitta lyra : KROHN, 1853; HERTWIG, 1880; STRODTMANN, 1892"·1'; AIDA, 1897; RITTER-ZA
HONY, 1908, 11"'&, 13, 14; SHIPLEY, 1910; MICHAEL, 1911, IY, 19; BALDASSERONL 1913, 14"; GER
MAIN, 1913; GERMAIN et JOUBIN, 1916; VAN OYE, 1918: HUNTSMAN, 1919; JOHNSTON et TAYLOR,
1921 ; BURFIELD et HARVEY, 1926; BIGELOW, 1926; BOLLMAN, 1934; THIEL, 1938; KUHL, 1938;
TOKIOKA, 1939. 40",&, 50, 52; SCHILP, 1941; RAMULT et ROSE, 1946; FRASER, 1949,52&; GHIRAR
DELLI, 1950",52; HAMON, 1950, 51", 52; M. L. FURNESTIN, 1953", 55; PIERCE, 1953; DAVID 1955;
LEA, 1955.

Spadella lyra: GRASSL 1883.
Sagitta hexaptera: STRODTMANN, 1892 (partim); MOLTscHANoFF, 1907.
Sagitta {l[rcata: STEINHAUS, 1896; KRUMBACH, 1903; FOWLER, 1905, 06 ; MICHAEL, 1908.
Sagitta whartoni: FOWLER, 1896; GUNTHER, 1903: STRODTMANN, 1905.
Sagitta gigantea: BROCH, 1906.
Pseudosagitta grimaldi: GERMAIN et JOUBIN, 1912.
Sagitta gazellae: JOHNSTON et TAYLOR, 1921; TOKIOKA, 1939, 50, 52; THOMSON, 1947:

GHIRARDELLl, 1950", 52; FRASER, 1952"; HAMON, 1952; M. L. FURNESTIN, 1953".
Sagitta lyra typica: GHlRARDELLl, 1950"; HAMON, 1952.
Sagitta lyra gazellae: GHIRARDELLI, 1950", 52; HAMON, 1952.
Sagitta lyra « lyra »-type; DAVID, 1955.
Sagitta lyra « gazellae »-type: DAVID, 1955.

S. lyra n'existe qu'en quantité restreinte en surface dans les eaux atlantiques du Maroc. Nos
collections pour les années 1948 à 1951 ne comprennent qu'une soixantaine d'individus 10,20 %
du total). Mais la présence de quelques échantillons disséminés dans les couches superficielles laisse
penser que les niveaux plus profonds recèlent une population abondante de cette espèce méso
planctonique. C'est ce qui nous a incitée à l'étudier, d'autant que sa morphologie, comme celle
de presque tous les Chaetognathes, fait l'objet de discussions car on la confond souvent avec une
autre espèce, S. gazellae RITTER-ZAHONY.

Nous avons procédé à l'examen des échantillons marocains, mais aussi de spécimens récoltés
en différents points de l'Atlantique et de la Méditerranée.

1. - MORPHOLOGIE.

A. - Description de l'espèce.

1. Le corps (fig. 93, et phot. 44).

Flasque et transparent dans les stades jeunes, le corps devient rigide et opaque ensuite,
surtout après fixation.

Ses dimensions sont grandes, sa longueur totale pouvant dépasser largement 40 mm (41 mm,
TOKIOKA, 1939; 48 mm, MICHAEL, 1911; 50 mm. THOMSON. 1947).

Nous avons rencontré un seul individu de 40 mm en Méditerranée occidentale. Dans l'Atlan
tique marocain. la plus grande taille observée en surface est de 25 mm.

2. La tète (phot. 45).

Chez les jeunes elle est assez déformable et il. est difficile d'en donner des caractéristiques pré
cises, mais chez les adultes elle est massive, plus large que haute. Voici ses dimensions pour des spé
cimens d'une trentaine de millimetres :

Hauteur .
Largeur maximum .
Largeur au sommet .



PHOT. 44. - S. lyra (X 5)
Remarquer la tête mas
sive. r union des nageoi
res antérieures et posté
rieures, les ovaires au
stade II de maturité
sex uelle.
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Le cou, souligné parfois par un véritable étran\:jlement, est toujours dépourvu de collerette.

3. Les yeu.x (fig. 93 10 ),

Ils sont situés plus près de la base de la tête que de son sommet. Aux stades jeunes, ils se
trouvent légèrement plus rapprochés l'un de l'autre que des côtés de la tête; mais leur écartement

s'accentuant avec l'âge, ces proportions s'inversent chez les adultes
(tableau 17). Leur forme varie du cercle à j'ellipse très allongeé. Ils sont
petits par rapport aux dimensions de lé! tête et à celles du corps
10,34 % LT chez les jeunes, 0,31 o/e LT chez les adultes).

La zone pigmentée est restreinte (jeunes: 0,09 0/<- LT. adultes:
0, II % LT). Le rapport pigment/œil est cependant relativement élevé.
surtout chez les spécimens âgés (26,2 à 33,8). en raison même de la
petitesse de l'œil.

La zone centrale est de forme grossièrement quadrangulaire; les
cloisons pigmentées, épaisses, dessinent un X déformé, aux branches
inégales et délimitent le plus souvent quatre cupules claires.

Les cellules marginales se voient nettement sur les jeunes individus
dont les tissus sont encore transparents. Nombreuses et serrées, elles
sont courtes et arrondies sur le côté interne de l'œil .longues et pointues
sur son bord externe.

4. Les dents (fig. 93H•D et phot. 45).

Elles se trouvent implantées selon deux alignements verticaux sensi
blement parallèles, la série postérieure étant doublée vers l'extérieur par
une rangée de papilles vestibulaires très apparentes chez les grands
spécimens.

Les dents antérieures sont effilées, serrées les unes contre les autres
et redressées en faisceau. Elles sont gènéralement plus courtes que les
dents postérieures. Celles~ci. toujours espacées et plus fortes que les pré
cédentes. sont également pointues mais renforcées dans leur partie basale.

Alors que pour les autres espèces le nombre de dents augmente régu
lièrement avec l'âge, il en va différemment ici. L'augmentation de leur
nombre ne se produit qu'au cours des stades juvéniles, le nombre des
antérieures passant de 3 à 8 et celui des postérieures de 5 à 13.

Aux stades adultes ce nombre décroît au contraire. quoique avec irré
gularité, et chez les plus grands individus (40 mm), il n'est plus que de
6 pour les dents antérieures et de 4 ou 5 pour les dents postérieures
(tableau 17). Autrement dit, à partir d'un certain stade. S. lyra perd ses
den ts.

5. Les crochets (phot. 46 et 47).

Leur forme et leur nombre varient avec l'âge. Nous avons reconnu
trois étapes dans cette évolution.

a) Chez les individus les plus petits, donc les plus jeunes, les crochets
sont minces et leur partie basilaire, bien que large. est simple et à bord
rectiligne. Leur longueur en fonction de la hauteur de la tête est alors
comprise entre 65 et 70 %' A un stade encore juvénile, mais à une taille
plus élevée, entre 20 et 30 mm environ. les crochets deviennent plus
épais et plus trapus, leur base gardant un bord rectiligne (fig. 93:!).

b) Chez un certain nombre de Sagitta de taille comprise entre 23 et
35 mm et dont les organes sexuels montrent un développement appré-
ciable, non seulement les crochets sont trapus et épaissis, mais leur base

change d'aspect. Son bord devient anguleux ou présente, soit un bombement central, soit un repli
médian. Dans les cas extrêmes, une inflexion se dessine sur un à trois crochets de part et d'autre de
la tête (fig. 93.M '5)'
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c) Enfin, les adultes de 23 à 40 mm, dont les ovaIres sont bien développés, ont les crochets
très épais et proportionnellement très courts, avec une forte couroure, Leur longueur en fonction
de la hauteur de la tête n'est plus que de 35 il 40 o/c pour les deux crochets antérieurs qui sont

PHUl. 45, - S, Jyra. Tête (X 26), Remarquer sa forme massive,
sa forte musculature, les crochets pcu nombreux, il base
incurvée caractéristique.

d'ailleurs les plus courts, Leur zone basilaire devient complexe; elle s'élargit et s'épaissit beau
coup et présente une dépression profonde suivie d'une prcéminance <lrrondie très saillante, Cet
aspect est tout à félit caractéristique de 5, lyra (fig. 93(;,7)'

Quant au nombre des crochets, il diminue progressivement des petites aux grandes tailles, la
réduction s'accentuant au fur et à mesure de l'évolution sexuelle. Ainsi, dans les stades jeunes, le
nombre va de 10 à 7 en moyenne, alors que dans les stades sexuels avancés, le nombre maximum
est 7; mais les individus ne portant pas plus de 3 crochets sont fréquents (tableau 17).

6, Le tube digestif.
On n'observe pas de diverticules intestinaux, mais l'intestin présente, surtout chez les spéCI

mens âgés, des sinuosités successives au niveau du cou (sur exemplaires Fixés),

7, Les nageoires (fig, 93 J et phot, 44).

e est dans ces éléments que réside un des caractères les plus typiques de 5. lyra, Il n'y a pas
d'interruption, en effet, entre les deux paires latérales qui sont réunies par une bande de tissu
transparent de même nature que les nageoires elles-mêmes mais totalement dépourvue de rayons, Ce
« pont » semble être un simple prolongement en avant des nageoires postérieures sur lequel vien
nent s'insérer les nageoires antérieures. L'insertion de ces dernières à ce niveau est quelquefOis
marquée par une légère èchancrure.

L'aspect des nageoires et du «pont» varient avec l'âge. Le «pont» est irrégulièrement déve
loppé, étroit chez les jeunes, assez peu visible même chez certains, toujours bien marqué chez les indi
vidus plus évolués.

La largeur des nageoires antérieures à leur sommet est différente aussi aux diverses phases de
l'évolution sexuelle. Aux stades 1 et II. elles sont étroites au sommet et l'on distingue mal leur termi-

Hl
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naison qui se place à une petite distance du ganglion nerveux 10.5 à 1 mm). Au stade III. au con
traire. elles sont très larç;es jusqu'à leur extrémité supérieure et d'une épaisseur telle qu'on voit
nettement leur insertio;1, <lU niveau même de la base du ganglion ou très peu en arrière (0,5 mm au
maximum).

Les nageoires antérieures sont beaucoup plus longues que les postérieures et leur largeur maxl~

mum se trouve à leur base. Il peut arriver qu'elles soient partagées en deux lobes par une dépression
de leur bord externe.

PHOT. 46. - Crochets de S. Iyra jeune (côté droit de
la téte) (X /00). Les crochets sont nombreux.
élancés. leur partie basale est subrectiligne.

PHOT. 47. - Crochets de S. Iyra adulte (côté droit
de la téte) (X 100). Le nombre des crochets est
réduit à trois, ils sont trLlpus et leur base s'in
curve avant de se renfler en un bourrelet proé
minent en lorme de griffe

Les nageoires postérieures, en grande partie 1pour les 3/4) situées sur le tronc, sont elliptiques.
On observe parfois une échancrure prononcée au niveau de leur lllsertion sur le segment caudal

Les deux paires de nageoires ont peu de l'ayons; il en eXiste à la base et sur une partie du
bord externe (quelquefois jusqu'au sommet sur les nageoires antérieures).

Voie; quelques dimensions des divers éléments des nageoires de S. lyra:

Longueur des nageoires antérieures en fonction de LT: 15.5 à 21,0 %'

Longueur des nageoires postérieures en fonction de LT: 30,5 à 36,4 o/r.
Longueur du « pont» entre les nageoires en fonction de LT: 6.5 à 9.6 %'
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8. Le segment caudal.

Espèce de forte taille, S. lyra possède un segment caudal relativement court: à 6 mm, l'indice

SC~T100 est de 25; à 40 mm. il n'est plus que de 15. Entre ces valeurs extrêmes, il décroît régu-

12

9

10

8

2

FIG. 93. - Sagitta lyra KROHN. 1) speCimen à un stade avancé de maturité sexuelle (X 5);
2 à 7) série de crochets montrant leurs modifications en fonction de l'âge (X 50); 8) dents
antérieures (X 120); 9) dents postérieures (X 90); JO) œil droit. contour général et zone
pigmentée (X 600): 11) ovaires proches du stade II de maturité sexuelle (X 20); 12) tes
ticules et vésicules séminales (X 15).

lièrement des petites aux grandes tailles, comme le montre sa courbe de croissance avec une allo
métrie minorante de coefficient 0.85 (fig. 94).

L'étranglement au niveau du septum caudal est bien marqué, la largeur du corps faisant alors
2.5 % en moyenne de la longueur totale. Mais la queue garde ensuite une largeur uniforme, qui, à
la naissance de la rame caudale. est encore égale à 2,2 % LT. Elle se termine brusquement en une
pointe plus ou moins aiguë qui partage la caudale en deux lobes égaux, d'où le nom de S. furcata
donné par certains auteurs à cette espèce.
9. Les vésicules séminales (fig. 9312 ),

De constitution très simple, elles ont la forme de poches ovalaires qui se déchirent au moment
de l'évacuation des produits sexuels.
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Nous les avons rarement observées pleines, donc intactes. La plupart du temps, l'émission de~

spermatozoïdes a eu lieu ;)lors que celle des œufs n'est pas encore faite ou même qu'elle est loin de
se faire; la protérandrie est accen
tuée chez S. IYl'a.

De petite taille, les vésicules
font en moyenne 1,35 o/r LT (lon
gueur) sur 0,30 % LT (largeur).
Leur position n'est pas fixe. Le
plus souvent elles sont un peu
plus près de la base des nageoires
postérieures que de la rame cau
dale (exemple: 0,6 mm des na
geoires postérieures contre 0,8 mm
de la caudale) mais elles peuvent
se trouver à mi-chemin des deux
(à 1 mm environ de chacun de ces
éléments) ou se rapprocher da
vantage des nageoires postérieu
res.

Les testicules apparaissent aux
stades I-II ou II dans la partie

~o j~ LT antérieure du segment caudal sous

PHOT. 48. - S. lyra. Ovaires et réceptacles séminaux
(X 30). Les réceptacles séminaux forment une
bande étroite à l'extérieur des ovaires et un ,'en
flement sphérique volumineux à lem h"se.

forme d'étroites bandes latérales. Aux stades
plus évolués les produits mâles se présentent
sous forme d'éléments d'abord diffus, puis beau
coup plus denses et emplissent toute la cavité
caudale.

FIG. 94. - Courbe de croissance du segment caudal
(SC) en fonction de la longueur totale (L T) chez
S. Il'ra (coordonnées logarithmiques).

10. Les ovaires (fig. 931 ,11 et phot. 48).

Invisibles avant que 1es individus n'aient
atteint la taille de 20 à 22 mm, ils ont ensuite
un développement variable car il n'y a pas de
parallélisme rigoureux entre la croissance géné
rale et la leur. De couleur jaune pâle, ils sont
d'abcrd filiformes et très courts (jusqu'à 5 i%
LT environ) : leur partie inférieure est recour
bée à angle droit, la portion horizontale dessi
nant parfois quelques sinuosités. Cet aspect
correspond aux stades 1 et I-II de maturité
sexuelle.

Au stade II, avec une longueur n'excédant
pas 10 % LT, ils sont toujours minces et géné
ralement doublés sur toute leur étendue par des
réceptacles séminaux d'un jaune plus pâle, ayant
l'allu::e de cordons plus ou moins épais. A ce
stade, les œufs sont petits, nombreux et serrés,
et ce n'est qu'au stade II-III qu'ils commencent
<'J être distincts, leur diamètre oscillant entre
0,026 et 0,033 mm.
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Au cours de cette phase, ]::s ovaires font 15 % LT et les réceptacles sent <:dors sphériques, sou~

vent volumineux, placés au niveau du septum caudal et mesurent de 0,39 à 0,45 mm de diamètre.
Il peut arriver que le sommet des ovaires soit élargi en un renflement globuleux d'aspect assez voi
sin de celui des réceptacles basilaires.

A complète maturité (stade III), les ovaires bruns et épais, sont d'une grande longueur et par
viennent au sommet des nageoires antérieures; le maximum noté est de 51,1 % LT chez un spéci
men de 24 mm, mais les pourcentages de 15 à 25 o/r sont les plus fréquents; leur largeur fait alors
0,35 à 0,40 % LT.

Les œufs, sur plusieurs rangs, ordinairement trois, sont plus distincts dans la moitié postérieure
des glandes que dans la moitié antérieure où ils sont plus confusément accumulés, Leur diamètre va
de 0,09 à 0,14 mm, les plus gros montrant une zOne claire autour d'un noyau très foncé de 0,05 à
0,06 mm.

-
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1" 1o,!) :W.O 9-10 4-5 5-6.c>
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14,4 4:2,0

1

5,0

1

5-7 - - - - -

40 15,0 - 10,0 7,7 H-G 5-4
1

TABLEAU 17. - Principales caractéristiques de S. Iyra KROHN (Atlantique et Méditerranée).

Dans révolution ovarienne, deux faits sont à retenir:
début tardif ne se produisant pas avant 20 mm,
extrême irrégularité de J'état de maturité pour une ti

'
ille donnée et pour les tailles succes

sives (tableau 17).
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Ainsi pour la tRille de 30 mm. par exemple, on observe aussi bien des glandes de moins de
3 % que de plus de 13 % LT. De même, c'est chez un spécimen de 24 mm que nous avons relevé
le maximum de longueur des ovaires (51.1 % LT). alors que ceux de l'exemplaire le plus grand
(40 mm) ne font que 10 % LT.

Selon TOKIOKA (1939). l'absence de corrélation entre l'état de maturité sexuelle et la longueur
totale serait un phénomène courant chez les Chaetognathes mésoplanctoniques. comme S. planctonis
et Eukrohnia hamata.

Ne serait-il pas aussi l'indication de l'existence, de même que chez S. er;flata, de plusieurs
cycles sexuels successifs? La pauvreté de notre matériel en adultes ne permet pas de répondre.

B. - Problèmes de systématique posés par S. lyra.

Après cette description de l'espèce, abordons une question de systématique qui ne semble pas
avoir été encore réglée, celle des relations entre S. l!Jra KROHN, S. gazellae RITTER-ZAHONY et une
forme, S. lyra gazellae GHIRARDELLl, dont la position par rapport à ces deux espèces n'est pas nette.

CARACTÈRES

TAILLB .................•.

CROCH8TS ..•......•..•.•.
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(stad.., II, Il·] Il 0\1 lIl)
]0 ii. .'::! ':70 VI'.
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TABLEAU 18. - Caracteces différentiels de S. lyra gazellae. de S. lyra et des intermédiaires entre ces deux formes.

Les caractères différentiels de S. lyra et S. lyra gazellae seront précisés dans les lignes qui
suivent et pour ceux de S. gazellae nous renvoyons au travail de DAVID (1955). qui les met bien
en évidence.

Indiquons cependant que la distinction de ces trois Chaetogna thes d' allure génerale identique
est restée longtemps basée à peu près uniquement sur l'aspect des crochets. de type spécial chez
S. l!Jra (fig. 93 6 •7 ) et de type normal chez les deux autres.
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Un certain nombre d'auteurs (MICHAEL, 1911; GERMAIN, 1913; ]AMESON, 1914; l::$URFIELD,
1930; BOLLMAN, 1934; KUHL, 1938) séparent S, Iyra et S. gazellae,

D'autres les mettent en synonymie, les considérant comme les extrêoe.3 de b variation dune
seule espèce: S. Iyra, entre lesquels des formes de passage ont été trouvées dans les eaux japonaises
et australiennes. Ce sont, entre autres, JOHNSTON et TAYLOR, 1921, TOKIOI(A, 1939, FRASER, 19521>,
quelques-uns taxant de forme chaude (S, Iyra) et de forme froide (S. gazellac) les termes extrêmes
de cette série de variations (GERMAIN et JOUBIN, 1916. THOMSON, 1947, LEA, 1955).

GHIRARDELLI (1950°) décrit de la Méditerranée, à côté d'une forme S. Iyra typica, une form",
S. Iyra gazellae tenant des deux espèces dont el1e porte le nom et qui semble être pour lui ce que les
auteurs précédents ont décrits comme S. gazellae.

HAMON (1952), étudiant à Alger les crochets de cette forme, émet avec raison l'hypothèse qu'elle
n'est que le stade immature de S. Iyra mais en déduit à tort que S. gazellae n'existe pas.

Il règne donc en ce domaine une grande con fusion que le travail récent de DAVID vient heureu
sement de dissiper pour une bonne part. A la suite de la découverte d'exemplaires matures de S. ga
zellae dans les récoltes du « Discovery ». il a connrmé la validité de cette espèce qui se distingue
absolument de S. Iyra, ces deux Chaetognathes ayant par surcroît des habitats différents; la prc>
mière étant des eaux antarctiques et subantarctiques, la seconde des eaux tempérée] et tropicales,

Mais le point ne peut être définitivement fait qu'en observant de pr:s ce que vaut la forme
S. Iyra gazellae décrite par GHlRARDELLI de Méditerranée et considér2e par HAMON comme le stade
immature de S. Iyra.

L'examen d'assez nombreux spécimens de Méditerranée occidentale ainsi que de l'Atlantique
(golfe de Gascogne, côtes du Maroc et du Sénégal) va nous permettre d'envisager d'autres élé
ments que l'armature céphalique et de comparer ces deux Sagitta dans le détail.

Notons au préalable que le lot provenant de Méditerranée était composé de S. Iyra gazellae,
de S. Iyra et de spécimens à caractères intermédiaires, ceux du Maroc et du golfe de Gascogne ne
comprenaient plus que S. Iyra gazellae et des intermédiaires, celui du Sénégal enfin, uniquement
S. Iyra gazellae. En conséquence, notre matériel a été divisé en trois catégories que l'on retrouvera
dans le tableau 18 ainsi que dans les polygones de variation des figures 95 à 98.

N
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"

", ,
", 1,' \, /

l' ... 1 .... 1

",,/ /~·v·/'·;./·-·
,," '-' ,,",

a -JL------=>L....._---.- ---, -,--"-----L- ---"----r--""--"'---.--''---~---.--''---

5 la 15 20 25 3S 40 mm LT

FIG. 95. Polygones de uaciation des tailles (LT) chez S. Jyra gazellae
(---) , S. Iyra (- - - -) ct les intermédiaiz'es entre ces deux formes
(- -).

Remarques.
1° La taille va croissant des plus petits spécimens de S. Iyra gazellae aux plus grands de

S. Iyra. La figure 95 montre la localisation de S. lyca gazellae entre 6 et 35 mm, le nombre de ses
représentants diminuant rapidement à partir de 27 mm. S. Iyra occupe la zone comprise entre les
tailles de 22 et 40 mm, JI y a chevauchement des deux formes précisément dans la région où se
situent les intermédiaires (entre 23 et 33 mm).

2° La forme des crochets, d'abord régulière, se modifie pour devenir très irrégulière et typique
de S. Iyra, Leur nombre décroît progressivement d'une catégorie à J'autre.
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3° Le nombre d~s dents antérieures et postérieures augmente au contraire (dans la dernière
catégorie, un certain pourcentage d'individus en Cl cependant un nombre réduit, les dents, caduques,
disparaissant peu à peu).

4° Les nageoires antérieures s'élarglssent, s'épaississent et, ce faisant, se rapprochent quelque
peu de la base du ganglion nerveux. De même, la connexion entre les deux paires de nageoires
devient de plus en plus apparente à mesure que les Sagitta grandissent.

5° Les valeurs moyennes du segment caudal se présentent en décroissance continue des petites
aux grandes tailles (fig. 96).
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96. - Répartition des pa/eurs

en fonction de la taille (LT)
(0 0 0 0), S. Iyril 1 • • • •
entre ces deux lorme, ( 1-'

décroît des petites auX grandes

FIG.

10 -\-- -,-, ---,-, ,--- ,' .,--- ,' _

10 lS 20 25 30 35

de l'indice SC % LT
chez S. Iyra gazellae
) et /e.' intermédiaire.'
T) le se\Jmt>nt caudal
tailles.

6° Il en est de même pour la distance interoculaire en fonction de la largeur de la tête lfig. 97) ;
on retrouve llne série continue, mais les valeurs iiugmentenl avec la taille des individus.

La modification de tous ces caractères semble liée plus à l'èvolution sexuelle qu'à la croissance
proprement dite. En effet. les organes mâles et femelles ont un développement nul ou très faible
chez 5. lyra gazellae,o leur développement s'accentue chez les intermédiaires et il est très avancé
ou total dans la catégorie 5. lyra, dès la taille de 22 mm.

Le graphique de la figure 98 est significatif. On y distingue quatre zones superposées.

a) L'une. inférieure, où les longueurs des ovaires sont nulles. Elle correspond à 5, lyra gazellae
du Maroc, de taille relativement petite (6 à 20 mm). sauf un spécimen de 25 mm. qui fait dèjà
partie de la deuxième zone.

b) Une zone immédiatement au-dessus, pour laquelle les longueurs des ovaires s 'étendent entre
0,5 et 4 % LT. Elle comprend 5, lyra gazellae de Méditerranée et du golfe de Gascogne ainsi que
la plupart des intermédiaires de cette région, Les tailles s'échelonnent entre 22 et 32 ill'l1.

c) Une zone légèrement supérieure où l'on observe des ovaires allant de 4,5 à 9 % LT. les
tailles étant comprises entre 24 et 35 mm. Ce sont en gros, les intermédiaires de Méditerranée.

d) Une zone très étendue où l'on enregistre des longueurs ovariennes de la à 32 9'(, LT et qui
renferme des spécimens de 22 à 40 mm appartenant à 5. lyra.



- 241

Ainsi, selon un ordre logique, les individus de la forme S. lyra gazellae sont dans les deux
premières zones; les éléments considérés comme intermédiaires se répartissent dans la deuxième et
la troisième; ceux de la forme S. lyra occupent la quatrième.
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fiG. 97. R.epartition des ualeurs de l'Indice dist. inL~·

oculaire % largeur de la tête en fonction de la taille (L T)
chez S. Iyra gazellae (0 0 0 0). S. lyra ( •••• ) et
les Intermediaires entre ces deux formes ( + + + + )
la distance interoculaire augmente avec la taille des indi
vidus.

En conclusion, cet examen morphologique détaillé, complétant l'hypothèse de M. HAMON, mon
tre que dans l'Atlantique comme en Méditerranée, la forme S. lyra gazellae n'existe pas; elle ne
représente que les stades immatures de S. lyra KROHN.

Il. - ECOLOGIE.

1. - Généralités.

Commune dans la Méditerranée et l'Atlantique, S. lyra peuple aussi les ccéoJ11S 1ndien et Paci
fique et passe pour la plus répandue des espèces de grande taille.

Dans l'Atlantique, lors des campagnes de l' « Hirondelle» et de la « Princesse Alice », elle <1

été récoltée jusqu'au 50" degré de latitude nord et jusqu'aux îles Canaries, au sud.

Restreinte par certains auteurs aux eaux tropICales et subtropicales des deux hémisphères. S<l

répartition est beaucoup plus large au contraire selon d'autres. en particulier MICHAEL (1911) qui la
situe entre 73" nord et 7"33 sud 1

Cependant on peut toujours craindre des confusions avec les espèces vOisines, S. maxima au
nord et S. gazellae au sud. si bien que les limites de son aire demanderaient à être précisées.
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Dans l'océan, S. iyta est signalée dans la majorité des cas comme une forme pélagique.
Occupant la partie infÙieure des niveaux superficiels (FOWLER, 1905, THOMSON. 1947) et une
partie des couches intermédiaires, elle se rencontre en nombre important de 100 à 500 m environ
(BOLLMAN, 1934, FRASER, 1952 b • SCHILP. 1941, PIERCE, 1953).

+

30

20

,.

+

+

15

FIC. 91\. - Repartition dc.' valCllrs de (indicc av '10 L T
cn fonction dc la taille (L T) che~ S. Iyra gazell<lc
(0 a a a Maroc . •••• Méditcrranéc. 0 0 0 0 Golfe
dc GaKognc), S. lyril (+ + +-1 ) ct Ic.' jntermf!diairo
entre ces deux formes ( 666 Méditerriwec . .& 6 .&
Golfc dc Gascognc): les v"iclIfs sc répartissent cntrr
quatre zones superposécs.

Certains individus, les adultes notamment, peuvent atteindre de plus grands fonds (RITTER
ZAHONY, 1913). D'autre part, elle est C3pable de gagner la surface au cours de migrations nocturnes
(M \CHAEL; GERMAIN et JOUBIN, 1916).

En Méditerranée, on obtient des résultats analogues: rencontrée en divers points dans les
couches supérieures (BALDASSERONI. 1913. 1914"), elle a été récoltée le plus souvent à des profon
deurs moyennes de 200 à 400 m et parfois jusqu'à 1.000 m. Comme dans l'océan, les sujets matures
paraissent se tenir aux niveaux excédant 400 m (RAMULT et ROSE, 1946, GHIRARDELLl, 1952).

Dans ses relations avec la température, bien des contradictions se font jour, qui viennent sans
doute de confusions avec S. maxima et S. gazellae et il est assez difficile de se faire une opinion.

Ainsi, THIEL (1938) et MICHAEL lui accordent une eurythermie étendue, sinon même une pré
dilection pour les eaux froides, alors qu'elle est, pour beaucoup d'auteurs, une forme des eaux chau
des de la zone tropicale et subtropicale (BOLLMAN; KUHL, 1938 ; DAVID, 1955).

Ses affinités pour les températures élevées sOnt peut-être moins excessives cependant (FOWLER.
1906, PIERCE). FRASER. tout en lui reconnaissant une origine chaude, fixe ses limites dans les eaux
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écossaises entre 7" et II" ; dans celles du Japon, TOKIOKA (1940 tL ) relève une température de 14°5;
enfin, THOMSON l'indique comme rare de 5° à 10°, plus abondante au-dessus, notamment de 12" à
18°, moins ensuite jusqu'à sa limite supérieure aux environs de 22°,

Quant à sa répartition en fonction de la salinité, elle a été rarement envisagée et il ne semble
pas exister de données précises, FRASER l'estime peu tolérante aux variations halines et place son
biotope dans les eaux de 35,0 à 35,5 %0' PIERCE, fournissant quelques indications générales, donne
des salures comprises entre 35,0 et 36,6 %0.

2. - Indications fournies par notre matériel.

Bien que peu abondant et surtout très dispersé, notre matériel fournit des précisions sur cer
tains aspects du comportement de l'espèce.

A) Répartition balhymétriqup.

Le trait le plus caractéristique touchant l'écologie de S. lyra est son appartenance au domaine
mésoplanctonique. Cependant, comme tous les organismes de cette sorte, elle est capable de migra
tions nocturnes en surface. du moins dans ses jeunes stades. car les adultes ne quittent guère les
niveaux profonds.

Peur illustrer ces faits, citons quelques-uns de nos résultats (1) ;

a) Les spécimens recueillis en Méditerranée occidentale par le « Président Théodore Tissier »
en 1949 font partie, à de rares exceptions près, de prélèvements profonds (entre 1.000. 830 ou 250 m
et la surface) ou de pêches nocturnes de surface.

b) Les récoltes du même navire en 1950 se décomposent ainsi; 3,8 % des spécimens pour des
pêches superficielles, nocturnes le plus souvent, 96,2 % pour des pêches effectuées entre 800-1.000 m
et la surface.

c) Parmi les ISO exemplaires provenant de cette campagne, 60 se trouvent à un état assez avancé
de maturité sexuelle, mais aucun de ceux que l'on peut qualifier d'adultes (stades II-Ill et III) n'a
été capturé en surface, même la nuit,

d) En Méditerranée orientale, la « Calypso» (1955) a pris une centaine de spécimens au-dessus
de grandes profondeurs; mais les pêches n 'ayant pas dépassé les niveaux de 200 m, seuls ont ét ':
ramenés des immatures.

e) Sur les côtes du Sénégal ou du Maroc, où n'ont été pratiquées que des pêches de surface,
nous constatons de même qu'il n'a été recueilli que des jeunes. Dans les eaux marocaines, plus spé
cialement, on relève un nombre de pêches nocturnes positives supérieur à celui des pêches diurnes
et le nombre des spécimens rapportés de nuit est plus élevé que dans la journée.

Nombre

~pé('impn~ rApo]t~.

De jour

1 1 sur 697
"ni t 1.f) Die

'1 1," ,ur 61 (~9,i) '%)
:,oi t 1.6 PIl mo.vennp

pa l' l'l'dl!'

Dp lluit

1() l'Il l' :1Oi5
snit !i.~ (fr

-!3 l'Ill' 61 (70.', riel
,,;oit z,6 %. Pli rnO,VC'l111l'

pa l' pê('llP

Campagnes trimestrielles 1948-1951,

f) Quant au prélèvement du golfe de Gascogne, très riche, il a été fait en profondeur. Il pré
sente outre S. lyra deux autres formes mésoplanctoniques, S. planctonis et Eukrohnia hamata ainsi
qu'un certain nombre de S. serrato-dentata, espèce qui peut également gagner les couches profondes,

(1) Cunsulter, dau' l'urdre, le~ tableaux )\.:\Jl il XXI V, .:\X el 1 il X VI (.\Illll·~e),
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g) Enfin, le fait que S. Iyra manifeste un comportement océanique est en accord avec son carac
tère mésoplanctonique. C'est ainsi que 90 % des récoltes marocaines ont été effectuées au-dessus
de fonds de 100 à 400 m et au~delà, contre la o/r seulement près de la côte.

Nombre

:Spl'l'illlUll:; "l~,·()lté, .... 1

,\.u-deo;su" dp fOllds
de 2[\ il 50 III

5 ~ur 44~~

~()i t 1.1 '1<

li tiL11' ()1
(lU %)

Au-des.'llS de fonds
de 100 il 400 m

ct au-ddà

22 sur 54.1
soit 1.0 %

55 tilU' ti1
(UU %)

Ciirnpa.'1rlCS trimntrielk.' /948-195/.

B) Répartition en fonction des conditions de milieu.

a) Temperature.

Voici les remarques qUII nous est possible de faire sur les relations de S. Eyra avec ce facteur.

1" Atlantique.

Le relevé des températures des stations à S. Iyra le long des côtes marocaines (Annexe.
tableaux l à XVI) indique un minimum de 15"6 et un maximum de 20"9. La plupart des stations
positives se trouvent dans des eaux de 17 à 18".

La saison à laquelle on rencontre le plus fréquemment S. lyra est la plus froide. Ainsi. sur
61 spécimens recueillis sur nos côtes. 51 ]' ont été en hiver.

AnnAf'f-: lli,'p,- t'ri Ilb'lnps Cti> .\ li t'Hlllle

l!H~ ï 1) 0 ~

UHU ~~ :~ 0 U

1950 12 0 0 6
1951 lU i) U ()

- ---
'l'ut,,1 [\1 :2 0 1>

Les migrations verticales de ]' espèce semblent donc favorisées par les basses températures des
couches superficielles. à moins que cette période ne coïncide simplement avec la reproduction en
profondeur qui entraînerait l'augmentation du nombre des jeunes susceptibles de monter en surface.

D'autre part, S. Iyra se montre avec une grande régularité sur des hgnes comme celles du Cap
Spartel, de Safi. de Puerto Cansado. qui se placent dans les zones principales d'eaux froides ascen
dantes abordant le Plateau continental. Cela nous inciterait à la considérer comme une forme indi
catrice de ces venues d'eaux profondes.

2" Méditerranée.

Lors de la campagne 1950 du « Président Théodore Tissiee». les températures de surface des
stations de pêche. à deux près. dépassaient 20". S. !tIra n'a pas été récoltée en surface.
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Le domaine plus cu moins profond que l'espèce occupe normalement est toujours nettement moins
chaud que les couches superficielles. Le relevé des températures aux différents niveaux pour les
pêches verticales de la campagne 1949, qui ont toutes fourni un nombre appréciable de spécimens,
montre qu'à partir de 200 m un équilibre s'établit autour de 13°. température qui semble être celle
du biotope de S. lyra.

Le fait que l'on observe un petit nombre d'individus dans des eaux superficielles assez chaudes,
ne peut laisser présumer que ce sont là des conditions réellement favorables à l'espèce. Elle paraît
au contraire trouver de meilleures conditions de vie dans les eaux de température peu élevée. D'ail-

;':ta ti()ll~

80'

l'n sUl'faec

19°0
20°2
18°~

Il 200 m

lZoû
13°:'\

leurs sa présence à de hautes latitudes témoigne qe'elle peut supporter des températuers inférieures
à 10".

Bien entendu, si on la compare à S. gazellae ou à S. maxima, elle apparaît comme une forme
d'eaux chaudes, mais par rapport à l'ensemble des Chaetognathes, elle se place parmi les espèces
des zones tempérées jouissant d'une certaine eurythermie.

b) Salinité.

Organisme à caractère océanique, S. lyra. lorsqu'elle vient en surface dans le secteur marocain,
se trouve dans des eaux fortement salées: 36,40 à 36,62 %0' Mais la plus grande partie de la popu
lation puisqu'elle est mésoplanctonique, se situe par des salinités plus faibles, de 35,80 à 36,0 %0 à
200 m et avoisinant 35,70 %0 à 400 m. Mais il semble que ces variations, pour fortes qu'elles soient,
se limitent aux couches «atlantiques» à salinité supérieure à 35 'ir,,,.

III. - RESUME ET CONCLUSIONS.

Intéressante par les problèmes de systématiql1e qu'elle pose, S. lyra a longuement retenu notre
a tten tion malgré la place restreinte qu'elle occupe dans notre ma tériel marocain.

L'observation de spécimens de divers points de l'Atlantique et de la Méditerranée nous a
permis, après une description détaillée de l'espèce, de \'érifier et de généraliser une hypothèse émise
récemment pour la Méditerranée, à savoir que la forme appelée S. lyra gazellae en raison de ses
ressemblances avec S. lyra d'une part et S. gazelléie de j'autre, ne représente que le stade immature
de S. lyra et doit donc disparaître de la nomenclature des Chaetognathes.

En dépit de la pauvreté de nos récoltes, la présence régulière de quelques individus en sur
face, sensiblement aux mêmes lieux et à la même époque chaque année, est le signe de l'existence
ea profondeur dans le secteur marocain d'un peuplement permanent, comparable à celui du Golfe de
Gascogne ou du Bassin occidental de la Méditerranée. par exemple.

La prédilection de l'espèce pour les températures peu élevées comme l'apparition des jeunes.
à la faveur de migrations nocturnes, dans les zones d'eaux ascendan tes, laissent supposer que cette
population se tient au-delà du Plateau continental ou sur le talus. Des pêches profondes permet
traient d'évaluer plus précisément son importance et d'en suivre le cycle biologique saisonnier.
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sous -CHAPITRE VIII

PTEROSAGITTA DRACO KROHN, 1853.

Synonymie.

Sagitta draco : KROHN, 1853,

Pterosagitta mediterranea: COSTA, 1869.

Spadella draco: HERTWIG, 1880; LANGERHANS, 1880 ; GRASSI, 1883 ; STRODTMANN, 1892a, ~ ;

CONANT, 1896; AIDA, 1897; DONCASTER, 1902. 03; KRUMBACH, 1903; FOWLER. 1906; MICHAEL
1908. 11 ; RITTER~ZAHONY. 1910; SANZO, 1937.

Spadella vougai: BERANECK, 1895.

Drachochœtus lcrohni: ABRIC, 1905.

Drachochœtus strodtmanni: ABRIC, 1905.

Drachochœtlls vougai: ABRIC, 1905.

Pterosagitta draco: RITTER~ZAHONY, 1910. lIb. 13; BALOASSERONI, J9 J3; GERMAIN et JOUBIN,
1916; PRATT, 1916; VAN OYE, 1918; MICHAEL, 1919; HUNTSMAN, 1919; JOHNSTON et TAYLOR,
1919; BURFJELD et HARVEY, 1926; GERMAIN, 1932; BOLLMAN, 1934; THIEL, 1938; KUHL, 1938;
TOKIOKA, 1939. 40"· b, 42", 50. 51, 52; SCHILP, 1941; RAMULT et ROSE, 1946; THOMSON, 1947;
GHIRARDELLI, 1948,50",52,53; M. L FAURE, 1952; FRASER, 1952 b ; PIERCE. 1953; SUAREZ CAABRO.
1955; M. L FURNESTIN, 1956a , b.

De 1948 à 1951 nous avons recueilli 243 exemplaires de cette espèce, c'est~à~dire 0,70 % du
total des Chaetognathes récoltés. répartis comme suit (1) :

1948 .
1949 .

J4 spécimens
109

1950
1951

65 spécimens
55

Les auteurs s'accordent à signaler sa rareté, non seulement en Médikrranée mais aussi dans
l'Atlantique et le Pacifique (exception faite pour THOMSON, qui la classe parmi les espèces «sub
dominantes» au "uel-est de l'A ustralie).

En fait, sur les côtes du Maroc, on ne peut la considérer comm~ rare. Les pêches, effectuées
avec un petit filet, et pendant une durée de 5 minutes seulement, en ont rapporté: à plusieurs reprises
un assez grand nombre à la fois (jusqu'à 28 spécimens).

I. - MORPHOLOGIE.

Les ind ividus ca pturés dans le secteur marocain se présenten t sous la forme typique de respèce.
Leur examen nous a permis de rassembler un certain nombre dp. données numériques (tableau 19)
et de faire les remarques suivantes concernant sa morphologie:

1. Le corps (fig. 99 1 ),

Le corps, trapu, opaque et rigide, de couleur jaune pâle, mesure de 3,4 à 10,2 mm.
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2. La tête (phot. 49).

Très large, elle est approximativement carrée (0,73 mm de long sur 0,73 mm de large à la base,
soit 7,3 % LT et 0,43 mm de large au sommet, soit 4,3 % LT chez l'adulte). Elle est pourvue de
dents nombreuses (jusqu'à 10 antérieures et 16 postérieures), de teinte brun foncé. ainsi que de nom
breux crochets (jusqu'à II) d'un brun clair. munis d'un article terminal très court.

l Les yeux (fig. 99~).

Grands (0,69 % LT), aussi proches l'un de l'autre que des côtés de la tête. ils sont plus près

2

3

./
/

.r

FIG. 99. - P. draco KROHN. 1) spécimen adulte
lX 13); 2) œil gauche. contour général et zone
pigmentée (X 600): 3) segment caudal avec vési
cilies séminales mùres (X 2ï).

PHOT. 49. - Téte et partie antérieure du
tronc (X 33). Remarquer la collerette large
ment développée et garnie de boutons épi
dermiques hérissés de soies en tou ffes.

de la base de celle-ci que de son sommet. De contour général ovalaire, ils

pigmentée centrale oblongue; très étendue, elle atteint 0,22 % LT et confère

une valeur relativement élevée: 30,6.

renferment une zone
au t 100 pigment

rappor œil
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Les bandes sombres internes dIvisent la zone centrale en trois cupules mégales: une, du côté
externe, lonÇjue et étroite, deux beaucoup plus développées et placées aux deux pôles de la zone
pigmentée, Ces bandes figurent une lettre H plus ou moins déformée, Les cellules marÇjinales sont
irrégulières dans leur forme et leur position.

4. Les nageoires latërales.

PHOT 50. - Collerette dans la regioi1 du cou (X /001
Elle est rormee de cellules arrondies.

Réduites à la paire postéfleure, elles
sont semi-elliptiques; situées en arrière
du septum caudal elles touchent les véSI
cules séminales lorsque ces dernières sont
mûres.

5. La collerette (phot. 49 à 52).

Très importante, la collerette constitue
une sorte d'étui que l'on voit déborder
largement de part et d'autre du corps
quand l'animal est posé à plat; atteignant
jusqu'à 70 ~~. LT. elle s'étend parfois jus
qu'aux vésicules séminales, recouvrant en
teut ou partie les nageoires qUI sont dès
lors plus ou moins masquées

2,0 %
3,2 %

6.0 ~r

Voici, exprimée en pour cent de la lon
gueur totale, la largeur de la zone margi
nale de la collerette à difFérents endroits
du corps:

au niveau du cou .
des papilles séminales.
des nageoires posté

rieures

- Collerette dans lél région des nageoires
Elle est formée de cellules polygonales.

PHOT. 51
(X /00)

Mais cette formation est très fragile et
on la voit rarement en totalité. Nous '1vons
pu noter chez quelques spécimens atlanti
ques, ainsi que l'ont fait KROHN (1853)
pUIS GHIRARDELLI (1950") pour des exem
plaires de Méditerranée, l'existence sur
son bord externe d'un certam nombre de
« boutons épidermiques » et, de part et
d'autre du tronc, d'une cupule glandulaire
à contours brunâtres dans laquelle prend
naissance une touffe de poils tactiles, épaiS
et également temtés de brun (phot. 52).

La structure de la collerette n'est pas la même sur toute son étendue. Le long du tronc elle
est constituée par un réseau à mailles arrondies el' lâches; au niveau des nageoires. les maIlles sont
hexagonales et étroitemen t accolées (phot. 50-51 ).

6. Le segment caudal.

Compris entre 41,0 % LT (pour les petites tailles) et 36,6 % (pour les grandes). il est de
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très fortes dimensions. Sa croissance, moins rapide que celle du corps. est caractérisée par une
al10métrie minoran te de coefficient 0,87 (fig. 100).

sc
'1

1,5

/
::/"/' .

.
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1.5
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1 1
9 10 L T

FIG. 100. -- Courbe de croissance du segment
caudal (SC) en fonetior- de la longueur
totale (LT) chez P. draco (coordonnées loga
rithmiques)

FIG. 101. - Courbe de croissance des ovaires
(0 V) en fonction de la longueur totale (LT)
chez P. draco (coordonnées logarithmiques).

7. Les ouaires (fig. 99d.
Très longs à maturité complète, ils peuvent dépasser le ganglion ventral et atteindre 38,0 % Ll'.

Leur largeur équivaut à 2,O~2,5 % LT.
Avec un diamètre de 0,10 à 0,19 mm, les œufs mûrs sont parfois presque aussi volumineux

que ceux de S. minima et disposés dans chaque ovaire en une file régulière. On en compte une
vingtaine arrivés à maturité: ils masquent plus ou moins un certain nombre d'autres à des stades
moins avancés.

La croissance des ovaires, plus rapide que celle du corps, se caractérise par une allométrie majo
rante de coefficient 1.1 pour les spécimens de petite taille (jusqu'à 6 mm) et 2,25 pour les plus

Vlll,'urs moyennes )1 omhre mOYPll

.Long-. -- --------- -
tlltalc Segml'nt Long. Stad"

L'L' (mm) caudal
~(.

uvaire~.s
Lo\! maturité Crochets

Dent,,; Dents

SC (mm) % L'l' Lov (mm) % L'f' sexuelle ant. post.

3 1,3 41,0 ._- - .-.- D,O 4,0 7.0

4 1,6 3D,4 - - - D,2 4,6 8,6

5 1.D 38.0 0.3 6,0 1,0 9,2 5.1 10,0

Û 2.2 36.7 0.4 H,3 1,2 9,4 G,5 11,7

7 2.G a7,7 0,8 11.7 r,8 9,2 7,fi 1::l,3
il :~,I) :17,:l 1,4 10,8 n,G 9.2 7.:l 15.0

9 •• '1 ;W.n 2,0 :!~.:! lII.O U.O 7,4 14,0,),,)

10 4,0 :~!l.2 2,3 23,() lII.O U.O .'1.0 15.0

TABLBU 19. - Principale.~ caractéristiques de Pterosagitta draco KROHN de rAtlantiqur marocain

çjfands (de 7 à 10 mm). Entre les tailles de 6 et 7 mm, qui correspondent à l'apparition du stade II
de maturité sexuelle chez le plus grande nombre d'individus, existe en effet une discontinuité de
part et d'autre de laquelle la croissance des ovaires se fait à une vitesse très différente (fig. 101).

1 ï



0.4 mm (4 % LT)
0.06 mm (0,6 % LT).

développement est plus tardif. ce
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8. Les /lésicules séminales (fig, 99;,).
Elles .<;ont triangulaires; leur sommet élargi touche les nageoires latérales, mais leur base.

amincie. n'adhère pas constamment à la nageoire caudale,

Longueur moyenne ' . , , , , , .
Largeur moyenne, , . , .. , , , , . , .

Lem évolution n'est pas para1l21e à celle des ovaires dont le
qui constitue un cas de protérandrie marquée,

PHOT, 52, P. draco, Une des deux cupules glan-
dulai:es latérales avec sa touffe de soies tactiles
(X 120),

PHOT, 53, - P draco, Réceptacles séminaux
(X 40) Leur région apicale, renflée en
massue, est en relation par une partie tubu
laire avec des papilles séminales en saillie
'" l'extérieur,

9, Les réceptacles séminaux (phot. 53),

Ces organes comportent une zone apIcale renflée en massue et une partie basale tubulaIre s'ou
vrant à l'extérieur au niveau du septum par un orifice circulaire garni d'un bourrelet saillant Ipapille
génitale ou séminale). A leur stade d'extension maximum les sacs spermatiques se distinçruent aisé
ment grâce à leur contour blanchâtre et à leur relief accusé.

Leur présence et leur développement sembJent corrélatifs de ceux des vésicules séminales. En
revanche, les ovaires ne sont qu'au stade 1. et plus rarement au stade II. quand les réceptacles sémi
naux sont bien visibles.
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Chez un individu de 10 mm nous avons relevé pour leurs diverses parties les dimensions sui
vantes: sur une longueur totale de 1,6 mm, la région massive occupe 0,75 mm (avec une largeur de
0,4 mm) et la portion tubuliforme 0,85 mm. La papille circulaire présente un diamètre de 0,09 mm.

Ces réceptacles, comme l'ensemble de l'appareil reproducteur femelle et les modalités de la
reproduction chez P. draco, ont retenu l'attention de GHIRARDELLl (1953) ; nous n'insisterons donc
pas davantage sur les caractéristiques de ces organes.

Long.

Long. total., ~eglnent InOY· Dpnts llruts
l)rovI'IlHl1('(' L1' (mm) ('alldal ovai)'(~~ Cl'Odld~ an t. [lO~t.(% 1.'1') stad.- [J]

(% .1/0

----
Atlnntil]ul'

versant orientn 1

IOTTER-ZA lION, ........... 5,5 à 10,5 41) il 38 DIO 5-D ~-18

DF:HMAIN pt .fOUBIN ....... 7 il 11 50 à 40 1'1-10 6-10 8-18
M. L. If'rrnNE~TIN (Maroc) :~.4 il 10.2 41 il "H.U ~1 !1-10 4-k 7-1"

\'(\!'kHlIr (I('('idpllrnl

~Tlr'HJl:Z ('AAR1W (Cnba) 4.0 il 7,0 47,5 Ù ii5.7 7-10 4-9 6-16

Pal'ifiqlll'

l'v/WH "KI, ( 'n lifornil') 7 4:l,n ~ 4 8-f)

'l'üKIOI,A (.Tapon) . . . . . . . . . 7,n il 10,2 4H il 41 D-10 7-D 11-18
'rIiOMSON (:'\.-K All~tra lie) :2 Ù 12 44 à 34 7-11 3-D 4-16

o. 1llflil'n
F1()\VLI<.:I: .......•.•..... o. H Ù !) 57 il 41 7-D 7-10 11-16
liHIHAHDELLI ............ . 4,8 à 6,6 42 il ;~R 8-10 6-ll 1:~-17

----
1\J (:d itl' ""H lI{'1'

KHOlfN (Dt Messine) jnsqu'ù 10 8 18
] ~ALJ)A~~EI{();-\I (Mers Tyr

rll(;nlPnnt-\ d lonip11111') 8,.') a !l,4 40 il ~~9 I:S-l:l S 17
H.-\MULl' pt [{O;;E (AlgPl') .. 4,5 il !l,2r> 4fi Ù 40 24 7-S il-7 8-14
li UlItA I{])[':LLI (Villefranche) , ju:-;qn 'à 10,5 40 il ijR 7-8 5-6 10-11

TABLEAU 20. - Données concernant Pterosagitta draco pour diverses régions du globe,

Pour en terminer avec la morphologie, la comparaison des données fournies par les auteurs
pour des exemplaires de diverses provenances (tableau 20) permet de constater la fixité relative des
caractères de l'espèce quel que soit son habitat (1).

Seul le nombre des crochets et des dents paraît inférieur chez certains spécimens de Méditer
ranée, où les conditions de milieu ne doivent pas favoriser le développement de P. draco, qui ne
s'y rencon tre d'ailleurs qu' exceptionnellemen t.

(1) VAKNUCCI pt Rosas (10r>:2) ont décrit des lJàrHgc~ dp là Trinit<', (Brésil) ,.;ous ]" nom dp Pte-rosagiUa bcsnard;
clps ~pt"cin1Pns offrnnt un certain nombre clp diffèrencps concernant la longueur totale et celle du segment cilndal, plu~
faibles, le 110mbrr des drnts et dps crochets, inf(-ripur, la ]J résence de diverticules intpstinaux. J'abspnce de soies t,~tiles

gc,antps. Ccs autenrs en ont fnit Ul1e "spèce 110uvelle mais. d'après 'fOl,IO](A (1l:l55), ee~ diffÉ'rpneps .np sortp·nt pas dn
pnilrp ilps variations indiviilllPlks au spin d'unp 8~pèce.

LT (mm) ~C (% LT) Crochets Dpnts antérieures Dents postérieures
6.0-7,0 44,fi-.'l8,4 7-10 6->' 12-14
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li. - ECOLOGIE.

Nos observations nous amènent à examiner divers aspects de l'écologie de P. draco, ainsi qu'à
discuter certaines opinions touchnnt son comportement.

1. . Distribution géographique.

Bien que peu abondante. P. draco possède une aire de répartition étendue, puisque, selon les
auteurs, elle vit entre 40° (ou même 43°, PIERCE, 1953) de latitude nord et 40° de latitude sud, en
particulier: dans l'Océan Pacifique (Californie, région de San Diego; Chine, Japon, Philippines et
Insulinde; Est de l'Australie) ; dans l'Océan IndIen et la Mer Rouge; dans l'Atlantique occidental
(Caroline du Nord) et oriental (large des côtes de Bretagne, des Açores, des Canaries. du détroit de
Gibraltar) ; en Méditerranée (baies d'Alger et de Villefranche, golfe de Naples, mers Tyrrhénienne
et Icnienne, détroit de Messine).

Complétons les données sur sa présence dans l'Atlantique oriental en précisant qu'elle existe
le long des côtes du Maroc, du Cap Spartel au Cap Juby, sans prédilection marquée pour un sec~

teur quelconque, comme le montrent les chiffres suivants; nous noterons toutdois le nombre impor~

tant de spécimens récoltés dans le secteur nord en 1949.
Elle existe aussi au large du Sénégal où nous

l'avons reconnue dans des prélèvements effec
tués entre le Cap Vert et les îles du même nom
(tableau XX. Annexe).

Par ailleurs, son absence totale dans les
échantillons de plancton que nous avons pu
examiner de la Méditerranée nous a conduite à
considérer P. draco dans cette partie du globe
comme une forme typiquement atlantique.

Des observations en Baie de Tanger et à
l'entrée occidentale du Détroit de Gibraltar

Répartition par secteur dans la zone marocaine. (1956) nous ont révélé l'existence d'un certain
nombre d'individus dont les pourcentages, en

diminution sur ceux des parages marocains voisins, indiquent une disparition progressive de l'espèce.
Dès lors, ainsi que le pensaient déjà RAMULT et ROSE (1946), c'est au courant atlantique dirigé
d'ouest en est qu'on doit attribuer sa présence en Méditerranée, où elle se maintiendrait tant que
les eaux gardent leurs caractéristiques atlantiques.

2 .. Comportement.

Lcs auteurs considèrent le plus souvent P. draco comme une espèce du large; pour le Japon
et les Nouvelles-Galles du Sud (ToKloKA, 1940b ), l'Australie (THOMSON, 1947), la Caroline du Nord
(PIERCE, 1953) et Cuba (SUAREZ CAABRO, 1955).

Epiplanctonique selon certains (RnTER~ZAHONY, 1911 b ; GERMAIN et JOUBIN, 1916; MICHAEL
1911 ), elle est, pour d'autres. une forme de la subsurface ou de la profondeur (THIEL 1938 ; SCHILP,
1941 ; GHIRARDELLT, 1950u ; SUAREZ CAABRO).

La plupart la regardent comme une espèce des eaux chaudes. à des degrés divers cependant.
Ainsi, THOMSON situe sn zone de fréquence entre les températures de 15° et 25°. THIEL fixe son
biotope entre les températures de 15° et 25°, mais indique que, relativement sténotherme, elle migre
vers le fond quand la température superficielle excède 25° ; PIERCE, en revanche, la tient pour une
csp~ce ubiquiste des eaux tropicales et subtropicales.

Examinons comment elle se présente sur les côtes marocaines.
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A. - Répartition de La côte vers Le Large.

C'est une espèce de haute mer. En effet, faible au-dessus des fonds de 25 à 50 m, sa fréquence
augmente à partir de ceux de 100 m et au-delà, comme en témoignent la carte de répartition

AUTOMNE HIVER
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FIG. 102. - Répartition géographique et saisonniére de P. draco au Maroc
pendant l'année 1949 (les distances entre les stations ont été exagérées pour
montrer les différences de répartition au-dessus des profondeurs successives
de 25 m. 50 m, 100 m. 200 m, 400 m. etc... ).

(fig. 102) et les chiff res ci-dessous. Sur un total de 88 pêches positives, on relève:

4 stations pour les fonds de 25- 30 m avec 8 spécimens
14 50- 60 m 21
22 loo-lIa m 55
48 200 à 400 m 159

et au-delà

Traduites en pourcentages et en moyennes. les données sont plus significatives encore.

Au-dessu~ des fonds Au-dessus des fonds
Nombre de 100 à 400 mde 25 à 50 m et au-delà

Pi'('h", [ll'oduetives .... 11'1 8111' 448, 70 ~ur 541,
soit 4,0 % "oit 12,.9 %

Spéeimells l'l>coltés .... :!I). Roi t eu moyenne :!14. soit en moyenne
1,6 pal' pêche 8.0 par pêche

Campagnes trimestrielles 1948-1951.

Sur la ligne Casablanca-« Coral Patch », des fonds de 220 ID à ceux de 4.000 m, 21 spécimens
ont été récoltés en 4 stations, ce qui est un nombre important vu la rareté de l'espèce et qui marque
bien sOn caractère pélagique.
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En confirmation, ajoutons qu'au Sénégal les prélèvements côtiers n'ont rapporté aucun speCI
men alors que ceux du large, beaucoup moins nombreux pourtant, en ont fourni 69, certaines pêches,
particulièrement riches (jusqu'à 30 exemplaires), indiquant que l'on a affaire non à des individus
isolés mais à des groupements relativement denses.

13. - Répartition diurne et nocturne.

P. draco est plus abondante la nuit. Comme l'indique le tableau ci-après, les pêches positives
de nuit sont, en effet, plus fréquentes et plus riches que celles de jour. L'espèce vivrait donc nor
malement en subsurface et remonterait la nuit aux niveaux superficiels.

Nombre

l'pch('~ productives

8 ppcin1l'n, récolté~ ... ·1

J li' jour

4:2 sur 6fl7.
soit. G.1 %

74. ~oit en moyenlw
1.7 pa l' p8che

Ill: nnit

4G "Ill' :lOri.
sni t 15.0 ,/,

IGD. soit en mO~'clll1('

:1.1i pal' )l8('lll'

Campagnes trimestrielles 1948-/95/.

c. - Répartition en jonction de la salinité et de la températurp.

a) Au cours des campagnes trimestrielles 1950- 195 1, les stations productives offrent des salures
de 36,45 à 36,69 %0. Sur la ligne Casablanca-« Coral Patch », ces dernières s'échelonnent entre 36,60
et 36,64 %0'

Ces salinités élevées pour les stations à P. draco sont en rapport avec sa position en haute mer.

b) Sa prédilection pour les hautes températures n'est que relative.

10 ECI effet, si on la rencontre parfois dans des eaux superficielles excédant 20°, il faut noter
qu 'aux sta tions considérées la température s'abaisse rapidement en profondeur. oscillant entre 1-1'"

Lignes

Niveaux
1M. B. SELHAM ('A~ABLA:\'CA SAFI

St. 4 St. 4 St. 4

5 nI 20°1 :no4 21°R
25 III IDoD :21 o;~ 21"2

50 III Wo 5 18°7 1flo8
100 III Hi02 Hi"l) 16"8
;200 m 140:~ 14°!) 14°8

et 15" à 200 m. En voici trois exemples, parmi de nombreux autres, relevés en automne 1949 pour
des stations ayant fourni plusieurs spécimens.

L'espèce se tenant habituellement aux niveaux inférieurs, on peut considérer que la plus ~rande

partie de la population se trouve à des températures de 15° à 17'.

2° On observe très fréquemment P. draco dans les secteurs « froids », qui alternent, on le sait.
avec les secteurs « chauds », le long de la zone côtière marocaine. Sur 88 pêches positives au
cours des campagnes trimestrielles, 42 se situent précisément dans ces zones froides:
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celle du Cap SparteI. qui se distingue par une température toujours pll~s casse, surtout en hiver
(15 à 16"), que celle des ea ux voisines;

celle de San-Mogador, où elle se présente avec régularité à la température moyenne de 16° en
hiver et 16-17u en automne.

On la pêche souvent aussi dans la zone de Puerto-Cansado ct du Cap Juby, dont la tempé
rature moyenne s'établit ilutour de 16"5-17° en hiver, 17-18° en automne.

3° Enfin, quatre années consécutives d'obselvations nous montrent que l'espèce n'apparaît pra
tiquement qu'en hiver et en automne, saisons de plus forte abondance: on ne la voit pour ainsi dire
pas au printemps, pendant lequel les eaux se rechauffent, ni surtout en été, saison du maximU,l:l
thermique dans ses zones de capture.

XOrnbl'0 d'individu,
.\ IlJl('I'~

Hiv0l' Prill:-l'Ill!>:-' ~;t(··

------
1!J4,'; s li 0

1!J49 :n J,' 2
j!)50 15 ') 0

HW; 1 ~7 0 1

Total -1 81 J!l i{

At1tOlllll\'

·r_.

HO

Repartition saisonniere dans la zone marocaine.

3. - Taille, croissance et évolution sexuelle.

Donnons quelques précisions sur la taille que P. draco atteint au cours des deux saisons aux
quelles on l'observe, ainsi qu'aux divers stades de son évolu tion sexuelle,

A. - TaiLLe aux différentes saisons 1fi?:. Iml.

Pour l'ensemble des individus récoltés, les longueurs totales s'échelonnent entre 3.5 et la mm,
les plus petits échantillons étant capturés en automne et les plus grands en hiver l L).

Le polygone de variation des tailles indique de plus que l'automne se signale par deux modes
(deux classes), l'un à 5 mm, l'autre à 8 mm, tandis que l'hiver ne compte guère que de grands spé
cimens et se montre en conséquence gènéralement plus pauvre. Il est possible que les grands spé
cimens d'automne disparaissent en hiver, les plus jeunes, dont la taille passerait en trois mois de
5 à 8 mm, les remplaçant.

B. - Rapport entrp la taiLLe et le stade de maturité sexuelle (fig. 103).

On a des individus à tous les stades en hiver et en automne, avec prédominance toutefois des
plus jeunes en cette dernière saison. Aux divers stades corr::~sponéentdes tailles modales et moyennes
plus élevées en hiver.

(1) SAN"ZO ";g'nHIt- PUlll' P. JrILl:O ,) l'p(·losioll la dillH'li~i()1l de 1,4 111111. NOIl;; Il'n\'on~ pas pt'i, <k ~Jl,'('iIlWI1S de ('ette
IOlJgui.'ur. Th Ile "oj""llt gUg'I"'1' ln S\II'f~('" qll'" 1111" taill,' "lll~ p1,'l'p".
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Ainsi, sur la bord ure marocaine de l'Atlantique, l'espèce se reproduit à l'arrière-saison les
plus hâtifs de ses représentants en automne, les plus tardifs en hiver.

N
10

30

20

10

4 5 6

HIVER

AUTOMNE

."
l ";' ...~ .\

'/ '/ ,,\
/;' \ "',

3'" 1
11 mm LT

FIG. J03. - Polygones saisonniers de variation des tailles (LT) en fonction des
stades de maturité sexuelle chez P. draco. (Le printemps et l'été, qui ne
comptent quO un très petit nombre de spécimens, n'ont pas été représentés).
Stade 1 (--) , stade II (- - - -), stade III (- - . -).

III. - RESUME ET CONCLUSIONS.

Sur les côtes marocaines, P. draco présente les caractères spécifiques connus dont on peut
souligner la constance.

Elle apparaît comme une forme pélagique, se tenant dans des eaux de forte salinité mais de
température moyenne, ce qui, joint à une fréquence nocturne plus grande, marque une tendance
nette à la vie mésoplanctonique.

Son cycle, d'ailleurs incomplet dans les eaux marocaines de surface, montre une population
d'automne composée de jeunes et d'adultes, tandis qu'en hiver prédominent les adultes résultant de
l'évolution des jeunes contingents d'automne.

Il faut retenir, enfin, le rôle d'indicateur que P. draco est susceptible de jouer en ce qui concerne
le courant ~tlantique pénétrant en Méditerranée et les zones de courants ascendants le long du lit
toral marocain.
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SOUS' CHAPITRE IX

GROUPEMENT DES ESPECES
SELON LEURS AFFINn'ES MORPHOLOGIQUES

ET ECOLOGIQUES

L'idée de créer des groupes réunissant un certain nombre de Chaetognathes plus ou moins voi
sins n'est pas nouvelle. Rappelons brièvement les essais les plus connus:

ABRIC (1905), se basant sur la forme et le nombre des nageoires. établit une classification
compliquée comportant neuf genres partagés en deux groupes.

GERMAIN et JOUBIN (1916) divisent le genre 5agitta en trois groupes dépendant respective
ment de 5. hexaptera. 5. bipunctata et 5. macrocephala. à j'intérieur desquels ils répartissent les
espèces d'après les dimensions des ovaires (ovalfcs longs et ovaires courts).

THIEL 11938), pour simplifier la systématique des Chaetognathes, propose la réunion des
diverses espèces du genre 5agitta en quatre groupes principaux rattachés successivement à 5, hexap
tera. 5. bipllnctala. 5. maxima et 5. planctonis, laissant quelques espèces isolées comme 5. serrato
dentata. S. minima, 5. macrocephala, 5. decipiens et 5, bedoti.

Ces différents systèmes ont été critiqués pour des raisons diverses. Ou bien ils sont d'une
grande complexité et s'appuient sur des données plus ou moins erronées, comme le premier. Ou
bien les auteurs n'ont pas précisé les raisons les amenant à distinguer les groupes envisagés, cas
de GERMAIN et JOUIlIN, Ou encore, l'idée de groupement et de simplification a été excessive, si bien
que plusieurs des espèces rassemblées au départ dans un même !:Foupe ont été finalement -- et il
tort - mises en synonymie, ce qu'a fait THIEL et nous avons eu déjà l'occasion de discuter. par
exemple, la synonymie abusive de 5, hexaptera et de 5. enf/ata.

Ajoutons que TOKIOKA (1952) a créé pour les régions in do-pacifiques un groupe « Negle'cta »
comprenant dix formes dont sept côtières (5. bedfordii, S. crassa, 5, crassa forma naikaiensis, 5. deli
cata, 5. oceanica, 5, tropica, 5, tumida) et trois océaniques (5. reg1l1aris, 5. neglecta et 5. parva),
Ces Sagitta étant absentes des secteurs atlantique et méditerranéen, nous ne nous prononcerons pas
à leur sujet.

La nécessité d'un classement par groupes nous est apparue à la rencontre de formes morpho
logiquement voisines, présentant un caractère commun assez important pour établir un lien entre
elles, Tel est le cas de la serrulation des crochets chez S. serrato-dentata et 5, tasmanica, ou de la
liaison entre les nageoires antérieures et postérieures chez S. lyra. 5. gazellae rt 5. maxima, ou de
l'aspect général du corps chez S. friderici et 5. Izispida.

De telles similitudes ont d'ailleurs souvent conduit à des confusions, à des assimilations indues
d'une espèce à l'autre, Mais il reste entendu, et cela ressort des divers paragraphes de ce travail.
que ces espèces sont bien individualisées et qu'on ne saurait les confondre.

Nous nous sommes aperçue que ces ressemblances s'accompagnent d'analogies souvent plus
grandes encore dans le comportement.

Bien que vivant sous des latitudes différentes, les Chaetognathes côtiers se trouvent nettement
plus proches les uns des autres qu'ils ne le sont des espèces pélagiques ou profondes qui se tien
nent dans une zone voisine ou même. accidentellement, dans le même secteur. Le fait se produit,
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soit que le milieu néritique modèle leur morphologie (ce que nous sommes tentée d'admettre ri 1 ),

soit qu'il y ait entre eux de réels liens de parenté.

Les eaux marines. telles qu'on les a définies: eaux côtières, eaux de pente, eaux du large,,,,
n'ont pas la même composition du nord au sud des océans. Les eaux côtières, par exemple, ont
une salinité et une température fort difl'érentes en Mer Celtique, au Maroc et dans le Golfe de Gui
née. Elles ont pourtant un caractère commun, celui d'être côtières et, pour difficile qu'il soit à défi
nir, ce caractère n'en marque pas moins les organismes qui les peuplent.

Nous avons donc été conduite à tenir compte des similitudes autant sur le plan écologique
que sur le plan morphologique. Et, en cela, notre méthode et nos résultats difFèrent de ceux de
THIEL qui a fait surtout intervenir le recouvrement des aires de répartition dans l'Atlantique sud
et aussi la température, qui, nous l'avons démontré, n'influence que peu le comportement des Chae
tognathes. Il a été amené ainsi à réunir - voire à confondre des espèces sans grand rapport
les unes avec les autres.

C'est sur les bases énoncées plus haut que nous avons constitué les six groupes suivants :
S'roupe « triderici », groupe « bipunctata » groupe « serrato-dentata », groupe « Lyra », groupe
« hexaptera », groupe « entLata ».

L. GROUPE « FRIIJERICI »

Nous proposons en premier lieu un groupe dont le type sera S. frideâci et qui rassemblera
à la fois des espèces européennes, africaines et américaines.

Voici la liste de ces espèces:

S. setosa MÜLl.ER (Europe).

S. friderici RITTER-ZAHONY (Europe, Afrique, Amérique).

S. hispida CaNANT (Afrique, Amérique).

S. tenuis CaNANT (Amérique).

S. heLenae Rn'TER-ZAHONY (Amérique).

Comme nous l'avons dit, ce rapprochement a un double aspect morphologique et écologique.

(1) Aspect morphologique.

Ces cinq Sagitta ont de réelles affinités morphologiques.

S. setosa, S. friderici, S. hispida manifestent des ressemblances suffisantes pour qu'une mise au
point ait paru nécessaire. Elle a été faite dans un paragraphe consacré aux rapports de S. friderici
avec quelques espèces voisines et nous n'y reviendrons pas.

S. tenuis, malgré sa taille plus petite. est bien voisine aussi de S. triderici puisqu'on est allé
parfois jusqu'à la mettre en synonymie avec elle et nous avons déjà discuté les rapports morpho
logiques existant entre ces deux espèces.

Quant à S. heLenae, d'aprés les descriptions et les figurations de RITTER-ZAHONY (1910), de
PIERCE (1951) et de TOKIOKA (1955"), elle s'apparente sur de nombreux points à S. hispida et par
voie de conséquence à S. friderici, sauf toutefois en ce qui concerne son armature buccale au nombre
de dents antérieures beaucoup plus élevé.

b) Aspect écologique.

Les cinq espèces, quelle que soit leur dis tribu tion géographique, appartiennent à ]' épi plancton
et aux eaux de caractère néritique accusé et constant, à salure relativement faible.

Cl) ("'pi HOUS ""IJIJd 1., ,'n "ff,'! j'p!um' (M.-L. l"AlIK};, 18+1) ~ur les "l'galll'" ulfHl:tif~ d,· l'ois,,,ns. lIui "Oll' ,n'Hil
rllontl·t~ l'exi:-;tpllet' dt' dt'f1X t.\'pt\~ diff(.,-ellt:-: d"t1ppnrt,il ~rn:"wl'it'1. J'un (OH1'aet-('l"ls:llIl· 1.,::,: fOl'lIll':-; spdt'ntairt,:o:; t't "antr'l'
Il's fonnl's lH'·llI.I:dql1I'S.
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Ainsi, dans les mers bordières de J'Atlantique nord-est qui constituent son habitat. principal,
S. setosa se limite aux eaux continentales de salure inférieure à 35 'Yo". Il est bien connu qu'elle
disparaît de la Manche et de la Mer du Nord dès que se manifeste un mélange avec les eaux atlan
tiques en progression vers le nord.

Dans la mer àu Labrador, où KIEHLHORN (1952) en a repéré quelques exemplaires considérés
d'ailleurs comme des immigrants en provenance de l'est (aire des Shetlands-Faroe), les salinités
n'atteignent pas 35 %0.

Il est. vrai que l'espèce a été signalée en deux ou trois points de la Méditerranée. Ce fut
d'abord dans l'Adriatique dont les salinités sont précisément, surtout au nord, affaiblies par des
apports fluviaux importants. Quant à sa présence dans les Baies de Villefranche et d'Alger, ainsi
que dans le Golfe de Naples, elle reste assez paradoxale. mais les conditions de milieu dans lesquelles
elle a été rencontrée demandent à être précisées. En revanche, il est naturel de la retrouver en Mer
Noire dont la teneur en sel est trés basse et les conditions voisines de celles des mers septentrionales
qui représentent son véritable biotope (M. L. FURNESTIN, 1956).

S. (ndericl est elle-même un excellent indicateur des eaux côtières marocaines. où elle ne
dépasse guére la ligne des fonds de 60 m et où elle se t.ient dans les zones de salinités oscillant
autour de 36,0 ""n. Son comportement est le m~me sur les côtes sénégalaises et guinéennes. Sur
le versant occidental de l'Atlar.tique on Ja ren(~ontre également en eaux peu ptpfondes. non loin
du Tropique du Capricorne 1Banc Jaseur).

S. hispida offre une écologie similaire. Nous J'avons trouvée en petit. nombre dans les eaux
de Mauritanie et du Rio de Oro au-dessus des fonds inférieurs à 50 m ; en quantité bien supérieure
sur les côtes du Sénégal, où elle se tient avec une remarquable constance dans les eaux côtières par
des salinités toujours inférieures à 36,0 1.,,, ; en proportion toujours plus forte et par des salinités
plus basses sur les faibles fonds des côtes de Guinée. où elle remplace S. [riderici. devenue très
rare.

Sur le versant occidental de l'Atlantique. elle est également confinée aux eaux côtières des Etats
Unis, notamment le long de la presqu'île de Floride. De même, son appartenance au domaine épi
planctonique et néritique dans la zone cubaine a été récemment soulignée.

S. tenurs a un comportement tout à fait analogue dans les parages américains de l'Atlan
tique où elle semble se localiser, suivant les connaissances encore imparfaites que l'on a de sa répar
tition. Elle est distribuée et se reproduit toute l'année dans les eaux côtiéres autour de la Floride.
comme le fait S. friderici au Maroc. PIERCE (1953), à l'occasion de ses récoltes sur le Plateau con
tinental de Caroline du Nord, insiste sur cet aspect néritique de son caractére. Enfin, elle est éga
lement épiplanctonique et côtière au voisinage de Cuba.

S. helenae, dont la distribution est assez peu connue, a été signalée sur les côtes de Floride
(RITTER-ZAHONY, 1910; PIERCE, 1951 ; TOKIOKA, 1955") et, plus récemment (PI ERCE, 1953; BUM
pus et PIERCE, 1955), sur celles de la Caroline du Nord où son abondance dans les prélèvements
va diminuant lorsqu'on passe de la ligne des 10 brasses à celle des 100 brasses. Elle est considérée
comme un indicateur des eaux du Plateau continental de salinité égale ou inférieure à 36,0 %0'

Revenons quelques instants sur les trois premières espèces de ce groupe pour mettre en relief
une particularité de leur répartition dans l'Atlantique oriental.

S. setosa, rappelons-le, peuple essentiellement les mers du nord de J'Europe (habitat boréal).

S. [riderici occupe l'Atlantique de façon massive le long des côtes d'Afrique jusqu'aux rivages
guinéens, mais se rencontre aussi de l'autre côté de l'Equateur jusqu'au Cap de Bonne Espérance
(habitat. tempéré et subtropical).

S. hlspida vit également le long de la côte atricaine de l'Atlantique mais dans des régions plus
méridionales que S. friderici, sensiblement à partir du Rio de Oro et jusqu'au 35" de latitude sud,
soit sur les zones subtropicale et tropicale,
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Ce sont donc trois formes vicariantes du nord au sud de l'Atlantique, du moins sur son ver
sant oriental, le long duquel elles se relaient du 60~ degré de latitude nord à J'Equateur sans débor-
der le domaine des eaux côtiéres (fig. 104). 1 _' ~

~ s.

~s.

s

~ S. setosa

~~ s. friderici

'. S hlsp1da

FIG. 104. - Carte schématique et pro(}isoire de la répartition
des Chaetognathes côtiers sur les deux (}ersants de l'Atlantique nord.

Leurs aires se chevauchent parfois, comme c 'est le cas pour S. friderici et S. hispida sur les
côtes de Mauritanie ou du Sénégal. On voit alors le pourcentage de l'une baisser vers le sud. tandis
que celui de l'autre augmente avec régularité:

MAROC MAURITANIE SÉNÉGAL GUINÉE

S. friderici ••••••••• o· ••• 91.2 85,2 59,7 4.7
S. hispida ......... 0 3.5 14,7 77,4

Il est donc tout à fait indiqué de créer pour ces trois espèces le groupe que nous appelons
« friderici », lui donnant le nom de la forme de part et d'autre de laquelle viennent géographi
quement s'associer les deux autres.

Sur le versant occidental de l'Atlantique, nous ne savons pas si la même vicariance existe entre
S. tenuis, S. helenae, S. hispida et S. friderici, mais les données assez fragmentaires que nous pos
sédons semblent bien indiquer une répartition plus ou moins échelonnée du nord au sud. entre le
Cap Hatteras et la Jamaïque.
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Des recherches ultérieures sur le versant américain de ]' A tIan tique preCIseront ]' écologie de ces
espèces et diront si, compte tenu de l'hydrologie locale, leur vicariance est aussi nette que celle des
espèces eurafricaines.

2. GROUPE « BIPVNCTATA »

Nous réunirons dans ce groupe, avec S. bipunctata, S. elegans VERILL ainsi que deux espèces
étrangères à l'Atlantique: S. robusta' DONCASTER et S. ferox DONCASTER.

S. bipunctata est une espèce bien individualisée. Nous avons vu cependant qu'elle a été con~

fondue avec S. friderici. THIEL, même, a cru devoir les rassembler dans un même groupe, alors
que les séparaient non seulement une morphologie distincte mais encore une écologie qui fait de
S. friderici une forme néritique et de S. bipunctata une forme de haute mer.

L'aire de répartition de S. bipunctata s'étend sur une zone très vaste de l'Atlantique, ainsi
d'ailleurs que des autres océans, et comprend aussi la Méditerranée et la Mer Rouge,

Elle caractérise les eaux du large dans toute la zone tempérée~chaude et intertropicale. et on
peut la considérer comme le Chaetognathe le plus répandu et le plus typique du groupe. Aussi
nous paraît~elle toute désignée pour lui donner son nom,

S. elegans présente une ressemblance assez grande avec S. bipunctata pour qu'on l'ait par
lois prise pour cette dernière, dont l'aire de répartition s'est ainsi trouvée exagérément étendue
"ers Te nord. C'est une espèce de la province boréale où elle passe pour un excellent indicateur des
eaux atlantiques, surtout dans leur zone de con,act et de mélange avec les eaux continentales au
moment du flux atlantique.

Ses limites géographiques, plus resserrées que celles de l'espèce précédente. en font un orga
nisme moins franchement pélagique. Son habitat principal (car elle se trouve aussi dans la partie
nord du Pacifique) est constitué par les « eaux atlantiques» de salinité supérieure à 35 %0, mais
de température relativement basse. Comme ces eaux pénètrent périodiquement dans les mers épi
continentales du Nord. elle est transportée non ioin des rivages et, suivant la saison. y est plus ou
moins abondante.

Par sa morphologie, son écologie et sa distribution géographique, elle sera considérée comme
assurant le relais de S. bipunctata dans la partie nord de l'Océan.

S. robusta et S. ferox, localisées aux régions in do-pacifiques, sont cependant assez bien connues
pour qu'on puisse les grouper avec les deux espèces précitées. Leur morphologie les place plus
ou moins à mi-chemin de S. friderici et de S. bipunctata, mais, comme cette dernière, elles sont péla
giques et peuvent être tenues pour représentatives du groupe dans le sectel'[ intertropical de la
Mer des Indes et du Pacifique,

3. GROUPE « SE'RRATO·DENTATA »

Nous avons déjà exposé les raisons qui nous ont cenduite à établir le groupe « serrato-dentata »
comprenant les trois espèces à crochets serrulés que renferme le genre Sagitta et que l'on distingue
surtou t par l'aspect cl e leurs vésicules séminales:

S. serrato-dentata KROHN. de taille relativement réduite, à vésicules triangulaires surmontées
d'une double papille, à crochets fortement serrulés.

S. tasmanica THOMSON, de grande taille, à crochets plus finement serrulés et vésicules surmon
tées d'une calotte bourgeonnante.

S. pacifica TOKIOKA, de taille intermédiaire et dont les vésicules présentent sur le bord externe
une dizaine de denticulations chitineuses.

Longtemps confondues sous le nom de S. serratodentata étant donné la caractéristique com
mune que présente leur armature céphalique. ces trois espèces ont cependant une individualité propre
tant au point de vue morphologique que biologique.
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Nous avons dit en effet comment des exigences haJines différentes séparaient les deux pre
mières et semblaient en partie responsables de leur répartition géographique, déterminant entre elles,
dans l'A tlan tiq ue, une sorte de vicariance qui se traduit ainsI:

S. tasmanica, dont "optimum de salinité est compris entre 35,0 et 36.0 %", occupe l'Atlantique
européen et l'Atlantique africain dans sa partie septentrionale (Maroc et Mauritanie), ainsi que le
Pacifique australien.

S. serrato-dentata, à laquelle les salinités fortes (36,0 à 38.0 %,,) sont favorables, tout au moins
en Méditerranée, où elle est le seul représentant du groupe, et dans la partie tempérée de l'Océan,
peuple les eaux africaines depuis le Maroc jusqu'au Sénégal. le versant occidental de l'Atlantique
aux latitudes correspondantes et le Pacifique.

Quant à S. pacifica, elle n'a été signalée à ce jour que de l'Océan Pacifique.

Ces formes dont le comportement général est similaire. ainsi que nous l'avons montré pour
deux d'entre elles, constituent un groupe homogène: elles se tiennent aux mêmes niveaux bathy
métriques, ont une répartition annuelle et saisonniére voisine, une eurythermie de même ordre et
appartiennent au domaine océanique.

Reprenant, mais en les modifiant légèrement, les données de THIEL. nous proposons le groupe
« lyra » à la place du groupe « maxima» de cet auteur. Il comprend les mêmes espèces, essentiel
lement caractérisées par l'union de leurs nageoires antérieures et postérieures: S. lyra KROHN; S.
qazellae RITTER-ZAHONY; S. maxima CONANT.

Mais le type devient S. lyra qui semble être l'espèce fondamentale en raison de sa répartition
beaucoup plus vaste et dont l'aire se situe entre celle de la forme arctique, S. maxima, et celle de
la forme antarctique, S. gazel/ae.

En effet, S. lyra, très commune en Méditerranée et dans l'Atlantique. existant aussi dans les
océans Pacifique et Indien, est une des plus répandues des grandes espèces du genre Sagdta. Au
contraire, S, gazellae est restreinte aux eaux polaires et subpolaires australes, et S. maxima aux eaull:
polaires boréales.

Nous savons comben la morphologie des deux premières espèces est voisine et à quelles dis
cussions elle a prêté, S. gazellae notamment étant tour à tour reconnue comme espèce valable ou
identifiée à S. lyra, jusqu'à une date récente où elle a été bien définie.

De son côté, S. maxima ne se différencie guère de S. lyra que par la longueur plus grande
de son segment caudal et l'insertion de la première paire de nageoires au niveau de la partie anté
rieure du ganglion. Il semble qu'à la limite de leurs domaines respectifs elles aient parfois été confon
dues, ce qui a conduit à étendre vers le nord de façon exagérée l'aire de répartition de S. lyra.

En dépit des caractères différentiels que l'on peut relever entre elles. les trois espèces pré
sentent une telle communauté d'allure qu'il est difficile de ne pas les rapproche!', même en laissant
à chacune son individualité.

Il faut ajouter que, malgré leur distribution gèographique trés difFérente. mais qui en fait en
quelque sorte des formes vicariantes des règions boréales aux régions australes. leur biologie n'en
est pas moins très analogue.

Ce sont des espèces dont les individus âgés se tiennent entre les niveaux de 500 à 1.000 m.
ou davantage, auxquels se fait la ponte. Les jeunes, en revanche, se livrent à des migrations verti
cales qui les amènent pour un temps en surface; a près quoi, ils plongen t à nouveau dans les couches
profondes pour y achever leur évolution. Aussi connait-on mieux les stades juvéniles que les adultes,
pour S. gazellae plus spécialement. dont les premiers exemplaires matures n'ont étè observés que
depuis peu.
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5. GROUPE « HEXAPTERA »

Espèces au corps transparent et souvent flasque, dépourvues de colierette, à nageoires posté
rieures triangulaires, vésicules séminales éloignées des nageoires postérieures et proches de la rame
caudale, S. hexaptera d'ORBIGNY et S. decipiens FOWLER ont un nombre de caractères anatomiques
communs assez grand pour être associées.

Il est important de remarquer que ces espèces ont le même habitat, correspondant aux couches
intermédiaires et profondes, dans leur vaste domaine qui englobe les océans Atlantique, Indien et
Pacifique ainsi que la Méditerranée et la Mer Rouge.

6. GROUPE « ENFLATA »

Sous cette dénomination, groupons: S. enflata Grassi et S. minima Grassi.

En dépit de leur taille très différente, eJJes ne sont pas sans analogies: transparentes, renflées,
au moins dans la partie postérieure du corps, les nageoires antérieures plus ou moins dépourvues de
rayons, les ovaires souvent courts, épais, contenant des œufs volumineux peu nombreux.

Leur écologie aussi est voisine. Côtières et épiplanctoniques dans certains cas (notamment en
Méditerranée), ces deux espèces peuvent, en d'autres lieux, manifester une tendance à la vie océa
nique: en particulier dans l'Atlantique, sur le versant oriental, comme nous l'avons observé, et sur
le versant occidental, ainsi qu'il ressort des données des auteurs. EJJes sont alors liées aux eaux inter
médiaires du bord du Plateau continental et cette dépendance commune des eaux de mélange n'est
pas sans les rapprocher.

En résumé, six groupes viennen t ainsi d'être établis. Les espèces qu' ils réunissent s' appa
rentent d'abord sur le plan anatomique. Elles manifestent en outre des analogies certaines de com
portement. On distingue ainsi des groupes de formes néritiques (groupe « friderici »), de formes
ccéaniques (groupe « bipunctata », groupe « serrato-dentata »), de formes des eaux intermédiaires
(groupe « enfla ta ») et de formes profondes (groupe « lyra », groupe « hexaptera »).

Elles présentent enfin une particularité dans le domaine biogéographique: une vicariance sou
vent caractérisée, les espèces, au sein d'un même groupe, se relayant des régions nord aux régions
sud de l'Atlantique.

Ces groupes, à part trois formes plus ou moins profondes, S. planctonis, S. zetesios et S. macro
cephala, qui restent en dehors du classement, rassemblent essentiellement les espèces des versants
oriental et occidental de cet océan. Nous y avons intégré quelques Sagitta des régions polaires aus
trales ou boréales ainsi que des océans Indien et Pacifique. D'autres Chaetognathes y trouveront leur
place lorsqu'on aura dégagé leurs affinités morphologiques et biologiques avec ceux de l'Atlantique.
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CLEF DES CHAETOGNATHES

DES GENRES PTEROSAGITTA ET SAGITTA

Il nous a paru utile, en nous appuyant sur les différents caractères décrits dans l'examen mor
phologique des Chaetognathes, d'établir une clef dichotomique permettant de déterminer les espèces
des genres Pterosagitta et Sagitta.

Cette clef ne concerne pas seulement les Chaetognathes marocains. mais toutes les espèces de
l'Atlantique oriental et de la Méditerranée appartenant à ces deux genres. Elle s'applique aux
échantillons fixés et met en jeu deux sortes de caractères: certains, faciles à repérer et d'un emploi
courant, tels ceux des nageoires et des vésicules séminales: d'autres, touchant les yeux ou la colle
rette, plus délicats à observer, mais qui, indépendants de l'âge, permettent de déterminer les
immatures.

Nous avons essayé d'autre part de noter pour la plupart des espèces un caractère [en italique
dans la clef) qui, à lui seul. peut suffire à leur détermination dans la série considérée.

~ 1 seule paire de nageoires latérales Genre Pteru''''l!itfO A. CoSTA.

La collerette, tres développée, recouvre les nageoires, atteint
les vésicules et porte 2 fossettes glandulaires garnies de soies. P. draeo KROHN.

:0 <) 2 paires de nageoires latérales Genre Sagitta QUOY et GAIMARD.

Crochets serrulés.

V ésieules séminales à 2 papilles latecales ..

V ésieules séminales a sommet garni de tubules

S. serrato-dentata KROHN.

S. tasmaniea THOMSON.

Crochets non serrulés.

Nageoires antérieures et postérieures unies par un « pont»
tégumentaire S. lyra KROHN.

Nageoires antérieures et postérieures séparées

TI Pas de collerette.

fi Pas de diverticules intestinaux.

Distance des nageoires antérieures au gan
glion inférieure à 10 % LT. Tête très volu-
mineuse . . . . . . . . . . . S macroeephala FOWLER.

Distance des nageoires antérieures au gan-
glion' 10 à 20 % LT. Corps transparent.

2-4 dents antérieures très longues (jusqu'à
':':.' mm). Tète suboctogonale. Corps flasque. S. hexaptera D'ORBIGNY.
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4-8 dents anterieures courtes. Tète arron-
die. Corps cylindrique renflé .

Des diverticules intestinaux.

Distance des nageoires anterieures an gan
glion: 5 à 10 % LT. Vesicules touchant la
caudale. Crochets à extremité recourbée

Nageoires antérieures au niveau mème du
ganglion. Vesicules ne touchant pas la cau
dale. Crochets à extrémite non recourbee ....

Collerette toujours presente, plus ou moins déve
loppée.

Vésicules largement séparées des nageoires posté
rieures et touchant la caudale.

Diverticules intestinaux presents. Collerette
peu developpée. Vesicules coniques

Diverticules intestinaux absents. Collerette bien
développée (jusqu'aux vesicules chez l'adulte)
et ponctuée. Vesicules à calotte spherique
dentelée .

V ésicules très proches des nageoires postérieures
et touchant la caudale.

Collerette ponctuee et striée, atteignant au
moins le ganglion ventral. Vesicules sans tète
distincte; les nageoires posterieures s'echan
crent au-dessus d'elles. Zone pigmentee de
l'œil en croissant .

Vesicules touchant à la fois les nageoires poste
rieures et la caudale,

Collerette alvéolee, n'atteignant pas le gan
glion. Vésicules à tète distincte; les nageoires
posterieures s'effilent à leur niveau. Zone pig-
mentée de l'œil carree .

Vésicules touchant les nageoires postérieures et
séparées de la caudale.

Corps transparent et flasque, couvert de soies
sensorielles .

Collerette bien visible jusqu'aux nageoires
antérieures, se poursuivant jusque sur le seg
ment caudal (chez l'adulte).

Moins de 14 dents postérieures

Plus de 14 dents posterieures .

S. enflata GRASS!.

S. minima GRASS!.

S. decipiens FOWLEII..

S. clcgans VERRILL.

S. bipunctata QuOY et GAlMARD.

S. hispida CONANT.

S. friderici RITTER-ZAHONY.

S. setosa MÜLLER.

S. planctonis STEINHAUS.

S. zetesios FOWLER.



CHAPITRE VII

DEFINITION DES INDICATEURS

PLANCTONIQUES AU MAROC.
LEUR UTILISATION EN HYDROLOGIE

Préliminaires.

L'étude des espèces appartenant aux groupes qui font robjet des deux précédents chapitres
a montré que l'on pouvait mettre en évidence certaines relations entre les variations des conditions
de milieu et la distribution des diverses formes, autrement dit des rapports entre l'hydrologie et le
plancton.

Avant d'essayer d'en tirer une conclusion, rappelons que de nombreux travaux soulignent déjà
l'importance de cette question dans les régions les plus variées.

Les eaux septentrionales d'Europe et d'Amérique, les océans Indien et Pacifique ont été pros
pectés dans ce sens, mais c'est peut-être autour des Iles Britanniques que de telles recherches ont
été les plus fréquentes, généralement pour déterminer les aires et époques où une hydrologie favo
rable peut provoquer de fortes concentrations de plancton et par là même des rassemblements de
poissons.

Le plancton a ainsi été utilisé comme indicateur des déplacements des masses océaniques el
notamment de la pénétration des eaux atlantiques dans les mers du Nord. Les espèces indicatrices
ont été empruntées à de nombreux groupes, mais une place prépondérante revient aux Copépodes,
aux Cœlentérés (Méduses et Siphonophores), aux Tuniciers (Salpes et Dolioles), aux Chaetogna
thes, aux Mollusques Ptéropodes et aux Appendiculaires.

Il y a beaucoup moins de références de cet ordre pour les régions plus méridionales. Les indi
cateurs du zooplancton n'y ont pas été recherchés de façon systématique et l'on ne relève quel
ques données éparses qu'au hasard de travaux d'autres genres. Les principales se rapportent aux
cspèces dont la présence en Méditerranée est l'indice du courant en provenance de l'Atlantique.

Pour la côte nord-ouest d'Afrique les renseignements sont encore plus rares. Ils se limitent:

10 .J l'analyse par L. FAGE (l928a ) des Cumacés de la côte atlantique du Maroc, qui relève
un mélange de types océaniques de la zone tempérée et de types méditerranéens,

20 aux observations de LECAL-SCHLAUDER (1951) sur les Coccolithophorides nord-africains,
que nous mentionnons bien qu'elles s'adressent au phytoplancton car l'auteur, reliant la répartition
de ces organismes aux phénomènes hydrologiques du secteur envisagé, découvre à la fois un
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apport par le courant méditerranéen profond en direction de l'océan et par les eaux du large péne
trant dans la zone côtière marocaine.

Sur ce terrain pratiquement neuf on pouvait donc chercher à lier certains organismes du planc
ton à l'hydrologie et voir dans quelle mesure ils aident à la connaître. Ceux que nous avons choisis,
et qu'il était intéressant d'étudier pour eux~mêmes, se sont avérés utilisables à des degrés divers,
Toutefois l'interprétation des faits n'est que rarement simple et certains points restent obscu::s sinon
contradictoires. Il importe de mettre l'accent sur ces difficultés mais de ne les point exagérer. Nous
savons qu'elles proviennent. ici comme ailleurs. de l'insu ffisance des techniques et des connaissances.

Tout naturellement on tente de rattacher la présence de tels ou tels organismes aux éléments
(température. salinité, etc ... ) qui servent le plus couramment à l'étude des masses océaniques et de
leurs déplacements. Lorsqu' une concordance (voire une coïncidence) se manifeste. on caractérise
les organismes en fonction de ces quelques facteurs. disant qu'ils sont eurythermes ou sténo
thermes. euryhalins ou sténohalins. En réalité, les facteurs influençant l'écologie des formes planc
toniques sont nombreux, leurs interfé~ences variables jusqu'à l'infini et les faits traduisent une com
plexité beaucoup plus grande.

Nous avons bien souvent constaté qu'à quelques milles de distance seulement, pour des sali
nités et des températures presque identiques, existent des « facies» planctoniques tout à fait diffé
rents: telle espèce pullule à une station donnée, qui fait totalement défaut à la station voisine.

Inversement on observe parfois une constance remarquable dans la composition du plancton
sur des lignes où les températures et les salinités font de brusques écarts d'une station à l'autre. Nous
pourrions en fournir maints exemples.

Nous avons vu aussi des espèces typiques des eaux du large (la plupart des Siphonophores, S,
bipunctata parmi les Chaetognathes) disparaître de la frange continentale au moment même où, ces
eaux pénétrant dans la zone côtière. elles devraient s'y trouver en plus grand nombre.

De même, une nette disparité peut se manifester entre des organismes qui ont normalement le
même habitat et dont on attendrait un comportement plus ou moins semblable: les Siphonophores
et les Salpes. par exemple. qui appartiennent les uns et les autres au domaine du large et dont les
uns (Siphonophores) désertent en été le secteur central marocain. sinon la totalité de la zone côtière.
alors que les autres (Salpes) augmentent au contraire et précisément dans la région du centre.

C'est qu'un ou plusieurs facteurs: éclairement excessif. accroissement intensif du phytoplanc
ton. courants ascendants, épaisseur d'eau trop faible. etc .... ne permettant pas aux espèces de faire
leurs déplacemen ts habituels. interviennent à leur tour et contrecarrent ]' action de la salinité Ou de
la température.

Devant la quasi-impossibilité de saisir la résultante d'éléments si variés, on en vient tout natu
rellement à invoquer des qualités propres aux masses d'eaux et favorisant le développement de cer
taines formes planctoniques à l'exclusion d'autres.

Les expériences de WILSON et ARMSTRONG (1951. 1952, 1954) réussissant avec un bonheur va
riable des élevages d'organismes planctoniques (larves d'oursins et d'annélides polychètes) dans des
eaux de mer recueillies en plusieurs endroits (Clyde. Manche), inciteraien t à admettre]' existence de
ces qualités particulières, encore indéfinissables. qui amènent ces auteurs à parler de « différences
biologiques» entre diverses eaux marines.

L'intervention de ces facteurs inconnus se manifesterait surtout par un effet biologique en condi
tionnant la vie des organismes. Nous pourrions expliquer ainsi par exemple la pullulation et la con
centration en certains points d' une ou plusieurs formes dominantes, c'est-à-dire la constitution
d' « essaims» planctoniques. Aussi l'OCéanographe-biologiste serait parfois plus heureux en parlant
d'eaux à Sagitta, à Salpes, à Copépodes, etc. .. plutôt que d'eaux froides. chaudes ou salées. voire
d'eaux côtières ou d'eaux du large ...

Ces réserves faites. il n'en reste pas moins que dans la mer marocaine. et bien souvent avec
autant de netteté que dans les eaux septentrionales aux contrastes plus favorables à de telles
observations, nous avons pu déceler des rapports étroits entre l'hydrologie et le plancton et dres~

seI' un premier inventaire des organismes susceptibles de jouer un rôle d'indicateurs des phéno
mènes locaux les plus typiques.
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Rappelons que, schématisée, la situation hydrologique au Maroc peut se traduire ainsi: existence
le long du continent d'une bande d'eaux côtières occupant la surface du Plateau continentaL
que refoulent périodiquement et auxqueIJes se mélangent:

ID les eaux du large en provenance du sud-ouest,
2' et surtout. des eaux de pente amenées par les courants ascendants.
Or on distingue parmi les organismes étudiés trois catégories, que nous aIJons examiner l'une

après l'autre, et qui signalent respectivement la présence des eaux côtières proprement dites, des eaux
du large et des eaux profondes.

1. PRINCIPALES CATEGORIES D'INDICATEURS PLANCTONIQUES AU MAROC

1 0 Organismes caractéristiques des eaux côtières.

Dans une baie soumise à l'influence directe du large, comme la baie ibéro-marocaine, les eaux
de la côte ne devraient pas avoir un caractère nèritique bien accusé, en raison de brassages et
mélanges continuels. L'existence de divers organismes, que tous les aspects de leur comportement
désignent comme néritiques, prouve cependant la permanence le long du littoral d'une bande d'eaux
côtières d'étendue variable selon le lieu et la saison.

On observe de tels organismes parmi les Chaetognathes, les Cladocères, les Siphonophores, les
Appendiculaires.

a) Nous avons vu comment Sagitta [rideriei. qui se complaît dans les couches superficieJJes à
tempèrature modérée et à salure relativement faible, constitue l'espèce la plus abondante et la plus
typique du plancton marocain,

b) Nous savons aussi que les quatre espèces marocaines de Cladocères, avec leurs particu
larités respectives, se rangent parmi les formes néritiques, indiquant les secteurs où les eaux côtières
se maintiennent le long du continent en dépit des apports périodiques du large ou de la profondeur.
EIJes semblent en effet éviter aussi bien la zone sublittorale où se rencontrent déjà les eaux océa~

niques que le secteur central où les eaux ascendantes apparaissent en surface.

'c) Contrairement aux autres Siphonophores de la zone marocaine, 1\1uggiœa atlantica se com~

porte en organisme côtier, essentieIJement épiplanctonique et s'accommodant de salinités parmi les
plus faibles de ce secteur.

d) De même, Oikopleura dioica, s'opposant à l'ensemble des Appendiculaires rencontrés au
Maroc et se trouvant en majorité en deçà de la ligne des fonds de 60 m, queIJe que soit la saison,
fait partie du plancton eulittoral.

Nous avons donc un ensemble de formes dont la présence à une station donnée signifie que l'on
a affaire à une eau côtière.

Remarquons que ces organismes sont les plus nombreux au sein des groupes étudiés: S, [ri~

derici fait plus de 90 % des Chaetognathes, O. dioica 70 % des Appendiculaires; M. atlantica, sanS
être aussi bien représentée, se place parmi les premières des dix-sept espèces de Siphonophores ob
servées ; enfin, les Cladocères peuvent pulluler à certaines saisons.

Jointe à leur abondance, la biologie de ces organismes, sur laqueIJe nous ne reviendons pas,
montre bien qu'ils évoluent et se reproduisent dans la zone côtière et font partie en permanence de
la faune qui la caractérise.

2 0 Organismes caractéristiques des eaux du large.

Ces organismes se rencontrent pour la plupart dans les eaux chaudes et salées des stations
éloignées de la côte, mais ils peuvent atteindre cette dernière à certains moments. Ce rapprochement
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de divers points du rivage auquel les espèces océaniques sont temporairement soumises chaque année
est vraisemblablement le résultat d'un transport par les eaux qui les renferment et leur récolte en des
stations voisines de terre marque une modification du milieu et l'atténuation. sinon la perte, de son
caractère néritique.

Ces espèces pourraient dès lors être retenues comme les indices d'un envahissement du Pla~

teau continental pendant une partie de l'année par les eaux d'origine subtropicale. S'il n'y a pas con
cordance exacte entre l'estimation de l'arrivée et du retrait de ces eaux d'une part, l'apparition et la
disparition des formes de haute mer dans les prélèvements d'autre part, un fait demeure: la coïnci
dence de leur capture avec la présence d'eaux du large sur les lieux de pêche.

a) Parmi les Chaetognathes, telles sont Sagitta serrato-dentata. S, ta..smanica. S, bipunct:lta.
S. enfla ta. dont les rares spécimens trouvés dans le secteur sud-marocain (Cap Juby et Baie de
Puerto Cansado) semblent se rattacher aux populations subtropicales et tropicales de la même es
pèce, proches et très abondantes, peut également indiquer la poussée jusque dans la zcne marocaine
des eaux de même provenance.

b) Les Siphonophores du secteur marocain (à l'exception de Muggia:a atlantica) et les Appen
diculaires (en dehors d'Oikopleura dioica) sont aussi bien représentatifs de la progression des eaux
du large sur le Plateau continental. Mais sous cet aspect deux formes sont à retenir tout spécia
lement: Chelophyes appendiculata et Oikopleura longicauda dont les déplacements saisonniers con
cordent exactement avec ceux des eaux superficielles du large par rapport à la côte.

3 0 Organismes caractéristiques des eaux de pente.

Le talus du Plateau continental est occupé par des eaux intermédiaires, résultant d'un mélange
plus ou moins intime des eaux de la côte, du large et de la profondeur, Divers organismes en ont
fait leur domaine et abordent généralement la surface à la faveur des courants ascendants qui les
affectent.

a) Plusieurs Chaetognathes entrent dans cette catégorie:

Sagitta hexaptera et S, lyra. normalement mésoplanctoniques. mais dont un petit nombre, parmi
les jeunes surtout, se livre à des migrations nocturnes les amenant dans les couches supérieures, Les
lignes sur lesquelles elles sont capturées le plus souvent se plaçant dans les zones principales de
courants ascendants (Cap Spartel au nord, Safi au centre, Puerto Cansado au sud) on peut penser
qu'il y a une relation entre leurs migrations et ces mouvements verticaux.

S. minima et Pterosagitta draco sont aussi des organismes du talus qui apparaissent avec cons
tance aux niveaux superficiels dans les secteurs côtiers envahis par les eaux de pente.

b) Les Salpes, plus encore, sont annonciatrices des eaux ascendantes. Représentées de façon
massive par Thalia democratica. elles vivent ordinairement au large, de la surface au niveau du
talus continental. Leur maximum d'abondance dans les eaux côtières superficielles se produit en
méme temps et dans les mêmes lieux que le maximum de l' « upwelling », notamment dans le sec
teur central en été.

L'examen des Chaetognathes permet encore de tirer une indication concernant le courant atlan
tique qui emprunte le détroit de Gibraltar pour gagner la Méditerranée,

Deux Sagitta, au moins, typiquement atlantiques et pénétrant en Méditerranée par cette voie,
témoignent du transport des eaux de l'océan en direction de l'est: Sagitta friderici et Pterosagitta
draco. D'une part, des observations à l'entrée occidentale du Détroit et dans la Baie de Tanger nous
ont montré la persistance des deux formes dans cette zone intermédiaire, mais avec des pourcentages
inférieurs, marquant une raréfaction par rapport à l'océan voisin. D'autre part, dans la Mer d'Al
boran, nous avons découvert S, friderici, rencontrée aussi plus à l'est, toujours dans des eaux de
caractère atlantique,
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On remarque que les Ç1roupes examinés offrent chacun un certain nombre de représentants des
trois principales catégories d'indicateurs que nous avons été amenée à distinguer.

On trouve, aussi bien parmi les Chéletognathes que les Siphonophores, les Sa Ipes ou les Appen~

diculaires, des organismes typiques des eaux côtières, du large ou du talus. Ceci n'est pas sans
souligner l'intérêt des recherches écologiques détaillées dans un même groupe.

De plus, comme l'on pouvait s'y attendre, il est fréquent de trouver rassemblées dans les mêmes
prélèvements plusieurs espèces indicatrices appartenant à 1« même catégorie. On relève ainsi des
sertes d'associations dues aux réactions communes de leurs constituants aux conditions de milieu.
Sans entrer dans le détail, signalons qu'ont été fréquemment capturées ensemble

- au~dessus des fonds de 25 et 50 m : Mugghea atlantica, Oikopleura dioica, Evadne spinifera,
E. nodmanni, Podon polyphemoides, P. intermedius, Sagitta friderici:

- au-dessus des fonds de 100, 200, 400 m et au-delà: Chelophyes appendiculata, Diphyes dis
par, Bassia bassensis, Eudoxoides spiralis, Lensia truncata, Abylopsis tetragona, Abyla trigon8,
Ceratocl/mba dentata, Oikopleura longicauda, O. albica'Tls, Sagitta bipunctata, S. serrato-dentata et
parfois S. minima, Pterosagitta draco.

Il en est de même pour les indicateurs des eaux ascendantes et l'on trouve assez souvent réunies:
Thalia democraticn ou Salpa fusiformis, Sagitta hexaptera, S. lyra. S. minima et Ptcrosagitta draco.

Ainsi présentée, la distinction entre organismes indicateurs paraît assez simple. En fait, il
est toujours délicat de discerner et surtout de déHnir de tels éléments. Aussi, bien qu'il soit souvent
difficile de comparer les résultats obtenus en des lieux divers -- nous l'avons constaté sur le plan
quantitatif -- il nous a semblé utile de considérer les mêmes groupes en d'autres points de l'Atlan
tique aux conditions de milieu différentes. Ceci pour savoir dans quelle mesure on peut tirer des
conclusions générales sur la valeur d'un groupe ou d'une espéce comme indicateurs et dans quelle
mesure on doit les restreindre à une région donnée.

2. COMPARAISON DU SECTEUR MAROCAIN AVEC LES ZONES BRITANNIQUE
ET AMERICAINE DE L'ATLANTIQUE

Mettons en parallèle le secteur marocain, zone tempérée à la limite des reglons tropicales et
la zone éçralement tempérée mais à la limite des régions boréales, que constituent les eaux environ
nant les Iles Britanniques, et qui a l'avantage d'être bien connue.

Sur le pourtour de cet archipel, comme au Maroc, les organismes planctoniques sont variés;
certains, toujours présents et abondants, sont caractéristiques de ces lieux, d'autres, irréguliers, sont
considérés comme des éléments allogènes: les uns boréaux portés par les courants froids, les autres
méridionaux. dont la présence est due à l'action de l'influx atlantique. qui affecte périodiquement
l'hydrologie de ces mers cordières.

10 Commençons par les Chaetognathes, dont la liste pour le Maroc a été établie au cours du
chapitre VI et qui, aux Iles Britanniques, groupent les espéces suivantes: Sagitta setosa, S. elegans,
S. tasmanica, S. lyra, S. maxima, S. bipunctata, S. hexaptera. S. planetonis, S. macrocephala. Eu
Icrolznia harnata et Krohnitta subtilis.

Il en est qui sont communes aux deux régions étudiées, certaines ne peuplant au contraire que
l'une ou l'autre.

S. tasmanica, abondante dans les deux secteurs, S. lyra et S. hexaptera beaucoup moins,
S. bipllnctata assez commune au Maroc et rare dans les parages britanniques, sont des espèces de
haute mer, plus ou moins mésoplanctoniques qui annoncent la pénétration des eaux du large dans
la zone côtière marocaine de même qu'en Europe septen trionale.

N'insistons pas sur S. macrocephala, S, planctonis et K. subtilis. également associées aux eaux
chaudes. mais qu'on n'observe qu'à des distances déjà fort grandes des Iles Britanniques (ouest des
îles Hébrides et Faroe) et qui ne figurent pas dans la faune marocaine de surface bien qu'elles soient
susceptibles d'être capturées dans les eaux profondes du voisinage.
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S. efegans, espèce septentrionale, qui ne dépasse pas au sud le golfe de Gascogne, caractérise
les eaux de pente ou eaux de mélange des régions nordiques, d'une salinité égale ou un peu supé
rieure à 35,0 %0,

Au Maroc, ce rôle de détecteur des eaux de pente est tenu par S. minima et P. draco, dont les
limites septentrionales correspondent aux latitudes ibériques, ainsi que par S, fyra et S. hexaptera
plus cosmopolites.

S. friderici au Maroc, S, setosa en Manche et en Mer du Nord, caractérisent les caux côtières.

Enfin, des espèces franchement boréales, sinon arctiques, E. hamata et S. maxima se rencon
trent dans les parages de la Grande Bretagne, tandis c;ue les formes subtropicales, voire tropicales,
comme S. enfla ta et S. serrato-dentata (sensu stricto) hantent les eaux marocaines.

Un fait écologique intéressant se dégage de cette comparaison: la spécialisation plus ou moins
grande des espèces suivant le biotope.

Les espèces côtières ont un habitat relativement restreint: S. setosa est boréale, S. friderici
subtropicale. Les espèces du talus. où se mêlent les eaux du large et de la côte, ont un biotope moins
bien défini et donc une extension géographique plus large que les précédentes, mais leur tendance
reste encore affirmée: septentrionale pour S. elegans, méridionale pour S. minima, P. draco, S. lyra
et S. hexaptera. Enfin les espèces du large ont une vaste répartition qui les rend communes à des
régions aussi éloignées que les Iles Britanniques et le Maroc.

Nous aurions des résultats peut-être plus nets encore en comparant les Chaetognathes maro
cains à ceux du versant américain de l'Atlantique, au sud du Cap Hatteras.

Les eaux du large représentées là-bas par le courant de Floride. recèlent les mêmes espèces
pélagiques qu'au Maroc: S. serrato-dentata (sensu lato), l'une des tllus abondantes. S. bipunctata,
S. lyra, S. hexaptera, P. draco, beaucoup moins nombreuses. On y trouve en outre. quoique rare
ment, K. subtilis et I<. pacifica.

Le secteur de la pente où se mélangent les eaux du Plateau continental et celles du courant
chaud sont particulièrement riches. Les espèces du large précédemment citées, de même que quel
ques espèces côtières, y font des incursions plus ou moins fréquentes. Mais on y observe surtout
S. minima, forme caractéristique des eaux intermédiaires, que nous avons également relevée au
Maroc.

Quant aux eaux côtières, elles ont aussi leurs espèces propres: S. helenœ, S. tenuis et S. his
pida, morphologiquement et écologiquement voiSInes de S. friderici. Elles recèlent de plus S. e:nflata
qui est océanique aussi bien que néritique, comme nous l'avons noté pour la zone d'Afrique occiden
tale.

La similitude de ces deux peuplements pourtant fort distants l'un de l'autre est frappante et
confirme la valeur des Chaetognathes comme indicateurs hydrologiques.

Pour les autres groupes, qui ont été moins étudiés sur la côte américaine. nous ne ferons appel
qu'au secteur britannique.

2° Pour les Siphonophores la comparaison sera simple. Dans l'une et l'autre régions. les espèces
de ce groupe appartiennen t au plancton de haute mer; ]' une d'elles, toutefois, M uggiœa atlantica,
du large en Europe. est néritique au Maroc.

Comme pour les Chaetognathes. on relève des Siphonophores d'origine boréale, tel que Dimo
phyes aretica, dans le secteur britannique et une forte proportion de formes chaudes dans les eaux
nord-africaines.

Quelques espèces plus tempérées, Lensia conoidea (= Galeolaria truneata), Chelophyes appen
dieulata, Bassia bassensis notamment, sont communes aux deux contrées où elles témoignent éga
lement de l'invasion de la zone côtière par les eaux atlantiques.

3° Le cas des Sa Ipes est particulier. De répartition beaucoup moins étendue en latitude, les
espèces ne sont généralement pas les mêm p !; au nord et au sud ou. du moins, leurs proportions V

sont difféJ;entes.
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Les deux seules formes fréquentes dans le plancton marocain se retrouvent aux abords des
Iles Britanniques mais l'une, Salpa {usiformis, qui est peu nombreuse entre Spartel et Juby, est au
contraire très abondante dans les eaux d'Ecosse, tandis que l'autre, Thalia democratica, si commune
au Maroc, n'y fait que de rares et irrégulières incursions.

Beaucoup d'autres espèces, qui ne font pas partie de la faune marocaine, s'observent entre la
Mer Celtique et le :lord de la Mer du Nord, Ce sont notamment lhlea asymetrica, Cyclosalpa ba
keri, Cyclosalpa virgula et Cyclosalpa pinnata, lasis zonaria, Thetys vagin a, Salpa maxima, Rit
teriella pictefi.

Dans ces parages septentrionaux, comme dans la baie ibéro-marocaine, les Salpes sont des
organismes du large, qui, dans tous les cas, annoncent l'influx atlantique, dénotant même une am
plitude exceptionnelle de ce dernier avec des températures élevées en Mer du Nord lorsqu'elles s'y
rep::oduisent. Par ailleurs, l'existence d'une migration nocturne en surface des Thaliacés d'Ecosse
(FRASER, 1949b ) rappelle dans une certaine mesure leurs relations avec les courants ascendants, res
ponsables d'apparitions massives de Thalia democratica sur les rivages marocains,

4° A l'inverse des Salpes, les Appendiculaires signalés autour des Iles Britanniques se révè
lent moins nombreux que dans le secteur marocain.

Ils sont en général d'origine boréale, comme Oikopleura labradoriensis, O. vanhœffeni, qui
ne figurent pas parmi les hôtes habituels de la côte africaine. En revanche, sont absentes les formes
ccéaniques qui pénètrent chaque année dans la zone côtière du Maroc et dont les mieux représen
tées sont Oikopleura longicauda, O. albicans, Stegosoma magnum.

Une seule espèce. O. dioica, appartient aux deux régions mais elle s'y comporte de manière
opposée: néritique au Maroc et donc indicatrice des eaux continentales, elle procède en Mer du Nord
à des migrations saisonnières qui, tour à tour, la rapprochent ou l'éloignent des rivages (MEEK,
1929) et son rôle est celui d'un organisme du large, indiquant la pénétration du flux atlantique.

En conséquence, les Appendiculaires, sauf exception, ne semblent pouvoir renseigner sur les
mouvements hydrologiques qu'en des secteurs géographiques assez réduits.

3. CONCLUSIONS DU CHAPITRE VII

De ce chapitre ressortent plusieurs faits:

1) il existe des organismes planctoniques de divers groupes susceptibles de caractèriser des
zones hydrologiques;

2) en des secteurs d'un même océan fort éloignés les uns des autres, les eaux de différente
nature (eaux côtières, eaux du large, eaux de pente) sont peuplées par cies formes qui leur sont
propres.

Dans le domaine du large on reconnaît sOLlvent, à plusieurs milliers de kilomètres, les mêmes
espèces qui, véhiculées par des masses d'eau ou des counnts considérables. ont une répartition très
vaste,

Dans la zone interméd·;aire. aux confins du Plateau continental. on observe fréquemment, du
nord au sud et de l'est à l'ouest, avec les espèces précitées. des formes particulières à cet habitat de
composition plus ou moins stable.

Enfin dans la zone côtière, bande d'eau peu profonde le long des continents. souvent diluée et à
température variable, vivent des organismes très spécialisés dont l'aire de dispersion est relativement
limitée en latitude mais qui sont morphologiquement voisins de leurs homologues peuplant un
autre segment de la zone côtière.

Comme il est nature\. il y a des degrés dans cette spécialisation. A côté de formes côtières et
de formes du large franches, se rencontrent des formes plus ou moins vagabondes, côtières ici (Mug
gi&a atlantica, Oikopleura dioica au Maroc, Sagitta minima en Méditerranée) et, ailleurs, du large
(M. atlantica et O. dioica en Mer du Nord) ou du talus (S. minima dans l'océan), Cependant. dans
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les diverses parties de ]' Atlantique tout au moins, on retrouve les trois grandes catégories précédem
ment distinguées grâce auxquelles pourront être détectées les eaux également bien individualisées
qu'elles caractérisent.

A priori la recherche de tels indicateurs dans l'aire marocaine semblait une entreprise plus dif
ficile qu'en d'autres régions atlantiques comme les côtes américaines ou l'entrée de la Manche et de
la Mer du Nord car les contrastes thermiques, haiins et autres, aux diverses saisons, y sont moins
marqués, Nous pensons avoir montré qu'elle peut conduire à des résultats valables.

De plus, en recherchant sur le plan hydrologique une utilisatIOn possible du plancton comme
indicateur, une étude de ce genre oblige à rassembler des données systématiques et écologiques pré
cises sur les formes auxquelles elle s·adresse.

Ce travail, amorcé pour quelques groupes, doit pouvoir être poursuivi d'une manière féconde
pour d'autres (Méduses, Ptéropodes, Copépodes, etc ... ) qui recèlent certainement des espèces indica
trices aussi nettes que celles dont la liste préliminaire vient d'être fournie. Il faut donc considérer
ces résultats comme un point de départ laissant entrevoir les possibilités qu'offrent de telles investi
gations pour la connaissance conjuguée du régime hydrologique et du zooplancton de la mer maro
caine,
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RESUME

'Pour éviter des répétitions nous ne ferons pas, au terme de ce travail. un résumé complet de
nos résultats et hypothèses, d'autant plus que des conclusions partielles ont été tirées à maintes
reprises au cours de rexposé et que le dernier chapitre condense les données écologiques rassem
blées dans les précédents. Nous nous bornerons donc à rapporter les faits essentiels - souvent
originaux - que nous a fournis l'étude quantitative et qualitative du plancton marocain dans les
domaines de la systématique, de la morphologie et de l'écologie pour les espèces d'une région encore
mal connue sous cet aspect.

10 Notre examen a porté non seulement sur les récoltes trimestrielles de sept années consécu
tives, le long de 1.200 km de côtes, mais encore sur des échantillons de provenance diverse
- Atlantique et Méditerranée - qui ont servi de termes de comparaison et ont contribué à déve
lopper certaines de nos conclusions.

2° L'analyse quantitative de ce matériel a permis de déterminer la répartition du zooplancton
suivant des modalités qu'il partage parfois avec celles d'autres régions, mais qui. souvent, lui sont
propres:

a) L'abondance du plancton décroît de la côte vers le large, la primauté de la zone eulitto
raIe ne s'effaçant qu'assez rarement aux saisons les moins chaudes - hiver et printemps.

b) Cette abondance augmente du nord au sud, compte tenu de quelques irrégularités saison
nières.

c) Le secteur le plus riche - celui du sud -- offre les plus fortes variations quantitatives,
tandis que dans le secteur le plus pauvre - celui du nord - l'écart entre maximum et minimum
reste faible.

d) .Les zones de transition (et de contraste)- de Mazagan et surtout du Cap Ghir - où
se mélangent plus ou moins des eaux de température et de salure différentes, sont particulièrement
riches.

e) La saison la mieux pourvue en zooplancton est l'automne, suivi de l'hiver, puis du prin
temps, l'été étant la saison du minimum.

3° L'influence sur le plancton des facteurs hydrologiques, que nous avons largement exposés,
est manifeste. Les eaux ascendantes surtout jouent un rôle important dans son cycle annuel:

a) Au printemps, la montée des eaux protondes (de pente) se développant progressivement
du sud au nord, appauvrit la zone côtière sauf dans sa partie septentrionale encore peu affectée.

b) En été, l'ilppauvrissement s'accentue et se généralise avec l'extension et l'épanouissement en
surface des eaux ascendantes.

c) Mais en automne, celles-ci se résorbent partiellement et se mélangent avec les eaux du
large drainées vers la côte; il s'ensuit un très grand enrichissement qui se prolonge jusqu'en hiver.

d) Au cours de ce dernier, les conditions hydrologiques s'équilibrent. les facteurs favorables se
dégradent lentement et la quantité de zooplancton commence à diminuer.

e) Pour expliquer ces phénomènes nous avons fait appel aux hypothèses de r « exclusion ani
male » et de r « eau rouge ». Les eaux ascendantes entraîneraient la raréfaction du zooplancton
par un apport massif de sels nutritifs déclenchant une excessive floraison de phytoplancton, cause
majeure de r «exclusion animale ». A cette action s'ajouterait en été celle des températures trop
élevées des eaux du large envahissant la zone côtière et recouvrant, sans se mélanger à elles, les
eaux d'origine profonde.
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En automne, le renversement de la situation hydrologique provoque un brassage des eaux de
diverse nature et fait disparaître les causes d' « exclusion animale ». C'est pourquoi les secteurs
(Ghir) et les saisons (automne) où de tels brassages sont les plus forts présentent la plus grande
abondance de zooplancton,

1" Une liste des espèces planctoniques du Maroc a été dressée à partir de nos propres déter
minations et d'après les résultats de croisières antérieures.

SD Divers élèments de cette faune se disting uant, soit par leur abondance, soit par leur com
portement, ont retenu plus spécialement notre attention; ce sont les Siphonophores, les Appendi
culaires, les Thaliacés, les C1adccères, les Chaetognathes.

L'étude des quatre premiers de ces groupes a fourni des données nouvelles sur l'écologie des
formes du secteur marocain.

6° Pour les Chaetognathes, l'analyse a été poussée plus loin:

a) Leur systématique a été révisée dans certains cas et un ensemble de précisions d'ordre
morphologique et écologique réuni. Par exemple:

Sagitta friderici, espèce jusqu'ici peu connue, a pu être identifiée dans de nombreux secteurs
à la suite de nos recherches.

Sagitta bipunetata et Sagitta eali{omiea étaient considérées comme des espèces différentes.
Nous avons rayé de la nomenclature la dernière. qui n'est que le stade adulte de la première.

Résultats analogues pour Sagitta lyra, dont les stades juvénile et adulte faisaient l'objet de
dénominations distinctes.

De même, Sagitta enfla ta a une plus grande unité que ne le pensaient les auteurs. L'existence
de plusieurs cycles sexuels a pu être démontrée pour les spécimens de la zone intertropicale et il
est probable que les espèces et sous-espèces décrites des océans Indien et Pacifique ne relèvent que
de ce caractère et doivent disparaître de la liste des Chaetognathes.

En revanche. la révision des formes à crochets serrulés a abouti à la reconnaissance de trois
espèces au sein de Sagitta serrato-derztata.

b) Un classement des Chaetognathes de l'Atlantique a été établi. Six groupes, dont les chefs
de file sont: S. (rideriei. S. bipunetata. S. serrato-dentata, S. hexaptera, S. lyra. S. en{lata. ont été
constitués en fonction des ressemblances morphologiques et biclogiques présentées par les espèces
qui, de plus, manifestent dans chaque groupe une vicariance caractérisée du nord au sud de l'océan.

e) Une clef dichotomique de ces Chaetognathes a été donnée.

7° Les rapports entre le comportement des formes planctoniques et les conditions de milieu
de la mer marocaine ont été dégagés. Déjà perceptible sur des groupes entiers, l'influence des
facteurs hydrologiques l'est plus encore sur des espèces déterminées. Elle conduit à distinguer
diverses catégories de formes bien adaptées aux eaux de différente nature et pouvant être utilisées
comme leurs indicateurs.

Parmi les Siphonophores. les Appendiculaires, les Salpes, les C1adocères et les Chaetognathes
nous avons pu reconnaître:

des formes caractéristiques des eaux du large et dont la vaste répartition fait d'excellents indi
cateurs aussi bien dans la province boréale que dans la province subtropicale de l'océan:

des formes des eaux côtières, d'une répartition géographique relativement limitée, qui ne leur
permet de caractériser qu'une région étroite;

des formes des eélUX profondes signalant en surface l'épanouissement de courants ascendants
et qui, dans leur extension, sont intermédiaires entre les formes précédentes.

Ainsi se trouve ouverte une première liste d'indicateurs planctoniques pour la mer marocaine,
que des recherches portant sur d'autres groupes du zooplancton pourront heureusement compléter.
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ANNEXE

Ti'lbleaux 1 à XXV. - Caractéristiques des pêches de plancton et répartition
des Chaetognathes par station:

1 à XVI pour les campagnes trimestrielles entre les détroits de
Gibral tar et des Canaries (années 1948 à 1951) ;

XVII à XXV pour les autres campagnes dans l'Atlantique et en
Méditerranée.

Tableaux XXVI à LIlI. - Composition des échantillons de plancton par
station (volumes et formes dominantes) pour chaque saison des
années 1947 à 1953. (Les volumes se rapportant aux organismes en
italique ne sont pas compris dans les totaux. Ceux des Salpes figurent
séparément) .
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TABLEAU J HIVER 1948

;-II
D,lie III ClIH'

--1-
LOllg.
Il. Cr.

Sonde
en rn

'1'0
:-:'uda{ë('

1

I~
l

Espèces de Chaetognathes récoltés

C. :-'PARTEL 18-~ 6.30 35°45' 5°58' 25 16"11

1
1 1

15 35°45' 6'0:1' 100 J6'6
8. :10 ;15u 411' 6°\0' :lOO 16'8 4

:\Jü'li," 1 ~[)-~ 9. 15 ;~5°27' 6"05' 25 16"0
'1 10. 15 :\5 L1 ;W' WJ !7' lUO 16"11
4 lJ .:111 :15[1~2' (j1J2;!-\' 200 j 611~

4 bH 1'1 1111 ;35'-';15' 6u4.6' ~OO 16"6

M. Il. 8EI.HAM 9-3 17.30 34'5:3' 6'20' 25 16°5
18.30 34°56' 6'29' 100 16'3
19.50 34'59' 6°38' 200 1(j!>7

O. S:Fa-J,ut l 17~1 l6.15 34'l7' 6°43' 25 16'~

:1 1ï .45 :l4'l9' 6'48' 100 J6'6 [)ll.

4 19.00 :~4°2;-1\ llu5:)' 200 li"ll 1:1
·I/ms H-:l 1:.;.:W ;lllu~1 ' 6°01 lIill 1{jUR

l'.o\~AllLA:'W,\ 1~-J I~. 25 :12u;H'l' (U:l! ~:) !li"[)

17. 1;) :1""41' ("4(J' [l(l 1GOH

1:1 :Ir) ;~aÙ4~j , 7u4R' 1UIl 1ti"~

1G 2ll !14'JOO' ,uflH' ~()O 17"1 1)

MAZAl;AN 1 1~-2 6 Ou ~;.3°t 7' 8°:1:1 25 1.6"4 45
2 6 15 3""18' 8'35' 50 16'55
3 8 00 3Bo22' 8°40' 100 16'9
4 9 05 3,1':12' R055' 200 17°4

:-::'AFf 1 IJ -2 l8.J5 32'17' 9'l8' 25 l5°2
2 19. J5 32'l9' 9'26' 50 J5'9 9
3 21.00 32'22' 9'42' 100 i7a l 4
4 22.20 :12°21' 9'50' 200 .17°2

MOGAnnl{ 11-2 .011 3l '29' 9'49' ~O 15"4 24 l6
8.00 3l030' 9°54' 50 J5'8
9.00 ')J'30' JO"02' LOO l6°2 13

lO.20 31'00' 10'09' 200 l6"4 6

C. UH[I{ 1~-1 12.00 "0'36' ~'55' 50 15°7 559
;\ l:I.UO 3Oo~3' 9°58' JOO 15°6 lO
4 14.00 ~oo291 JO'02' 200

1

15°6 2

AGADfR J9-l J5.45 30'2'3' Çlo42' 25 15°2 25

n. MA:-;:--.\ l l~-l 17.30 30°05' 9'44' 25

1

L6°2 2
:1 18.30 30'08' 9°51' LOO 15'8 6~

4 20.00 30'1 l' 10"02' 200 J6"8 '\

IFNT 23-1 16.00 29'26' 10°14' 35
1

15'6
1.6.45 29'29' 1.001~' 50

1

15°6
17.30 29',12' 10'26' 100 15°()

IR.:W :29°:~:'), I()O~H . 2()O

1

16"5

1

t~

(J. DHAA 2 2:1-1 j .:10 28('-l6' Il"06' 50 IljoO

~ ui:-' H.:lO 2b')19' 1l'OS' 511

1

15°9

1

,\ ~1.-+5 28"5~' lJ "l6' J uO 15°~

4 11.15 2~ùL2' U025' 200 L7°6
1

C. JUllY- ~il-t BU 50 J6';\ 76
FU[-;HTEVENTlTTIA J5 28'00' 13'05' 120 16'6

1

8.45 28°04' 1.3°20' > 1.000 18'J
10.20 28'06' 13°31' > 1.000 J8'4
1".00 28'08' 1:3°41' 50 18'6

----- --- -- -- _1_1- --
TOTAL PAR C:SPÈCB ........ - ...... . . . . . . .. ... .. I~ Hl J6 8 1 _31_7 1

---,--- --- --
H{\,,\ kTITION EN %.... ............ 85,4 10,3 1,5 u.8 Cl,l U,!)

1
0,7 O,l 0,8
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TABLEAU Il PRINTEMPS 1948

-1---- 1

--

',!OO

GO

"ri tH

] Sn/ll!,'LOll!:.
Il. {rI' t! 1 ~] 1:1 ! 1 h ~ "

_ 0 ~ _ '< 1 <:""

__1__ ---, ~ : ~ ~ ~ ; ~ 1_' /l Q,_

1

:15'46'
:'~5Q4{'

;~5°4f'ï

5.20
4. ,10
'l.:lO

JII'un'

8-5

Ua! l'

(' ~l'i\H'l'1':j,

13.·[5
14.45
16.00
1ï. 31)

:~5"2"'j'

;{ou3lJ'

:15°~~2'

:15v ;i4'

N( n. SEI.HA:-'{

Il. SEIlCll

(-fi

10-5
2 Il-5

~!'i-[)

:!!l~r,

:~7 -[l

:!!-l-5

L4.00
20.50
2l. ~o

23.:15
0.20
1.211

1"(. (lU

16. III
15, ~Ul

Il.111

18.511
1R.15

8.20
~. 45

;14°5;.i'

'14"56'
:14l '58'

,4')8'

:14'20'
:14"2:1'

33"45'
:t~u41'

:!;lI.'52'

,W'U4'

;t8û it\:<.'

33'41 '
:13'49'
:14'01 '

'2!J
[)(I

40
1fil)

50
100
200

17
70

1:14

I~

1

1

MAZAGAN 27-;; U 45
J2. L5
L3 50
14.00

33°1 i'
33"1 ,.'
33'28'
:13"34'

25
50

100
200

19°7
19('2

19°3
IÇtl>5

1
:1

J2-4

16-4

.30
8.30
9.00

LO.OO

32"L9'
32'26'
32')24'
32°26'

2b
50

100
200

L4°9
L5'6
1ï"3
L7'6

38

M(){;AI)OH 16-4 1.5.15
16.50
L7 10
IR.20

:\]'29'
:ll°2~ï

:oo2!1'
:ll°2u'

~J049'

Çjo55'
100 (l4'
lool;{

25
50

1110
200

17-4 1:1.:111
12.J5
11.:W

iU)')Hô'

:1O°:-t5'
ilO°;'Hl'

9'56'
JO"OO'
10'04'

50
100
200

L6"0
16"0
Hiu:!.

O. MASl;A 17-.) (;.45
8.50
~ .00

00'06'
:)O')0~ .

30°10'

H04:Y
G'51'

10'03'

25
100
200

16"
L6'O
L6'2

]PNl 20-4 6.00
6.55
8.00
!~ 1~

29"26'
29°?\:'
29°;:12'
29':1[;

10'14'
LO'20'
10'26'
10",J2'

25
50
90

~f10

~i1·.1 :tf)
!l.:lfl

Il. 10
I:! ;)0

28°4fj'
2ko4~(

~~uU2'

:!!-llJt:-:'

11 IJ07'

11 u 12'
llol!j'

1t lJ:!l ,
IUII

~l)U

1;

18"4
18"4
L8°4
IR'6

Ik"ll

1~"2 1 ï~~ 1

:WO
l.000

200
25

L3UUlf

l3ù lllof
1~1>24

1:3°:{5'
13°4"('
1Hf)54'

:!.ïUfl}·(

2(O!)~l'

28°1)2'
28'0:1'
28'0&'
2R'10'

,nu

1).00

ï 15
4.00

10.01\

:!1··1.Ilï.n'

FI·~HTEYF'Tt·[.:,\

1 1 1

1--------'--- ----:...__1- - - ---1-'-1-
TOTAl PAR ESPJ~t,;E 41;~ _5_,~1~ .__ 1__

1{.}";PAHTfTIU:"; 1'..'\ " [l,!l Il,Ii
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TABLEAU III - ÉTÉ 1948

ARl'lLA

1 1 1 1 [ -.t--- ~ E;PèC~S de Chae:ognathes récoltés ~

~,~ 1 Dat" 1 Heure ~(~;d (~.o~;. ~~,D~~ s}r:cc j ~ ~ ! ~ .~ ! ~ :[
1

~ ~ ~ ~5 Ë!j ~

1

..0 -.. • "0: ..1:: U1 .
1 ai . r:,:, CI) CIl i'JJ CI2-1-------1-'"--1- --

1 28-8 B.:tO 35"44' 5'54' 25 21"6
3 - 14. :lO 35'45' 6°04' 100 22'9
4

1

- 15.45 3"45' 6'12' 200 23°2

1 28-8 6.45 35'29' ,,"04' 2511906
3 - 8.15 35"31' 6"1 S' 100 21'8
:t - - JO. 00 35"32' 6°:~ l' 200 23°4

1 31-S 13.50 ,4"52' 6"20' 25 J9"6
3 - 9.50 34°55' 6"26' 100 20'6
4 - 11.30 34'57' 6°38' 200 22'3

O. SEBOU

C. (hfI[~

AGADIR

IFNI

Cl. DRAA

C. JUBY-

Ftl ERTE\'!,:NTU HA

TOTAL PAR ESPÈCE

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

2

3
4

2
3

3 bis

1 2

1 ~
l
i
3
4

1
2

3
4
5
6

1

19-8

11-~

25-8

26-8

tl-8

26-8

26-8

7-9

8-9

27-8

1-9

I-~

l-~

1-9

2-9

17.00
17.30
18.20
19,40

8.15
8.50
9.50

11.30

H .30
~.OO

JO.15
13.00

21 45
22.15
23.10
1.10

7.45
8.20
7.00
7.50

15.20
14.30
13.30
12.25

7.30
8.30
9.10

13.30

11.10
10.20
12.30

1. 00
1. 50
2.45

11.40
10.45
9.20
7 45

tH 50

23.5
2'1.25

1. 30
3.00
5.00
6.20

34°17'
3,1'18'
34'20'
34°23'

33"44'
33'47'
:.12°52'
34"04'

:13"38'
33'40'
B:t050'
34°02'

33°16'
33°18'
33°23'
'13'32'

32'17'
32"19'
33'22'
32'23'

31°29'
31'29'
31'29'
31"29'

30"36'
30'32'
30°29'

30'05'
30°08'
30'10'

29'25'
29°29'
29'32'

28°43'
28'48'
28'58'
29'09'

28"00'
28°04'
28'04'
28'05'
28.09'
28'09'

9°19'
9°26'
9'42'
9'51 '

9°49'
9'55'

10°02'
10'09'

9U55'
9"58'

10'03'

9°43'
9°49'

10'03'

10°24'
10°30'
10°35'

11'09'
11'08'
11°16'
11'22'

li'20'

13"00'
13"02'
13"23'
13'34'
13°46'
13°55'

25
50

100
200

25
50

100
180

25
50

100
200

25
50

100
200

25
50

100
200

25
50

100
150

50
100
200

25

50
100
100

40
100
200

25
50
90

150

45

i5
40

160
> l.000

> 1.000 1
100

19'6
20'4
21'8
22'8

15°2
16"3
21 ....0

22"2

19'4
19'9
22"0
22'4

14'8
15°[
20°4
21 '9

15'6
16'7
17'8
18'2

16°2
17"0
16"7

16'7

18°9
18'9
19'4

15"6
16'5
19'8
20°4

20'1

17"5
18°0
20°4
20'8
22'0
22°4

228
52

1
Il

12
4

15
10

1

29

36

430

--------------------------- - ----
RÉPARTT1'JON 'EN 0/0' 99,1 0.2 0,4 02
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TABLEAU IV-· AUTOMNE 1948

1

Espèces de Chaetognathes récoltés

Lat. Long. Sonde 1"
.>:; ~ 8

-è~ '" ~ '"
1

0

Lignes st. nate Heure '5 l '" " ~
;:: "nO Nord O. Gr. en rn Surface l

s; t~ :§ -'!' ""- 0

~ ~ " " ~
t

~~

'Ji
1

."" ~
0;

.~ <>:i '"/2 ~ 0u:i-- ------ --- --- --- --- --- -- ----- --------

1

,

1

TANGEH 1 16,11 6.45 35°49' 5°46' 25 16'\ 8 1

1

1

C, SPARTEL 1 16,11 8.15 35°45' 50 57' 25 16°6 4 1 1
3 - 9 30 35°45' 6°04' 100 17°5
4 - 10.30 35°45' 6°12' 200 18"3

AncILA 1 13·11 7.15 35°28' 6°04' 25 16"8 23
3 - 8 40 35°31' 6°16' 100 18°4 1

1
1

4 - 10.15 35"33' 6°30' 200 19°5 1

M. E. SFLHA:-.t 1 16·11 15,00 34°52' (jot9' 25 170 1 59
3 -- 16.00 34'54' 6'26' 100 19"L
4 - 17.40 34'57' 6'36' 200 20'4 3 4

O. SEDOL' L 12·11 17,45 34'16' 6°42' 23 17"8

1

2 - 18.40 34'19' 6°47' 50 17°8 60
3 - 19.45 34'21 ' 6°52' 100 20°0
4 20.55 34°24' 6°58' 200 20°2 2

FÉDALA 1 9·11 9.30 33°44' 7°25' 25 16°8 7
2 - 10.00 33°47' 7°27' 50 L7'3 16 1

3 - 12.10 33°54 ' 7°31' 100 18(,15 168

1

4 - 13.30 ~4008' 7"39' ~OO L9"2 5

1
CASABLANCA 1 9-1L

1

9.00 33'38' 7°41' 25 L6'8
2 - 19.20 33°40' 7°42' 45 16°5

1

1 3
.- 10.45 33°50' 7°49' 100 1.8°6 88

3 bis - 12.30 34°02' 7°57' 100 20°6

MAZAGAN
1

1 12-11 17 .05 33°L6' 8°35' 25 L6°6

1

1
3 - 18.00 33°22' 8°42' 95 19°4 2
4 19.25 33°,10' 8°48' 200 21°[ 5 30 3

SAFI 1 15-11 13.05 32°18' 9°19' 25 16°5
2 13-11 1 20 32°20' 9°26' 45 17°6 2

13 - 2 50 32°~2' g033' LOO 18°6 2 1
4 - 4.00 32°23' 9°41' 200 18°8

?'{oCADon 1 13-\1 li 45 31°30' 9°49' 25 16°8 \1
3 - 10 35 31",10' 9°54' 95 L7°0

3 bis - 9 40 31 '30' 10'04' 100 18°8 1
4 -'.- 8.25 31°30' : \0°1;" 180 19°2

C. GHm 2 L6-11 \1.55 30°35' 9°55' 50 16°8

1

3 - 12 50 30°33' 9°58' 95 17°7
4 - 13.40 30°30' 10"02' 170 19"4 1 1

AGADIR L 18-11 400 - .. 25

1

17"2 ,
O. MASSA 2 17-11 17 50 00°06' 9°42' ;,0 17°8

1
3 - 18 30 30'08' 9°49' 90 17°5
4 - 20 00 30'10' 10"03' 200 18°9

[r:q 2 17-11 23 L5 29°28' 10°14' 40 18°1
2 bis - 23.5:> 29"31)' 10'18' 50 18"3 300 1

3 18·11 L 00 29°34' 10'26' 100 190 7
4 - 1 50 29'05' 100 3L' 195 20°0

0, DRAA 1 23-Ll 7 30 28°45 ' 11 °05' 25 15°8

1

2 -, 9,15 28'53' 110 07' 50 18°9 2 3
0 - 11,05 29'04' 11'11' 100 19°1 1

14 - 13.10 29°16' 11°t7' 200 20"5

CONCEPTION 26-11 11 45 29°35 ' 12'04' > 1.000 21"3
- 16 50 29°56' 12'41 ' 10U 21°1

POERTO-CANSADO·

1

1 25·tl 7 30 28°07' 12"15' 25 17°2

1

ROCHE nE L'EST 2 - 8 55 28°19' 12"21 ' 5U 17°'(
1 3 10 40 28"32' 12°26' 100 18°5 4 1

1

4 - 12 35 28°45' 12°31 ' 200 20"3

i
5 - 15 00 28°53' 12°48' > 1.000 20°9 1
6 - 16 45 29°05' 13°04' 200 21'0 6
7 - 19,15 29°10' 13°21' 200 20°9 2 1 1

C, JUBY- L 24-11 7 20 27°57' 12°56' 25 17'4
FUE.HTEVENTURA 2 - 8.40 28'00' L3°07' 50 19'3 5

1
5 - 10.35 28"04' 13°22' > 400 19'9
6 - 12,55 28"07' 13°33' > 1.000 19"1 2
7

1 1

14,50 28°10' 13°47' > 400 20°0 3 2
8 - 16,40 28"10' 13'54' 50 20°8 1 1 2

-1----- -- ------ ----- --
TOTAL PAR ESPÈrE ............................ . . . . . . . . . ......... , .. ...... 774 35 11 17 1 5 2 6

--- -- -- --- -- ------ -- --
RÉPA nTU ION EN %" .. ............ ...... . ......... ............... . ...... 90,9 4,2 1,3 1,9 0,1 0,6 0.2 0,7
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TABLEAU V - HIVER 1949

TA;'\lj;"";lt

C. :--:PAltTF,L

1 1 Espèces de Chaetognat,bes récoltés

~~ Illate 11,,"1" ~~;d ~o~; ;~n~~ S"~l;:ce i il t~ :1 i i ~ 1 t
1 ~ - ." 1"" cr, '"1_,_1_

1

_

1

__ ---.:..- --.:i-~I~~~-!~

1 1;-\ 1~.3(l 35'5~' 5'46' 35 lIi'l 1

1

2 ]4-1 6.00 35°4S' 5'57' 50 .15'9 L
4 - 6 50 35°49' 5°5S' 200 J 6°G 1

.1 bi.r.:. - A. 00 H5°5R' (l°o:r 200 16°6

2
4
2

10

2 1

.1
H

4

17
1

silG
9

S
15
S
5

34
.13

'1

14
5

19

16°S

16(,15
16°6
16°8
16°5
16°5

t ((,JO

17°2
17°2

16°9
17°0
17°3
17°7

15°S
15"8
16°4
t 7°~

16°0
16°4
16°'(
16°~

25
50

200
200

~s

00
\00
200

25

1

50
100
200

25
oü

100
200

2S

50
100
20n

25
GO

100
:WO

25
50

100
200
200

50
100
200

25
50

100
200

150>

9°42'

6"05'

6°0S' 16°1S'
6°2S'
~04~'

6°43'
6°46'
6 0 51'
6°56'

"~5'17°25'
{o30'
j03ff

,"40' 1
7°42'
7°45'
7°52'

S030' 1
S033'
S037'
S044' 1

9°17'
9°2S'
9°40'
9°51'

6°29'
6°27'
6'38'

9'4S'
9°52'

.10°02' 1

10°12'

1

9"55'
10"00'
10°04'

~O'22'

33°20'
33°24'
33°30'
330 37'

31 °31'
31°31'
31'36'
31'11S'

30°116'
30"35'
30°:14'

32°17'
32°20'
32°23'
32°2,'

33°4'ï
33°4'("
33°53'
34°04'

:J5'29'
35°30'
35°32'
~5°35'

:15°40'

34"55'
34°5S'
34°59'

34°27'
34°29'
34'21'
34°23'

~. ~O

8.56
9.45

Il. 25

1ï U5
10 ~O

15.15
t~ 37

13.50
14.45
15.50
17.20

10.25
11.00
12 00
13.00
211. :la

19.40
20.40
21 .45

13.30
.14.10
14.55
16.00

20.30

18.30

23.00
0.20
2.00
3.25

5,30
6.20;.55
9,25

1 19.00
20.05
21.00

6-2

4-2

7-2
8-2

\3-\

1;-1

J 4-J

D'l

26-1

13-1

17-[

1
2
~

4
4 bis

2
3
4

1

~
:~

4

1 1

~ 1

14 :;s

1 ~
4

1 à

~ 1

~

:1

4 1

AOAUlR

J\l. H. ~ET.HA,\l

1\ RI'l LA

CONl"EPTro",

O.lIl.o\SSA
2 1~

4

4-2 11. 45
22.20
20.30

30°03'
30'08'
.~0014'

9°43'
9°52'

10°02'

50
100
200

16°5
17°0
.17'2

9
10

1

25
\JO

175
200

> 1.000
200

.1
2

~ 1
S
<\.

20
19

2

.1
3

23

21
Sl

5

70
75

_____1 _

437 40 21 41 6 1 9 22 4 3.1

71,5 ~-:-~ -:-1--:- ~---;- ~

.17°4

.17°6
t7°7

16°6
17°4
I.s04
J.s04
J.s04
lSo~

25
75

100
200

50
.100
200

25
50

200
> 1.000
> 1.000

60

11°11'
11 oIS'
11°25'
11°31'

10°14'
10°25'
10°11:\'

J2'21'
12°29'
12°42'
] 2°54'
13°07'
13°1ï'

12°56'
13°07'
13°2J'
13°34'

1

13040'
13°56'

2s000'
2s000'
2s003'
2s007'
2S00S'
28°11'

29°26'
29°32'
29°37'

2s043'
2s050'
29'OJ'
29°09'

olS'!:!'
2S'22'
28°36'
2S'50'
29°04'
29°16'

5.15
7.00
S.15

~ OU
"( .40
5 .:~O

:l.;{5
1 45

2:t.35

lS.lO
16.45
.15.1"
I:~. ~O

I
l2":,,,00

6 00
S 15

10.00

1 ll.I5

5-2

5-2

3l-1
6-2

31-l

2

1

3
4

1
2
:\
4

P(ll-':HTO-!'A:--:SA llOw

ROI'HF. !Jf: 1:"::-iT

o. nltAA

IFNI

C. JUBY
FUERTEVENTURA

TOTAL PAR ESPÈCE
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TABLEAU VI _. PRINTEMPS 1949

1 ~t.
1 Espèces de Chactognathcs récoltés

" ~

1

~

1
1

q

~ c " "Lat. Lon~. SOlide T' '" :~
t; 8

Lignes Date Heure ~ -" 0- ~ "n' Nord O. Gr. en In BudilCC ~

~
,,- ""- ~

l i
, t~ " .il'

~ " " ~
E "".s ! ~ ~

.'" ~ "-<Ji v:) '" <Ji tlj <Ji
.,;

-- --- --- --- --- --- --- -- ------ -- ------ -- --
1

TANGER 1 ]4-1 19.00 -- 5 16"1 2
,

2

C. Sf'ART~L 2 11-4 20 55 35°,17' 5°58' 50 15°8 9 1

1

2
4 - 21 40 35°48' 6°03' 200 15°8 53

15 - 23 Ou 35°50' 6°16' 200 16°8 16
6 15-4 24 25 35°52' 6°35' 200 17°1 2 5

1

15

ARCIlA 1 13-4 15.30 35°27' 6°05' 25 15°9 233

1

2 - 16 10 B5°29' 6°09' 50 16°9 67 1
3 - 17.30 35°30' 6'14' 100 16°3 68 1

:1 bis - 18.45 35°32' 6°24' 100 l!,og

M. B. SElHA;'1 1 - 8.10 34°53' 6°38' 25 17°2 78
2 - 9 00 34°55' 6°25' 75 18°0
3 - 10 00 34'56' 6°28' 100 17°5
4 - 11 .45 34°01' 6°42' 200 18°0

O. SEBOU 1 12-4 13.55 34"17' 6°43' 25 17"3 419
2 - 14. :J5 34"18' 6"46' 50 17°1 75
3 - 15 30 34"21' 6°51' 100 18°2
4 - 16 40 34"23' 6°56' 200 18°4

FtOAI.A 1 14-4 5 :JO 33°43' 7°25' 25 18°4
2 -- 6 30 00°48' 7°27' 50 18'6
0 - 7.30 33'4:J' 7°35' LOO 180 7
4 - 9.15 34°04' 7'38' 200 18°4

CASABLANCA t 15-4 13.00 33°:J8' 7"38' 25 18°6 :35
2 - 12 20 33'41' 7'40' 50 18'8
3 - 11. 20 33°46' 7°43' 100 18'6 6
4 - 19.45 :14'00' 7°51' 200 18'6

MAZAGAN 1 19-4 17.15 33°19' 8'31' 25 18'8
2 - 17.50 33'20' 8':18' 50 16°9
3 - 19.00 :13°27' 8°41' 100 19'0
4 - 20.20 :13°34' 8°48' 200 19'2 1

SAI T 1 8-4 18 30 32'18' 90 17' 25 16'2
2 - 19.25 32'19' 9°24' 40 17°0 66

2 bis - 20.26 32'20' 9'30' 40 17°7 156 1
3 - - 02'22' 9'39' 100 17'6 21 1 l
4 21-4 6 52 31'24' 9°50' 200 19'0 3 47

~:or;AI'IUR l 9-4 2 50 31'29' 9'49' 25 17°0 2
2 - 3.30 31..30' 9°54' 50 17°6 1

2 bis - 4 28 31":10' 10'00' 50 18°0 12
3 _. [) ::\5 31°30' 1(1°09' 100 18°1 4

1
4 20-4 18.05 ,HoUI' 10°15' 200 19'1 18 1

C. Chun 2 12-4 10 50 30°35' 9'54' 50 19'6 3
3 -- 12 00 30'32' 10'00' 100 19'4 5

14 - 13 05 30'32' tooOt' 200 19'9

ACADlR 1 12-4 9 00 30'22' 9'43' 25 L9°2 26

O. MASSA 1 12-4 18 10 30°05' 9'42' 25

1

19°8 1
3 - 19 45 30°09' 9'52' 100 19°6 8
4 .- 21.15 30'12' 10'01' 200 19'9

IFNI 1 10-4 5 40 29'02' 10°07' 25 1~'9 13
2 - 17.10 29'32' 10°15' 50 20'0 24 1
3 - 8.30 29'37' 10°25' 100 20'0 3
4 - 9.40 29':19' 10'31' 200 19'8

O. DnAA 1 15-4 0.40 28'47' HOO?' 25 20'6 2
2 - 23 30 28051 t Il°l!' 50 20'4 8
0 14-4 21. 40 29'02' 1J °19' 100 20'2 1
4 - 20.15 29'10' 11'20' 200 20'0

PUERTO-CANSADO- 1 13-4 1 9 20 28'07' 12'16' 25 20°5
ReniE nE L'EST 2 - II 00 28'21' 12°29' 50 19'9

3 - 13 35 28'34' 12.°40' 100 19'9
4 .- 15 00 28°45' 12'5U' 20U 19°4 10
5 - 18 00 29°05' 13°15' > 1.000 19"2 0 4
6 -- 20 50 29°14' 13°17' 200 19°5

C. JUBY- 1 l4-4 9 30 27'58' 1:1'04' 25 20°1 7
FUERTEVENnJRA 2 - 10.10 28'01' 13'06' 50 19°9

3 - 8.00 28'10' ]3°18' 100 19'6
4 - 5 45 28°.15' 13°28' > 1.000 19°6
5 - 3.00 28'22' 13°40' > 1.000 .19"5
6 - .1.30 28'28' 13'49' 100 19'9

1 --- --- --- --- -- -- -- --
TOTAL PAR ESPÈCE .................. ... . ................. .... . ... . ...... 1.438 23 51 9 2 2 3 .17

----- --- --- --- --- --- --- ---
-=-I-J,lIh':PAI1'l'rTTON EN %" ...... ......... . ......... ............ .. .... .... 93,1 1,4 :J,:! 0,6 1 0, l 0,1

-
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TABLEAU VII - ÉTÉ 1949

1
1 1

,
Espèce, d. Cha.tognathe, récoltés

.~ !1 " " 1
~t.

,
Lat. Long. Sonde T' u .!l .:< ~(j " 1;; 0

Lignes Date

1

Heure '6 .., li ~
~ 8

n' Nord O. Gr. Surface '"
0_ .~ "

~

~en fi

I ~ " -'" "".

! ~ 1;;- § t1 tJj ~ li
.'" .., ~ 0.;

~ "" ~ ~
~ ~ «i

--- --- --- --- ------- -- -- -- -- -- -- -- --
l'ANGEl!. 1 3-8 15.00 35'48' 5'47' 25 23°6 1 1

C. SPARTEL 2 3-8 14.00 35'47' 5'58' 50 23°4
4 - 13 15 35'48' 60 01' 200 22°3

4 bis _.- 12 15 35°49' 60 11' 200 23°4
5 -- 11.10 35°51' 6°27' > 200 23°2

ARl:ILA 1 3-S S.17 35°27' 6°05' 25 20'6 45
2 - 7 12 35'25' 6°13' 50 IS'O
3 - 5.45 35°27' 6°25' 100 19°2
4 4.30 35°30' 6'37' 200 20°5

4 bi" .- 3.00 35'33' 6'4S' 200 22°4 1

M. R. nELHAM 1 2-8 19.45 34°53' 6'19' 25 20°0 631
3 21.00 34'55' 6'2S' 100 19°4 2
4 22 .~5 35'00' 6'42' 200 20'3

O. SEBln; 1 , 2-8 12.30 34'17' 6°44' 25 22'6
2 - l:j.20 M'19' 6°49' :;0 22'S 4
~ 14 25 ~4'21' 6'53' 100 23°7 1
4 - 15.45 34°25 ' 7°0t' 200 24°5

FEDALA 1 2-8 8.15 33'44 ' '1°25' 25 23°2 63
2 .. 7.15 3~'48' 7'27' 50 21'0 11
3 600 3305ô' 7°30' \00 23°0 1
4 .. 4.00 ~4'11' 7°40' 200 24°1 1

r.\.'::iABLANCA 1 I-S 21 .00 ~3039' 7°40' 25 20'7 129
2 ..- 2ô .00 33°41' 7°41' 50 21 '9 l06
3 2-S 0 01 33°,16' 7°45' 100 22'0 840 4
4 .- 2 .20 34'03' 7°57'

200 1
24'5 2

}lAZAG;\:-: 1 \-8 14.00 ~3°20' 8'30' 25 20"-1 1
2 -- 14.51 33°23' 8'33' 50 25°2
3 15.48 ,'3'ÔO' S'o7' 100 23°5
4 17 30 33'39' 8'44'

200 1
24"8

SAH 1 I-S 22 :10 02"19' 9'18' 25 16'2 10
2 2-8 0.10 32'21' 9'31' 50 20°7
0 - 1.40 32'23' 9'43' 100 22'4
4 -- 3 20 02°24 . 9'51' 200 1

23°0

MOGAllOR l 2·8 9 15

1

31°29' 9°49' 25 16°8
2 10 35 01'31' 9'56' 50 18'1
ô 11.30 31'33' 10°06' 100 18°5
4 1ô .15 ~1 '36' 10'17' 200 20'0

C. GHIR 1 1 3-8 1:J.30 :Iooô5' 9°51' 25 19'8
2 - 12.45 30°36' 9°53' 50 L9°7
4 -

1

Il. 00

1

00°00' 10°00' 200 18'8

CONl.,,;EPTlON ~ 10-8 0 15 29°57' 12'47' > 100 21'8

1AGADIR 1 :1-S 15,00 300 27' 9°42' 35 20°7

O. MAS~A 1 :1-8 9.15 30'04' 9°44' 25 20'6 6
1

2 - 8.10 30'06' 9°47' 50 20'4 3
:) - 6.:10 :'10'10' 9'55' 1llO 19'8

IFNI 1 7-8 17.30 29°25' 10°10' 25 19'8
2 -- 18.10 29°27' 10°17' 50 18'6 :)

3

1

19.00 29'32' 10'24' 100 19'8
4 20.511 29'37' 10°:1:1' 200 20'0

Il. DRAA 1 8-8 ; .00 28'42' Il'11' 25 19'0
2

1

0.00 28'51' Il']8' 50 19'4 3
0 0.00 29'08' 11°31' 100 20'6
4 ô.41'> 29'10' LI °ô5' 200 21 '1

PUERTO-('ANSADO- J 9-8 8.30 28'10' 12°14' 25 17°2
R.UcHE nE L'EST 2 - 10.50 28'20' 12'27' 50 19°8

3 ]2.00 28'ô~' 12°44' 100 21'0
4 - 14.00 28'44' 12°59' 200 21'8
5 - 16.l5 28'54' 13'14' > 1.000 21'9 2
6 - t9.00 29°14' .\0"20' :;.. 100 22'1 3 1

C, JUBY- 1 8-8 17.00 27°57' l2°5S' 25 18'0 4
FUERTEvENTURA 2 - 18.00 28°00' 13°09' 50 19'8

3

1

- 19.30 28°03' 13°19' 100 21'3 2
4 - 21.00 28°05' 13°30' 200 22'1

1

5 - 22.30 28°07' 1.3°43' > 1.000 21'6 i
6 - 23.45 28°11' 13'52' 50 22'5

-- -- --- -- ------ --- --
TOTAL PAR ESPÈCE ....... ...... .. , ....... ....................... .... . .. 1.866 4 4 5 2

-- -- -- -- ----------
Rl::I'ARTlTION E:"I ~/.., . ,. .... . .... ............. . ...... 99,2 0,2 0,2 0,3 0,1



- 286-

TABLEAU VIII - AUTOMNE 1949

1 1

1 Especcs de Chaetognathes récoltés

" 1
St.

1

LaI Long. ~onde To u ~ .~ " " ~ " "Lignes Dato Heure .~ - " :§ "
~ <l anO Nord O. Gr. Surface § ,,-

""-en m
~ j t.!l " ~ l; .;;
.t:. ]" ~ E ~ :;j

'" '" ":i
":i ,,;

":i ":i ":i ":i ":i":i -1---- --- ----,- ---- -- -- -- -- ----

C. t;PAR'l'EL 2 ~-11 2.40 35°47' 5U5 ï' 50 17°0

1

1
4 - 4.00 35°49' 6°03' 200 20°4 ô 1 3

4. hi> - 20.00 35°50' 6°14' 200 21 °2 J. 10

ARCJLA 1 10-11 6.20 35°20' 6°09' 25 1B'6
2 - 7.00 35°21' 6'13' 50 1BoB

13 - 7.45 35°22' 6'17' 100 19'7
4 - 9.15 35'25' 6°26' 200 19'B

M. B. SELHAM 1 2-11 17.30 ~4'53' 6'19' 25 1Bol 4
2 - 1B.20 34°,,5' 6°25' BD 20°4
~ -- 19.30 34°57' 6°30' 100 21°2 Ih

1
4 21.05 34°~)7' fiO;{O' 20n 20"1 :2 1 1

n. SEBOt' 1 9-11 21.30 34'16' 6°4::f
1

25 IB'4
2R 1 1

1
2 - 22.30 34'IB' 6'48' ,,0 18'8 1
3 - 2~.00 34'21' ~'''1' 100 21'1 2

14 - 24.no 34':,3' 60 58' 200 20°7 :] 1 1

1
,

1 1Ff;DALA 1 9-11 16 40 33'43' '(°25' 15 16°'( n
1 bis - 17 .00 33'44' 7°25' 25 16°8 52

2 14-11 15.30 33'45' 7°26' 45

1

18'1 150
3 - 16.50 33'48' 7'38' 100 IB'7 4 12 3 1

1

4 - 1B.50 34'03' 7°45'
150 1

20'B

CASAB1.ANCA 1 14-11 6.15 33°17' 8°g:r 35 lio8 88 3
2 15-11 0.40 33'3~' 7°4'7' 50 l8a i 46

1

:! 14-1.\ 23.30 33°34' 7°50' 100 U)OO 10 2
4 _. 20.30 34°02' 7°48' 200 21°4 1 " 2H

MAZAGA'\ 1 15-11 6.15 3:1°1ï 8°33' Cl'> 17°8 [ln 1
2 .. 7.20 33'20' 8'36' sn 18'2 S.'> 1

3 - 8.15 33'30' 8°49' 100 l~'~ 4
1

1 2
4 - R.25 3:3'34' 8'55' 180 1Çj04 2 1 2

SAF'l 1 16·11 17.00 32'19' R'18' 25 15°H 128
2 - 18.45 32°21' 9o~n' 50 17'2 260 1

1

3 - 20.10 32'23' 9°42' 100 20°'( 2 l 2 :1
4 - 21.30 32'23' 9°50' 200 21 °3 7 J 3 li "

MOGADOR 1 17-11 3.20 31'32' ~'50' 2!) 16'4 220

1

10
2 - 4..10 31 '33' 8°54' hO 16'6 370 14
3 - 5.05 31'3S' 10'02' 100 16°j" 1.010 20
4 - 6.00 ~J '37' 10'11 ' 200 17°4 0 141 1

C. GHIR 1 17-11 13.15 30'3B' 9°55' 25 1'70 8 "
1

1

2 - 14.00 30'38' 9°5B' 80 17°7 44

1

4 - 15.00 30°37' 10°07' 200 18°9 9

AGADiR 2 IB-1J 13.30 30'20' 9'42' 40 17°9 2

O. ?ilASSA l 18-11 B.OO 30°05' 9'44' 25 IB'3
2 - B.45 30°06' 9'46' 50 18°1
3 - 9.30 300 0B' 9'50' 100 170 g 530 5

1

1
4 - li .30 30°07' 10°04' 200 lBo~ 2

IFNI 1 17-11 22.20 29°25' .10°14' 40 18°5 15
2 - 2~.1O 29'28' 10'19' 50 18'4 6"

1

3 18-11 24.15 29'3l' J0°24' 100 IB'8
4 -- 1.30 29'37' 10'~'" 200 20'1 3

ROCHE OF. J~·.EST - 23·11 7 .15 29'12' l3°17' < 300 21 °2 1 1 4 1

C..Jr'BY 1 22-11 .14.40 27°58' 12°5B' 25 1ïun 4~2

2 16.00 28°01' t3°10' 75 18'R
3 - 17.30 28°04' 13'22' 150 20°0 119
4 - 19.00 28'07' 13°34' > 1.000 20'4 1 1

15 - 20.45 28'11' 13'45' < 300 20'3 1

1

-- -- -- -- -- -- -- -- --
TOTAL PAR ESPÈCE ............ ..... ........... .. . ..... . .................. 3.655 63 280 11 56 10 1 59

-- -- -- -- -- -- -- -- --
RÉPARTlTION EN 'Yo .... ....... ........ ............................... ........ 88,2 J.,5 6,B

1
0,3 1,3 0,4 0,02 1,4
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TABLEAU IX - HIVER 1950

Esprces de Chaetognathes récoltés

_1_1_- -,-
T'

Surface
Sonde
en m

Long.
O. Gr

b",
~~
~ ~
~~

.""
0; 0; 0; '" ,,;

--- --- --- --- --- -- ---

Lat.
NordHeurE'DateSt.

n'Lignes

--- --,-------- --- --- --

05'44' 200

05'56' 25
05°59' 50
06°01' 100
06'05' 200

06°05' 25
06'07' 50
06'16' 100
06°28' 200

06'20' 20
06°24' 50
06'29' 100
06'40' 200

06'4~' 25
06'48' 50
06'52' 100
07'01' 200

>

6

4

2

1
14

2
2
1

1 1

1

4

2

60
2
2

69
70

3

35
2

43
15

13
32
79

7

122
10

15'5

15'9
15'S
15'S
15'S

15'S
15'S
16'2
16'2

16'2
16'1
16'4
15'6

16'4
16'2
16'4
16'6

16'3
16°3
16°3
17°0

16°0
16°3
16°4
16°6

16°3
16°3
16°5
16°7

16°1
16°2
16Q5
16°S

14°5
15°8
15°8
16°4

15'6
16°0
1.5°4
16°4
16°8
17°7
17°8

16°2

16°0
16°8
16°4

17°2
16'8
17°2
IS'O

16'6
17'1
17'2
IS'O
17'6
17'6

17'4

17'0
16'9
17'0
17°,)
17°8
17°8

16°2
16'8
17°1
17°6
17'6
17°8

25
50

100
200

25
50

100
200

> 1.000
> 1.000

> 100

25
50

100
300

> 1.0~0

(0)

25
50

1.00
> 1.000
> 1.000

50

25

1
50

100
200

25
50

10)
175

25
50

100
175

25
50

100
175

25
50

100
200

25
50

100
> 1.000
> 1.000 1
> 1.000
> 1.000

25

25
50

100

12'4S'

12°14'
1.2'25'
1.2'40'
12'53'
13'11'
13'20'

1.3'02'
13'09'
13'18'
13'33'
13°46'
13'52'

07°24' 1

07°26'
07°31.'
07'41'

07°37'
07'49'
07°52'
07°58'

OS'21'
08'35'
OS'3S'
OS'44'

09'IS'
09'32'
09'42'
09°50'

09'49'
09'56'
10°14'
10'37'

09'54'
09°56 1

10'04'
10'15'
10'54'
Il '32'
12'09'

09'42'

09'44'
09'45'
09'55'

10'12'
10'17'
10'29'
10'30'

11 'U'
11'20'
11'39'
10'30'
12'12'
12°2fl'

35°55'

35'47'
35'48'
35'48'
35'49'

35°27'
35'2S'
35'30'
35'33'

34'54'
34'55'
34'56'
35'01'

a4'18'
34'19'
:14'2:1'
34'24'

a3'44'
33'45'
33'53'
34'07'

33'39'
33'41'
33'53'
34'01'

33'19'
33'23'
33'28'
33'34'

32'19'
32'21'
32'22'
32'24'

:11'29'
,1'30'
31'35'
31'37'

30°36'
30'36'
30'33'
30'31 '
30'22'
30°14'
30'06'

30'24'

30'03'
30'05'
30'10'

29'26'
29'27'
29°35'
29'36'

28'42'
28°49'
29'03'
29°36'
29°30'
29°48'

2ÇJo58'

28°10'
28'21 '
28'35'
28'46'
28°59'
29'14'

27°57'
28°00'
28'02'
28'06'
28'08'
28'10'

05,58

07.45
08.22
09.00
09.47

12.25
12.48
13.45
15.12

18.50
19.23
20.07
21. 20

04.,'10
03 47
02.55
01 27

11 . 15
11.50
13.00
15.00

10.15
09.30

1

08.10
06.35

23,00
23,45
24 45
02.00

09.00
10.15
13.30
14.45

OS a7
07 4S
06 42
05 12

04,IS
03.42
05.26
06.3S
00.10
20.59
18.13

10.30

12.40
12.15
10,52

16.09
16.49
IS.16
IS.57

23.15
00.20
02.11
IS.57
05.37
07.25

111.10

05.00
06.25
OS.30
09.50
11.24
14.30

01.20
00.40
23.35
21.1S
20,00
19,05

S-3

8-3
9-3
8-3

5-3

7-3

S-3

9-3

L6-2

7-3
S-3

7-3

23-2

24-~

24-2

24-2

24-2

25-2

15-2

15-2

10-3
9-3

4
5
6

1
2
3
4
5
6

1

1
2
3

1
2
3
4

1
2
3
4
5
6

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2

1 ~
1
2
:1
~

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
:1
4

1
2
3
4

1.
2
3
4
5
6
7

Co'\rEPTION

ARC1LA

C..JUBY

FUERTEVENTURA

IFNI

PUERTO-CANSAnl)
ROCHE DE L'}]Wl:

TANGER

C. SPARTEL

n, SF:!l0l

O. DRAA

CONCEPTWN

'MAZAGAN

AGADIR

O. MAS13A

SAFl

.M. B. nELHAM

C, GHIR
f'ONGEPTW;-.l

TOTAL PAR ESPÈCE 592 53 21 27 4 12 15

RÉPARTITION EN % •••••
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TABLEAU X - PRINTEMPS 1950

Lig-nes St.
n' Date Hp:urp Lat.

Nord
Long.
n. n, T'

:-:urfac~

Ef>pèces de Char to!!na L_h_e_s_'...,<\_oo_l_le_·5-...,. 1

1; hl': ll~ i].s 'lj ..t:: CIJ • ~
ui U1 rf.! rti ~

-----1-

11

1

1
2

24
1

14

1
33

12

27
7

51
62
~

24

61
67
~

26
1

21
~

3~ 1
2
4

254

6
lOI
29

!
107

16
177

6

Il
17

9S6
112

40
3S

2
144

1.375

18°7
ISo~

18°4
1Roi

l7°9
17°9
17°8
Is04

Is03
IS'3
IS'~

Is06

\SOl
JSo~

IS'4
t8°;

IS'9

19'2
18°7
J9'0
Is09

19°2
18°7
IS'7
JS'9
lS'S

3~~ 1
50

200
300

25

i~~ 1
200

I~~ 1

200

25
50

100
200

25
50

100
200

~~ 1
JOO
200 1

25
50

100
200

25
50

100
200

07°37'
07°38'
07°45'
07°56'

06°20'
06'22'
06°01 '
06'41 '

06°41'
06°49'
06'53'
07°01'

07°24'
07°26·
07'3J'
07°42'

05'56' 105'59'
06'02'
06°06'

06°06'
06°07'
06'17'
06'27'
06°34'

05'4S'

33°Fl'
3~02.1'

~3°2~'

~o'34 '

32'18'
32'21'
32°23'
~2°2:i'

34'20'
34'21 '
34'21'
34"24'

33°4:1'
33°45'
33'52'
34'07'

33'3~'

33°42'
33'50'
~4'OI'

34'5'>'
34'54'
34°59'
35°02'

35°25'
35'28'
:35°30'
35°3:3'
35°35'

00'54'

35°45'
35'48'
35'48'
35'49'

5 15
4 30
3.45
2.45

20.40
21 10
22.00
23.45

J.9.20
IS 40
17.20
16.10

S.15
9.15

10.00
Il.00

21.45
2~.00

o 15
1.50

30.55

17.55
IS.20
IS.4S
19.31

15.58
15 ~O

14 IS
1~ 15
12.22

7.22
7.52
8. '>7
9.40

17-5

18-5

20-5

20-5

16-5

17-5

17-5

17-5

18-5

17-5

23-5

23-5

23-5

23-5

23-5

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

1 1
2

~ 1

~ 1

: 1
2
3
4

His

1
2

1 ~
1
2
~

1 : 1

O. MASSA

1-'UJ:::Hl'u-l)ANSAOO
ROCHE DF: L'EST

O. DIUA

r.o~rEP'TJO'"

C. JUBY
FUERTEVENTUHA

AC;ADlIi

FÉOALA

MAZAGAN

G. (iHln·

\.ONrE:PTIOr-.

CASABLAfI;CA

0, SERaI

AnCII.,\

M. B. SEI HAM

TAN(;ER

C. SPARTEL

OS'32'
08°34'
08°3S'
08'4'>'

O~'I~' 1

1

0~0~2'

09°42'
09'51'

2.35 31'29' 09'51' 25 17'4

1

:1.23 31'30' 0~o54' 50 17°2
4.27 31033' 1000~' 100 17°2
5 45 31'~5' 10°13' 200 Is04

li . 30 30°38' 0~'55 ' 25 18°0
12,00 30°37' 09°56' 50 17'7
12.41. 30°35' 10'02' 100 17'9
14,37 30034' 1000~' 200 17°S
IS.00 30'24' 10'52' '" 1.000 19°5
21.15 30'16' t1'2S' > 1.000 19°0
00.00 30°07' \2°04' > \.000 \9°0

I
lS.oo 30°20' 0~'13' 25 20°4

14.45 30°04' 09'44' 25 20°6
15.10 ~0007' 09'45' 50 20°1
16.00 1 30'10' 09°52' \00 19°0

1 20-5 OS.10 29025' 110014' 25 20°4

1

2 - OS.57 29°2S' 10°19' 50 19°7
2

4
"li8 - 09.54 29'34' 110'23' 50 19°0

- 10.3S 29°37' 10°33' 200 19°5

18-5 14,40 2s044' \lOIS' 25 1~02

2 - 14.04 2s04R' 11°\4' 50 J9°0
~ 12.55 28°5~' U020' 85 18°9
4 11.02 2901.)' 1\042' 250 18'1;
5 09.26 2~'H' 111'55' 1.000 1~'4
6 06.51 2~036' 12'IS' '> 1.000 1~'O

7 04. 23 2~050' 12038' 400 19'0
8 03.05 2f}°57' 12°46' 150 18°5

1 J8-5 19.25 2S00S' 12013' 25 1~06

2 - 21.0J. 2S'\9' 12°26' fiO 19°3
3 - 23.20 2S'35' 12°40' 100 19°2
4 1~-5 01 05 2S047' 12'5S' > 400 19°6
5 - 04,27 29°06' 13°17' > 1.000 \9'1
6 - 06.13 29°15' 13'16' 100 \~00

1 19-5 17.53 27°57' 12'56' 25 19°3
2 - 16.59 2s001' 13°06' 50 1~06

3 - \6.06 2S'02' 13°10' 9511902
4
5

1 - 14,00 2S'09' 13°29' 1> 1.000 19°5
- 12,25 2S'13' 13°43' > 400 19'6

6 1 - ll.25 28'15' 13'50' 90 1~'8
I--------'---'-'-----'---'-----"--::..:.....:...:--'--~------- -- -- -- -- ---- --

TOT AL PAR ESPÈCE

1---------------------------
HÉ:P.ART1TION EN ,0.

3S5S ~~_\3__2 __1_2

~7 ,7 1,1 0,8 0,3 0,05 1 0,0.;
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TABLEAU XI -ÉTÉ 1950

RurIacc Espèces de Chaetognathes récoltés
-----

" .~ ~:-;t. Lat. Long. tiondl' .~
;;

~" " " <>Lignl='s Dat.e Heurt" ~ 1; ,,- .~ §. " "nO Nord O. Gr. en m ~alinit·{\ {; :::.g .~ 2- ~ "'rn
0/00

[)rnsitr !- 15. ] ~t; :;l
.;,

:s ."" "" u; u; 0.;u; u; u; '" cri v:i-- --- --- --- --- -- --- --- -- -- -- --
TANGE:R 3-B 14.15 33°54' 05°48' 200 lBol

C. SPARTEL 1 3-8 13.45 35°47' 05°56' 25 22°5
3 12.50 35°49' 06°04' 100 22°7

3 bi; 12.00 35°50' 06°13' 100 22°0
4 10.30 35°52' 06°22' 200 22'6

i\HCILA 11-8 04.42 35'28' 06°05' 25 21°2 43
05 45 35'29' 06°10' 50 20°9 15
07.20 35°31' 06°38' 100 23°2
OS.20 30°32' 06°25' 170 2::J°(

M. R. ~ELHA'1 2-8 08.00 34°55' 06'26' 50 20':1
09.35 ~4°57' 06'33' 100 21 '4
10.45 35°00' 06'43' 200 22"4

n. SF.BOI 2-~ " .00 34'15' 06°44' 25 21l'I 158
lfi.20 ~4'16' 06°49' 60 23'2
15.1.5 ~4'22' 06°54' LOO 23 D Çj

14.00 34'24' 06°5R' 200 23°R

FEHAL,\ 1.2-8 17.00 03'43' 07'25' 25 ~Oo2 8
lfi.20 ~3'45' m'2R' 50 21 'l,l 72
15.lln 33'55' 07'3~' 100 22°6
13.40 34'06' 07°41 ' 200 22°5

t:ASA8LAKCA 12-8 35'05' 07°37' 25 21 '5
09.20 33'4~' 07'40' 50 22'0
10.30 3~o50' 07°44' 100 22'2
12.00 34'02' 07°54' 200 22'~

MAZAt;A:'l ~1-7 16.50 ~3'20' 08'32' 25 16'4
17.40 33°22' 08'36' 50 19'~

18.50 33°26' 08'45' 100 23'0
20.00 33°31 ' OR'54' 200 23'1

SM! 1 1-R OB.OO :~2l)18' 09°2"(' 25 J 7°R
2 06.00 32'20' 09°40' 50 19'8
Il 05.00 32'23' 09°51' 100 20'0

1 4 03.00 32°25' loom' 200 21°4

MO(;AllUH 1 2-8 04 00 31'30' 09'49' 25 160 1 1G
2 02.45 31'30' 09°53' 45 16'3
Il 0050 310~3' IO'or, 100 17'8
4 1-8 2';'25 31'36' 10'15' 200 180 7

r (; Hl H-( 'f);'\'.'EI~TlO~ 1 2-B 09.05 30°36' 09'52' 25 20°4 36.27 25.70
2 09.40 30°55' 09°52' 50 20'2 %.42 25.8i
3 10 40 00'34' WoOO' 100 18°0 36.47 26 47
4 1.2.00 30'32' 10°09' 200 L8°5 36 .31 26.22
5 16.45 30°22' 10°54' .-> 1.000 20'2 36 42 25.87
6 1915 30°14' 11'29' > 1.000 20°6 36.18 25,0;

22.30 30°00' 12'05' >1.000 21°2 36.58 2r) lB
8 3-8 O~ 20 29°57' 12'46' 200 20'6

A(;ADIH 1 7-8 19.15 30°24' 09'41' 25 19'2 Il

IFNI 5-8 10.25 29'24' 10on' 25 16°5 14
11.30 29'27' 10'18' 50 19'4 15
13.00 29'33' 10°26' 100 19'2 4
14.20 29'37' 1003B' 200 19'3

O. D RAA-CON"';PTION Il 0-8 18.00 28'41' 11 '11' 25 16'1 110 02 26 56
2 17.00 28°44' 11°18' 50 17'0 36 22 26 5l
Il 14.25 29°02' 11 °35' 100 19'9 36 .42 25 95

:1ld.~· l2.50 29°10' Il °45' 100 20'5 36. 33 25.72
4 10.:10 29".15' 11°50' .1.000 21 °4 36 4, 25 59 Il
0 OR.no 29°31 ' 12°16' 1,000 211'2 116 ~3 2& i)~ lR
6 00 1.) 29°4.8' 12°39' 200 20"0 ~fi. 31 25 R3 1 t

PI_'E;I"lTO-CANSADn- 1 13-8 23 J." 2~'ll' 12°2,' 2;; l '(0;l 3fi.OS 26.n 23
HO('HE HE L'Kq 2 4-R 00 J5 28'18' 12°28' 00 18°2 36 13 26.15 23

Il 02.15 28'1l3' 12°42" 95 20°;1 36.22 25.63 98 Il
4 04.15 28°47' 12°55' 200 20o~ 1l6.1R 26.49
5 06.15 29°0J.' 13°07' .- 1.000 21"4 36.44 25.57
6 1O,~0 29°15' 13°20' 100 21 °5 36.~3 25.45

C. J UllY- 4-8 21. ~O 27°58' 12°58' 25 J7°5 173
FOF:RTE\",ENTI'HA 20.30 28°01' B006' 50 18°5

19.05 28'04' 111'16' 100 19'1 36.02 25.84
17.15 2S'09' 13°32'

1>
400 19'5

16.00 2s016' 13°49' 200 21'6 06.22 25.33

-- ---- --

TOTAL PAR ESPÈCE ........... ..................... 707 41

--- -- -- ---- -- -- --
H.~;p" RTlTlON EN .~) . R3,1l 0,6 5,4

1

0,6

1
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TABLEAU XII - AUTOMNE 1950

SurIace Espèces de Chaetogna~hes récoltés

:g ~ .~ ~
~

~

~t. Lat. Long. Bonde <l
~

-8~ ~ t
~ " "Lign('.::; Date Heure Nord O. (;1'. ~alinité 1Densit·· ~ § ~- 'E ë. "- '"nO cn III 'j'a ft

i:::S
.~

~ -2' fi ".0/00 t :s. î ~ t ]
~ .'" <Ii <:<; 0.;

<Ii cri cri '" <>0 <Ii
- ------ -1- -- --

'rANGER 29-11 O~. 15 ~5°56' 05°55' l,O 18°8 B6.44 26.25

C. SPARTEI, 29-11 04.20 35°48' 05'56' ,5 l7°! 36.36 26.61
05.00 35°4S' 06'01 ' 200 18°6 ~6.45 26.Bl
05.45 35°4S' 06°04' > 400 18"6 ~6. 49 2G.~4

06.l5 35°49' 06°07' > 400 19°5 36.5S 26.18

ARC1LA 1 2~-11 08.00 35°29' OGo04' 25 18'1 '\G.5B 2G.50
2 OS.45 35°30' 06°10' 50 l8°S BG .56 2G. B5
3 09.30 35°32' 06°19' LOO lSoS 36.55 26.37
4 10.30 35°35' 06°30' 200 19°5 36.56 26.17

M. H. ~ELHAM 1 29-l1 1~. 40 34°52' OG020' 25 17°6 3G.35 26.47
2 14.05 '14°54' OG023' 50 18°5 36.45 2G .34 2
:1 15.00 :14°5G' 06°~1' 100 19°1 36.44 26.IS
>1 1ô. 40 :14°59' 06°42' 200 19°4 :lô.5~ 26. l,

Il. :--1-:1I(1!' 2R-II 16.:10 ~4tJl 'j' 06o;{;f 2!'> 1ô"6 !-{fi.lï 26 !,>,
1ï .00 H4 0 1fi' 06°48' 50 IS'5 ~6. 45 2r,.34

" .30 34°21' Ofi°::tH' 100 19°0 3fJo4ï 26.22 \3 Il
IA.B!'> ,14"26' OfiO&A' 200 19"A ;ln.no 26.1:1 .\ 23

F~..:nAI~A 1 1 28-1.1 10.10 :1:1°4,r 07°24' 2h 1ô04 :1r,. 1Ô 20.ôl
2 10.% :13°46' 07°25' !'>O 17"2 :tG.2r, 26.50 44
:1 ll. 25 3:1°52' 07°30' 100 1.~O4 :16.51 26.15
4 12.55 :14°07' 07'3S' 200 19°9 :16.60 26.10

CASADLANCA 30-11 09.30 33°40' 07°35' 25 16°8 ~6.18 26.53
04.45 ~3°43' 07°40' 50 17°3 ~6.~1 26.51
03.15 ~~'51' 07'47' 100 19'4 36.5S 26.21
00.45 34°03' 07°53' 200 19°6 36.58 26.16 30

MAZAOt\!'\ 1 17-11 lS.BO 33°1,' OS034' 25 .17°5 H6. " 26.:35 4H2
2 19.05 :13°20' Os03S' 50 Is04 36.29 26.2~ lS0
3 20.00 3:1°25' 08°46' \00 19°0 36.45 26.21 410
4 21.15 33°31' I1S054' 200 20°1 :16.69 26.12

:--:I\Fl \ 18-11 08.:10 32°16' l)902~}' 25 16°0 :16.20 26. ,4 234
:1 06.45 :12°19' 09°42' .100 18°8 36.40 26.22 B

;'! his 115.~0 32°21' 09°54' 100 19°8 36.58 26. Il 8 li
4 04.15 32°24' 10°05' 200 19°5 :lô.5S 26.11 1 1

MoriAooR 1 1~-11 12.20 :11 0~2' Oflo4S' 25 16°6 '\6.20 26.64 \06
2 13.05 31°B5' 09°55' 50 17 0 0 36.26 26.!'>4 1062
3 l4.00 3J °36' loo02' 100 lSOO :16. " 26.:14 2'1
4 15.30 ~1 °39' 10°14' 200 18°'( 36.:18 26. 2~

C. (;HIR-CONn;PTlON 1 IS-11 20.:10 ~O°;l7' 09°55' !'>O 17°9 31i,18 26.2, ;·10
21 15 30°36' looOI' 100 17°2 3ô.26 26 50 1
21.50 :lO'~4' 1.0°071 200 18"0 ~6.33 26. ~6

18-1.1 00.20 :)O'2S' 1003S' 1.000 20°2 :)6.60 26 02 4 1
03.00 ~0021' Il °O~' 1.000 20'2 36.62 26.0:1 \0 2
05.~0 ~001:)' 11°3~' > 1.000 20°6 36.62 25.92 :1 2
OS.OO 30°0" 12°09' > 1.000 20°0 36.44 25.94 :1
13.15 2~057' 12°45' > 200 20°7 36.64 25.92 14

AGAlJlH 22-1.1 08.30 30°24' 0~039' 25 J70 7 36.0S 26.23

O. MASSA 1 22-11 06.55 30°05' 09°43' 25 17°4 36.0S 26.30
2 06.30 30°06' 09°46' 50 170 5 36.11 26.30 23
3 04.35 3000S' 09°54' 100 170 3 :)6.20 26.43 ~

1 4 02.45 30°10' 09°5S' 150 17°7 36.27 26.39

IFNI 1 21-11 lS.00 29°24' 10°12' 25 18°4 36.06 26.04
2 19.00 29'27' 10°19' 50 ls02 36.11 26.13 108
3 20.05 29°33' lo026' 100 ls01 ~6. 22 26.25
4 20.40 29°~7' 10°33' 200 lS'7 36.:11 26.1,

CI. DRAA- 2.\-11 12.15 2s042' 11°10' 25 16'0 ~6.09 26.65
rO{'llCET'TWN 18-11 2:1.20 2S050' li °21' 50 19'2 36.1S 2!'>.94 .\0

~ 22.00 28°5!l' 11 o~l' !]5 19°2 36.27 26.01
4 20.00 2~01S' IJoh4' 200 20°4 R6.4Sl 25.88
!'> 17.40 29°20' 12°10' 1.000 20'2 :16.45 25.95 II
6 15.:I!'> 29°44' 12'2S' 1.000 20°0 36.49 25.9S 2

PI'ERTO-CANSAIlO- 21-1J 06.05 28°OS' 12°17' 25 I.S'5 il6.09 26.05 923
RorHE Ill-: l:}~~T 04.45 2s021.' 12'2~' 50 I.soS :16.1S 26.04

02.50 28°~1 ' 12°:>8' 100 19°2 ~6.20 25.96 10
01.00 2s047' 12°52' 200 19°7 36.36 25.96 1

20-1.1. 23.00 29°00' 13°05' > 1.000 20°4 36.45 25.85 3
21. 20 29°15' 13°1S' 100 20°6 86.55 25.S6 24 2 S

C. ,JUUY- 1 20-lt 10.00 27°59' 13°02' 25 17°0 36.20 26.50
FUERTEVENTURA 2 10.30 2s001' 13°0S' 50 17°8 36.22 26.H2 17

3 11.40 2s004' 13°17'

I~
100 19°7 36.36 25.96

4 12.30 2S00S' 13°29' 400 20°5 36.47 25.S3
5 13.55 2so11' 13°40' 1.000 200S 36.53 25.S0 12 4
6 15.20 2soJ3' 13°52' 25 20°9 36.47 25.72 2

-- -- ---- -- ----
TOTAl. PAR f.SPÈcr. .............. :3696 63

lti JSS
39 5l 1 6 4S

Rl~P .... IlTlTl()N EN %...... ............ . ....................... 92,2 1,6 0,5 2,2 1,0 1,21 0,1 1,1



- 291

TABLEAU XIII - HIVER 1951

1_____ 1 _

1

25-2 13. :15

24-2 Qi. 05
06.55
03.22
05.30

1 25-2 22.05
2 22 45
3 23. ·12
4 26-2 00.11

1 26-2 Oï 50
2 Oï .:10

06.00
"4.00

~

la

:;\
2f.

1
,1

26 65
26.42
26.71
26.75

26 117
2r, 01
2r,.21
2fi.6R

2n.76
26.~,1

2h. 8~
26.85

26.50
26.67
26.72
26.84

26.01
26.72
26.73
26.76

2n.77
26.74
26.58
26.60

26. 7~
26.69
26.60
26.62

26 41
26 74
2f1. i~
26.75

2n.85
2h. ï6
2h.h6
2r,. ïO

26.(;~

26. ïB
2".85
2" l'l3

;'~f> 97
00. HI
~5 .81
~5. H5

:1f> OR
:15 5~

35 41
:11) 04

~5 ; 1

35.22
:16.04
,~Hl.06

~5. Hô
35 90
3584
:15.97

:15.66
,5.95
06.06
:16.17

06.15
~h.04

:th.15
:lh.22

:16.04
~5. RH
:16.0~

:t6.2'

06 O~

on 04
'1fi O~

on.2n

15"~

1h'O
14"~

l5"F,

2~

f>(l
1110
200

2.'>
M)

100
zoo

25 14'J8
50 14°!)

100 15°[,
200 15"·1

25
50

100
2011

25
50

100
200

25
;:)0

100
200

25
50

100
200

25
,0

100
200

O';°2fl'
07°27'
nïtl~()"

U,'40'

07°40'
Oï'42'
07°45'
07°55'

08',0'
08'35'
OBO.IO'
0~004 '

OH020'
OH034 .
O~04;1'

09°4H'

OH°i}O'
O~oô6'

\11°02'
10'lh'

0~055'

OH051r
OR05~'

1ooo~'

1 1 "_·u_r_ra_c_c I ,,__E_S'-PC_C_C_S_d_c_C_h_a_ct_o.::g_n_a_I,h_c_s_r_é_c_ol_tc_·s__. _

OLonGgr·1 ~On"(nj,P l '[0 'S ~ .j 1~ ~-~ 1 '.1. ~,- ~alinitl; Ueosih' "1;j - - _ .... :::: ..,

0/00 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ]

cr) cr)
___1_____ ~~~I__~
05°50' BOO 15°4 :16.11 26. ï~ 17

05°56' 50 15°1 35.70
05°59' 100 15°2 35.90
06°34' 200 15°,~ 36.02
06" 15' 300 15"0 36.06

06°06' 25 15'2 35. OB
06°10' 5015"335.99
06°2:f 100 15'4 36.04
06'31 200 15"[, 36 .09

06°19'
06"22'
06"31'
116"4:f

OIi"41
Oh"4"
06"4R'
Ofinf:d)'

35°48'
05°48'
05'01 '
35°'17'

Lat.
Nord

35°28'
05°00'
35°31 .
35°:12'

34°54'
:14°55 .
:14°57'
!l5°0\"

:1,1"1/
~41'11 !l'
:\4°2(f
~41'l2:f)'

:1ft°Hi
;!;\°47'
:13°.)2'
:14°06'

30°39'
33°41'
3.q045'
33°58'

:1:1'25'
:I:I°IR'
0:P2:!'
0~022'

02°18'
'12'20'
'12°22'
:12'2:1'

;11 O~O·

'11 °:10'
~1°00'

;tl°;:H'

.IO°;lS·
:\0°37'
,0"34'
~oool'

Il 2:1
Il .50
12. "
T,. \5

1-; :l5
lB 00
lB 45
20.17

n5 3ï
Oh O~

Oh.40
0, .:18

04 12
02.55
01.40
01.00

10.~(l

11.20
12.20
1:1.50

15.:30
11.45
14.00
Il.30

l, .OB
13.33
14.15
15.4.7

lIcure 1

28-2

26-2

1-3

2fi-2

2H-2

Da!.e

1
~

1
2
3
4

FF.nALA

M. R. t\ELHA \(

ARClLA

l'A~ARLA""'CA

TA:-:G~n

C. SPARTEL

:-' \1"1

4-0 O~ .00 30024' 0~04~'

04.00 ,o°22' OR',5'
25 15"H ~6.1f> 2h.7ô

1110 \5"4 36 15 26 82

o-:l 20 on 2~oO~' 10'32'

5

24

1
12

27
14

H
3

11
2

:;
55
16

16
ln
23

30 3 12 1 1

3 1 3 18 13 1 15

___2 B 7_ ~1_2 5 1 _

,2ij 48 141 51 47130 10 27

.li,:~ 21l,ïr-;~I~ ~ -:-~~

26 82
26 59
28.87
26 64

2n 7R
2n 57
2n.74
26. in
2n 7t;
26 ';4
26 73
26.71
26.62
2656

2659
26.65
26.60
26 62
26.59
26.60

26.73
26.80
26.7b
26.80

36.06
36.13
36.20
06.26

3".O~

3h.15
:l6.27
'11;.'11

'1h 24
3h.27
36. 'II
:t6.40
:16.29
3633

06 13
36.20
36.15
3640
06 40
36.38

:t6.15
36.17
36 II
36.3:;

~5

50
100
20n

25
50

100
200

25
50

25
50

1. 00
200

25
50

100
400

1.000
100

25
50

100

1

> 1.000
> 400
< 100

11(I0\l'
Il uIO'
11°22'
Il'30'

12'1.8'
IZ02~'

12'4:1'
12°,1)2' >
l~oOb' >
13"19'

12°5S'
13°0S'
!:l°18'
13°30'
13°46'
13°51'

OB043'
09°44'
09°52'
10°03'

09°50'
09'54'

10'12'
10'19'
10'26'
10'32'

ZHOO'i'
2B022'
28'06'
2B"46'
29'00'
29°15'

27°5~'

28°02'
2s004'
28°0B'
28'11'
28°12'

2R044'
28°47'
2~'OO'

29°10'

00°0,'
30°06'
30°09'
00°13'

29°59'
29°56'

29°24 '
29°2B'
29'33'
2R°'15'

O~ .05
Il .12
1'1. 16
14.'12
1.6.14
18. :l5

06.34
05.5,1
04.54
03.30
01.29
00.40

1f> 25
16 00
01.1.0
f);{.Ofl

17.56
18.35
1~. 46
20. :"

12.00
LJ .43
10.30
09.30

12.30
13.25

2-:1

3-3

1-3

1-3

1-3

1
2
:1
5
6

PUI::RTO·ëAN5A no
ROCH!': liE r,' 8ST

Rl~;PI\HTlTI()N r:N r>~.

~:lItr(' IF:"I ciO. nHAA

(). DRAA

C, JUBY·
FUIŒ'TEVENTliRA

Entrc O. i\lAS;A ct
lf!\[

IF:"l
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TABLEAU XIV - PRINTEMPS 1951

Surface Espèc.s de Chactognathes récoltè,

Lignes
St.

Date Heure
Lat.
Nord

Long.
O. Gr.

.~

Sonde ou

en m T' SahOltè DensltO ~

-I-~-~ <>:i <>:i----

8·6 250 18'0 36.I1S 26.15

C. SPAElTEL

ARCILA

.M. B. 8EUIA~1

O. SI::UOI"

F.f:UALA

CASABLANCA

'MAZAGAN

tiAFl

j

2
3
5

J
2
3
4

.1

2
3
4

1
2
:3
4

1
2
3
4

1
2
3

3 bÎ.

-\

8·6

7-6

7-6

7-6

6·6

5-6

6·6

03.40
03.10
02.40
01. 45

19.40
20.25
21.25
23.10

16.10
15.40
15.15
14.00

07.39
08.09
09.05
09.45

03.35
03.10
02.00
00.15

18.49
19.2.';
20.25
22.14

18.40
18.49
19.10
21.'l2

07.50
06.30
05.00
05.20
00.56

35'46'
35'46'
34'46'
35'47'

35°28'
35'30'
35'32'
35'34'

34'52'
34'.53'
34'55'
34'58'

34'16'
34'18'
34'20'
34'24'

33'44'
33'46'
33'53'
34'08'

32'38'
33'01'
33'46'
33'56'

33'17'
33'13'
33'21'
33'22'

32'18'
32'20'
32'22'
32'22'
32'23'

05'56'
05°57'
06'01'
06'03'

05'04'
06'10'
06'18'
06'30'

06'40'
06'21 '
06'30'
06'42'

06'44 .
06°47'
06'50'
06'57'

07'25'
07'26'
07'30'
07'38'

07'41'
07'44'
07'49'
07'59'

08'34'
08'35'
08°40'
09'04'

09'23'
09'34'
09'44 '
09'42'
09"50'

25
r-,o

lliO
300

25
50

100
200

25
50

JOO
200

20
50

100
200

25
50

100
200

25
50

100
200

25
50

100
250

25
50

100
100
2110

17°8
1.8'2
1.8'1
18'5

18'7
18'5
18'2
18"5

19'1)
18'6
18'6
18'3

19'5
1.9'7
19'5
19'0

1.9'1
19'1
19'4
19'6

19'6
19'5
19'5
19'3

19'7
19'7
19'8
19'8

17'3
18'9
19'4
J9'5
ln'"'fi

36.18
36.15
36.24
36.22

36.02
35.99
35.95
%.13

35.97
06.00
36.18
36.22

05.82
35.66
36.09
36.24

36.02
36.24
36.15
36.29

:16.08
36.13
36.22
36.22

36.02
36.06
36.17
36.22

35.99
36.02
36.13
36.15
06.17

26.19
26.16
26.26
26.14

25.94
25.96
26.00
26.07

25.82
25.95
26.09
26.20

25.57
25.39
25.91
26,03

25.84
26.01
25.85
25.9:l

25.75
25.82
25.89
25.84

25.68
25.71
25.78
25.82

26.25
25.89
25.85
25.83
26.85

36
35
18

5
108

43
443

9

15
89
13

35
32

8

36
15

4

196

TOTAL PAR ESPÈCE ..

RÉPARTITION EN %" .

U55

99,6 0,4
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TABLEAU XV - ÉTÉ 1951

Surface Espèces de Cba,etognathes récoltés

:~
<1 " ..9 ô " ~fit. Lai. Long. Sonde .~ " c

IJÎgn('l:;
Il"

Date Heure Nord O. r.r. cn m jsaiinitéln '(' ~ "
,,- :~ 1 ~ 'il ~

l t~ 2' "'-T' 0/00 cnSI e ~ ~
.;;

.~ ~
~ ~ ~.'" "" v-5 u; c.:

-l-
,.,; '" u; e;,j

--1-- e;,j a;
--- -- -- -- -- ---- -- --

TAN{;Ek: 6·8 15.5U 35°49' 5°47' 5U 2''''3 30.99 ~5 . 17
16.25 35°53' 0°48' 300 22°2 ~6. 00 24 99

r SPARTP.J. 5·8 16.45 35°48' 5°56' 25 20°7 36.45 25. ï7
16.26 35'48' 5°59' 50 21 o~, 36.47 25.45
16.07 '15°48' 6'O~' 100 22"g 36,5'1 25.24
19.35 35°49' r,°06' 200 22°8 36.55 25.25
1,1.15 35°50' 6°09' 300 22°2 36.56 25.44

..\ Rj'(J,t\, 5-8 08.10 35v2H' 6°0:1' 25 17°2 :16, ~5 26.57 560
09.00 ~5°30' 6°07' 5U J90 S :l6.40 25.97 2A
09.45 :l5°3L' 6'-'15' 100 L9°9 36.42 25.94
11.00 35°35' 6°17' 200 21", :l6.55 25,65
H.55 35"~6' G018' :JOO 2l v ·l 36.38 25.52

M. R. SEI.IiA)[ 1 4-H 15.50 34°54' 6°19' 25 2Co~ 36.35 25.61 2
2 15.25 34°55' 6°23' 50 :WO,t 36.33 25.75 4
3 14.40 :~4°5/ 6°29' 100 2(>°8 36.35 25.65
4 1:1.30 35°01' 6°41' 180 21°,1 ~6.45 25.58

O. :-)F.ROP 4-8 06.00 34°16' 6°4:)' 25

1

21°0 35.93 25.27 9
06.45 34°19' 6°49' 50 21 Q 3 36.24 25.42 94
U7.40 34<l22' 6°54' 1UO 22°0 36.27 25.26 23
OR.50 :J4°25' 7°00' ~OO ~2~\.1 ~6. :JI 2:;.18 1

F(:\)ALA :j-8 17 05 :J~"45' 7°24' ~5 ~I °a 36.06 25.28 2
l, .55 ;~3°47' 7v25' 50 21 v'l 36.08 25.27 8
19. 15 33"54' 7°28' 100 22û ;j 36,27 25.18 "1
21 .00 34°11J' ï u l:l' :WU ~2VH a6.36 2:;.11

1:_"'~''''HI.AN("A 7-t;( Il ~U 33°45' 7°24' 25 ~OUI :l6.2U 25 .la Il
1U.50 3:J°47' 7°25' 50 21'-':2 a6.24 25 45 192

3 09.30 ~~o54' 7°4:J' IUO 22°·, a6.40 25.26 1
4 08.07 34°05 1 7'-'44' 200 21°3 36.5a 25.53

MAZAGAN 1 10-8 11. 2.) 33°17' 8°33' 25 17°6 36.15 26.31
2 11.50 3~018' 8°34' 50 18°3 36.20 26.19
3 12.50 33°22' 8°39' 100 20°8 36.29 25.61
4 14.35 33°34' 8°00' 250 22°3 R6. R6 25.24

SAF'r 11·8 23 50 ~2°17' 9°17' ~5 16°0 %.04 26.60 60
12-8 01 .35 32'20' 9°35' 50 18"1 36.11 26.16 4

02.30 32'21' 9°41' LOO 18°8 36.15 26.01 1
0:1. 25 a2'22' 9°47' 200 19°8 36.20 25.79

MOGAnOH 12-8 12,20 31'31' 9°4~f 25 leoo 36.00 26.46
11,40 31'31' 9°52' 50 17°1 36.04 26.33
LO.40 31°35' 10°00' 100 17°8 :16,08 26.20
08.45 31'37' 1000i 200 19°0 36.09 25.92

r.. nl-llH 1 13-8 06 05 RO':l7' 9'55' 25 19°0 :16.06 25.89
2 06 25 300 S6' 9'56' 50 17°1 36.06 26. a6
3 07. 10 30°:35' 10°03' LOO J6°4 36.09 26.56
4 07 :15 :10'34' 10°05' 200 18°9 a6.08 25,9:1

4 Ms J 6-8 15.20 300 a3' 10°07' 200 l7u q
5 19.20 :10°25' 10°48' > 1.000 19110 36.08 25.90

AOAorR 1 13-8 16.05 30°24' 9"41' 25 18°8 36. 17 26. OS 62
3 09.35 30"21 ' 9°55' 100 17ô !) 36. 17 26,26

O. ~L~S.~A 1 13-8 14 05 aO'05' 9'4:1' 25 18°4 36.20 26.65 15
2 13,55 :lO'06' 9°44' 50 15°6 36.24 28.85 21

12.10 30°08' 9°54' 100 18°0 36.24 26,28 1
11.15 SooLO' 10°00' 200 18°3 36.26 26.23

lFNl 1 18·8 ta.35 29°27' 10°16' 25 UJo2 36 29 26.03 1
2 14.18 29'29' 10°19' 50 19°3 36.09 25.84 11
3 15.05 29°31 ' 10°23' 100 19°L as .17 25.96
4 16.17 29°37' 1.0°30' 200 19'0 :16.15 25.96

1). DKAA 2R-~ 0:1.08 28°49' 10°58' 25 18'5 H6,OO 25 .98 54
02,00 28'51' tJ °00' 5U l7 v 4 36.09 26 31 23

:1 22·8 23.20 29'06' 11°18' LOU 1~'vu :16.18 25.99
4 22,00 29'11' 11°23' 2UU L8°6 H6.22 26.12
5 17.UO 29"37' Ll'58' :-- l.OUO :.H0g 36.31 25.35

PUl::I-rro-CANSAl>ll- 1 20-8 12,00 28°09' 12'18' ~5 1"!u9 36.08 28.18
ROL'Ht:: 1)": L.'EsT 2 1:1.40 28°18' 12°27' 5U 19'8 36.17 25.78

16.115 28',Il' 12°40' 100 20'4 :;6.26 25.69
18. :10 28"4/ 12°5:]' 200 211"8
20.25 29°02' 13°06' > 1.000 21°8 36.42 25 44

G, .rUB~' 1 20-8 07.20 27'58' 13°02' 25 18'8 36.11 25 98
2 06.20 27"59' 13°11' 50 19°5 36.27 25 93
3 04.45 28°01' 13°15'

1 W"

20°) 36.17 25 70
4 03.00 28°04' 13°31' 200 20'5 36.20 25 62
5 01.00 28°07' 13°42' > 1.000 21°1 36.17 25.43
6 19-8 23,20 28°10' 13'52' < 100 21'9 36.38 25,38

-- -- -- -- -- -- -- -- --
TOTAL PAR ESPÈCE l237 11 2

-- -- -- -- -- -- -- -- --
Rl~:PARTfTrON EN ~o' ..... .... .. .. .. . ................ . ............... 98,8 0,9 0,2 0,1
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TABLEAU XVI- AUTOMNE J951.

1

Surface Espèces de Chaetognathes récoltés

1 " S ~

1

0

~ " "Lig-ncs ~t.. Lat, Long. Sondp .;;: -'1.,
:~

c
Dal.e Heure '" ~ ~

0

n" Nord O. Ur. en III I~alinitù ~ " ~:s
.,

'ro Dt'nsitê ê2
~

~ 2> ~

"j"O ..':.. ~ ~ !' ~ :; ""
"' ,'" ..- vi

~
.,;

1- '"r. :t5 ." ~ %!</,-- --- --- --- ----- ,-_._--- -- ----- ---- -- -- -- --
TANGEk 21·1.1 16 25 ;j5(J4~f 5"4S'

5U 1
IS"u 06.44 i6.45 1

1

2,.\,11 IG 50 35"49' 5\,147'

1

·u 17"~ 06 22 26.3U 1 1
1 17.35 35°53' 5'4S' O~U LSoO 36,24 26.2S ,1 , j

18.')5 :,5"55' 5"53' 10U IS"O 06.05 26.;n 57 '1

C. :--:l'A R1'E 1. 1. 21·11 15.4U 35\,147' 5u57' :l5 17v 7 36. 11 26 26
2 15. L5 35"47'

1

[)u5~' 50 LS"O ,16 26 26.,.\0 2
:1 14.40 :J5u l,' 6"U2' IIlU L8"2 36 44 26,40 20 2 1

1

4 13,20 05"48' 6°0.':( ~Illl IRol 36 4" 26.47 1 2

1
;\ llIïl.A 1 21·11 Il,2U ,15'2H' 0"U5' 25 18"L 30 .15 :J6. 1~

:J .- 10,45 ,15":J9' 6'08' 50 18"0 36 27 26 24 4
3 UH ,:JO 35"2\" 6"16' 1UIl 18"4 ,16 08 26, 'H) 1

1

1
1

1

4 U8.U5 35"30' ()024 , :J1l0 18"4 36.,18 26 ;~o

M H, ;--:l":I.HA;\1 1 1 21·11 02,05 34"54' 6°20' 25 1Ru;! :tti ~5 :W ,10 :JIU 1 1
:J _. œ 55 04'55' 6°22' 50 I.S"H 36.3 L 26 .27 1.2~5 17 ;l

'3 U3,40 04"57' 6°27' LOO 18"3 36.38 26 il3 1.87
4 _. 05,00 ,15"0,1' 6",l8' 200 18"6 36.40 26 .27

1

L

1
() S-F:BOll 1 20·11 22.25 04'L6' 6°42' :l5 1.8"2 ,16,22 ~G .22 2829 69 69

1

2
:l --- 21,55 04'1~' 6'46' 50 18')2 36 'n 26.2~ L4 L5 5;~ L6 L

1 0 21.05 34'21' 6"~1' IUO 18"0 % 45 ~6. 39 13aR 169 24 ,1
4 - 2u.00 :14"24' 6°57' ~Ol) IR"~ :16.56 ~6,,15 2 15

1
:3

r""'ÉDAL... 1 2U·1I 1~.55 03"45' 7°24' 25 IS"I 36 :17 26,29 2 1

1

1

2 13.2U 03"47' 7°~M' 5ll 18°2 3ti.:!.~ ~6.2~ lU
~ 14 2U 03"55' 7°25' 10U 18u5 ~ti 3H 2ti,2~ ~ li

·1 1.6.U5 H4°0S' 7u28' '2UlJ 18u:1 ,m.53 ~6 ,32

1
l:I\:-.JdtLANI·t\ 1 15-11 U~ ,23 ::S3"'i:W' 7u38' ~r) 1i08 36 ~7 :!ti 34

" UB 45 33"41' 7u;1~r f>lJ 1BU!) 3U 4ft :bi . ,14 1ti ., 1 1
,1 Ui 25 3:l"52' ,u42' 10U 18u8 :Hi ..tr, 2li .2U 1

1

~ 1

4 05 25 34"06' 7°,H,t' :.wu 1\-1°0 ;Hi 4, 2G 22

1

7 1 :1

J\1"A7.AGA"'" 1 14-11 L8,25 33'18' 8",1;l' 25 LS"2 36 27 :J6 ~6 L79 ~

2 - 18.50 33'19' 8":)4' 50 18"L 36. L, 26.21 500 5 29 ~ 2
3 20.10 33'25' S'09' 1.00 L8'9 36,42 26.21 11 4 7 L 1 1
4 -

1

21 28 33'36' 8'46' 200 19°7 36.51 26 0, a 11 5 3 1 5

::-AFI 1 14-U 06 25

1

02'19' 9°(7' 25 16'6 35. ~o 26 :.\S
1

16
2 -- 07 55 02'20' 9"29' 50 18'0 36.26 26,30 lS .1 10 2 1
:1 - 08 40 32'21 ' 9"41' 100 lS'4 36.29 26,23 2 6 11 4

1

2
,\ -- 09 30 32'21' 9"44' 200 18°7 36. :.\5 26 20 2 3

i\[OC,ADOI{ 1 13-U L2,30 31'38' 9°47' 25 17"1

1

36.04 26,34 1 1
1 bis - LI. 30 31'40' 9°51' 25 17°5 3620 26,38 37 2

2 11.05 31'40' 9'53' 50 17°4 36.20 26.41 l7
1'1 - 09.20 31 '45' 10"09' 100 l8'4 :16.24 26.1S 6 1

4 - 08,OG 31'46' 10'12' 200 LE~oh

1
36,24 26.13 7 3 1

C. (~I-IIH- 1 15-11 07. :JO ,10'38' 9u55' 25 17°5 36.08 26. 2ï

1

rt}Nf·F.PTrON 2 -- 08.00 30'36' 9"57' 50 17'5 '16.27 26 4:1
4 OR.45 ,10"35' 10'05' 200 18"8 ,16.35 26, l, 44

1

5 Il,20 ,10"28' 10"38' / J .000 L9'5 ,16.% 26.01 21
6 13.50 30'21 ' 11'OS' .> 1.000 JW'7 36.36 25 H6

1

7 LG .20 '.\0"14' 11"3S' > 1.000 20"1. 36,42 25.90 L

1
8 I.R .5U 30'0,' 12'08' > 1.000 19°9 36,05 25,S~ 2
9 - 21. 40 29'59' 12"42' L80 L9'~ 36.44 25.97 1

AGADIR 1 l8·1l 1.2.10 30'~o' H013' 25

1

L8'6 36.26 26 15 1

0, MA~SA L - 10.25 30'05' Ç!°42' 25 L7'5 'l6.2G 2(\.42
1

1
2 09,55 00'05' 9'14'

1

50 17'6 36,24 26,08
3 08,55 :IO'OS' 9'~a' 100 L8'6 36,08 26.25 5 6
4 - 08,00 30'10' 9°59' 190 19°8 36,06 25.94 L

1
IFNI L lR·IL 00.15 29'25'

1

10'14' 25

1

l ïO!) 36.18 26,27 30
3 01.10 2928' 10'20' 50 18'L 36,18 26,22 6
:1 - 01. 55 29'3:J' 10°27' 90 1.9'2 36.1, 25.93 18
4 - 03.15 29°36' 10'34' 200 20'5 36.64 25.97 1

1

0, DHAA- 1 Hi-II OR 35 28'44' tJ '13' 40 L8"0 36.24 26.2S 20

1

CONCEPTfON 2 .- 07.20 28'51' uo~W' 5U 17°9 36.15 26.24 459 2

1

:1 - Ofl.45 ~9u02' 11 ",10' 10U 18°9 06.45 26.24
4 Wl 01) 2\:1\'19' 11°5:!' , 1.00U IH"9 ,16.40 ~5.94

1
5 01. ,lU :J~"33' 12°10' -- 1.000 2Uu ! :J6.36 25.86 1

1
16 15·11 2;L~(l 2~o46' 12'25' 400 :W02 'IIi. 35 25.81 5 L

PUEltTO-CANSAlJO-

1

1 16-11 14 ,\5 28°07' 1:J"14' 25 19°1 36,18 ~5 ~# 1 1 .,
RÜl:tŒ DE L' 1;;.-.;1' 2 - L6.:J0 2S"22' 12°30' 5U 18'9 :J6.2' 26.09 0

,1 - 18.00 28"35' 12'42' 100 19"4 ,\6.40 26.ni 6 LG
5 -- 19. 2~ 28'46' 12'5'1' ;> 400 19°},l 36.06 25. ~L 1.1 6

1

;1
6 - 21.15 28"59' 13"06' .... 1.000 20'3 36.40 25.84 4

1

2, - 23,20 29°L4' 13°19' 100 20°5 '.\6.40 25,78 :1
C, JUDY' 1 17·11 11.45 27°59' 12"58' 25 17°8 36,10 26.25 4
'FuERTF.VENl'URA 2 - LO,40 28"01' 13°09'

1 50
L9'2 36,22 25.97 7 30

4 - 09 10 28°04' 13"19' 200 20°6 36,55 25,86
5 - 07,45 28'07' 13'29' > 1.000 20"5 36,40 25,78 li) 4 2 2
6 - 06,20 28'10' 13°47' > 400 21"0 36,4~ 25.69 1
7 - 05.00 28"13' 13"52' 50 20'8 36,58 25,83 1-- -- -- -- -- -- --

1 '27TOTAL PAR ESPÈCE .. -, .............. ... . .... ' .. ' .. , ,. ' ... .. .... ... 8787 124 14~ 21.5 27 L9
-- -- -- -- -- -- --

RÉPARTfl'lON "E,'l ~:~ •••.••••••• " ............. .................... .......... ' 91,0 4,4
1

1,5
1

2,2 0,0 0" 0,01 ù,:.l,"
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TABLEAU XVII -- Répartition des Chaetognathes aux différentes stations de la campagne de Madère

_ burIace _1 ~

1

-;;
"' ~

1

È ~ 1
~ ~

Stations Lat. Lon!!. Date oondl' b " ~ "Heure ~ I ~ OuservatioH8n' Nord O. r:r. (1903) (en m) '1'0 ~alinité 1! E 1;j

1

'"0/00

~ "i v; "i"i
v;

------ ----- -- ---- -1
32°'l[' 09'19' 30-4 10 ,10 17'7 36,10 32 Pour toutes lc~ stations

32'tl;I' 09'2:1' 30-4 48 30 t 70 8 36,15
~ïJet étamine, diamètre 3~ enl

~l~l):17' 09°34' 30-4 8.40 100 l7°9 36,28

32'41l' l)})lJHK' 3li,~(
Profondeur des p,ches : 5 mètre,

30-4 lO.Ol UUU 18'U

;j~(J4Î' 1UOUB' :lU-4 l~.:W 3.UOU 18u 2 ~li,tli Ouréu : 5 rninutes

:12'5tl' 1U'28' 30-4 14 .22 4.IlOO 18"1 :m,3Î I~ ViteslIl' fi Ilœtllh'l

33'02' ll'OO' :3U-4 17 25 4.201\ 17°7 36,33

8 32'40' 11"46' 30-4 21.25 3.500 18'3 :16,30

32'41' 12'32' J-5 2.30 3.400 18'1 36,50

10 32'42' 13'20' 1-5 22 4.000 18"1 36,53

IJ 32°42' 14'10' 1-5 IJ .40 4.210 18"1 36,50

12 :12'40' 14"58' 1-5 11. 55 18'J

13 32°40 1 15°47' 1-5 20 15 4.210 18°3 36,55 778 5

14 32'40' 16°30' 2-5 5.25 2.000 18°4 36,61 105

15 32'39' 16'35' 2-5 6.53 90 18'3 36,02

16 :12'39' 1.6°39' 2-0 7.40 1.300 18°2

17 32'23' 16'29' 0-0 13.55 18'1

18 32°19 1 16'23' 5-0 14.39 4.240 18"3

19 ;Jl'59' 15°42' 5-5 18.33 4.000 18°5 36,47 52

20 Bi°40' 14'59' 5-5 22 25 4.500 18'4 :16,56 12 3

21 31'19' 14'16' 6-5 25 3.700 18'6 36,60 64 2 36

22 31°08' 1:1°36' 6-5 6.27 85 18'5 36,60 21

23 30'30' 1:1'14' 6-5 10.00 .070 18°t) 36,65

24 30o~7' 13'Ol' 6-5 12.12 2.610 18'5 36,58 4

25 30'23' 12°15' 6-5 16.07 2.060 18°'(

26 29'59' 12OlJ2' 6-5 19 15 1. 500 18'6 36,69 8 4

27 29°54' 11'09' 7-5 6.39 1. 550 18"1 36,42 17

-- -- -- -- --
TOTAL PAR F:~PÈcE . . . . . . . . . . .. 996 92 ~:J 32

t:~
-------- --

RÉPARTITION F.N " ., ..................... 7,C 6,8 2,li 0,1• 'J'
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TABLEAU XVIII - Répartition des Chaetognathes sur la ligne de Casablanca au " Coral Patch"

minutesDur{>c

Pour toules }ps !\tat.ion~

Filet Ctaminc.
diamHrû : ;l:~ f:m

Profondt'ur drs p~(',he"

[) mèlres

Vitesst' ; 5 nœuds

10

15

~6 62

~6,65

l '"-1--1----
36,64

:lü,64

~6,6U

3664

ciurfacr ~
'"

1

1 ~ ·Ë '"Stations Lat. Luu~. Da.te Sonde Salinité "", Nord U. Gr. 1(953)
flE'lln~

10)
'rel 0/00 <l .~ "'.leu

~ '"
:0.:

--- ---

,1~048' 08°15' "6-11 lR.OO 220 20°·1

04°02' OR''!:, 27-11 00 000 20°4

'l4'15' OHoZil' 27-11 ,10 4.000 20u {J

34°24' 1O'Ou' 2'7-11 10 I.UOU 20°2

311°H2' 10°37' 27-11 12.52 4.000 J9°9

H4°45' 11"17" 27-11 16 'l0 1.000 20°1

34°52' 11°4[' 27-11 19.00 .' 1.000

TOTAL PAR ESf'~:r.E 44 25 21. 19 10

RÉ:PAttTlTfO:'>l E~ lu 20.8 17,0 15,8 u,8

TABLEAU XIX - Répartition des Chaetognathes le long du Rio de Oro et de la Mauritanie

1 s. Irideriei

1
Lat. Long. Sonde Ta

S. las'manic(~ S. enlia/a S. Mspida:-'tatlOns
Nord O. Gr. Date Heu r(' (en 01) Rurfacp.

Du CAP EOJAOOR Arr CAP
JUBY

Cnmparrne 1
Htation 1 26°05' 14°39'

2 27°0t)' 14°2R ' ~0-12-1953 10.00 1. 200
:i 10.15
4 10.30

JO.40

Do BANC />'An.OIHN AU

CAP BLAN~'

Cmnpagne 1
Station 20°31' 17°271 9-12-1953 14.00 49 18°0 56

20°32' 17°27' 13.50 50 18°0 179
20°40' 17°42' 4-12-1953 8.45 98 17°5 2 8 3
20°40' 17°42' 8.30 97 17'5 18 JI

Campagne Il
Stations ct 2 20°20' 17°32' 16-1-1954 B.OO &5 17°0 ~~7

el ,1 20°25' 17°30' 21-1-1B54 12.00 50 1RoO (\4

Du CAP YJ::RT AU BANC'

D'ARÙUIN

Campagne TIl
Station 1 16°31' 16"41' 17-2-1954 15.50 4~ 16°0 ~

16°37' 16°49' 18-2-1954 1.4. UO il tiO t 7°{) ~6 1Ci
14.20

17°09' 16°30' 19-2-1954 10.~0 à cl7 17ù O 30
11.20

TOTAL PAR ESPÈCE ..................... ............... , ............. 410 33 21 11

RtPART11'ION EN % ........ ............................. .................. ............. 85,2 6,8 4,3 3,5
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TABLEAU XX Chaetognathes récoltés entre 1948 et J954 du Sénégal aux îles du Cap Vert

-1-
1

-

I>arayt'); dt' Ihtk",1'

Mad ... lt'lllt''''
.\.llrladit,s
('ap ~lalltlPI

Il:II',t'{I',.. tI,· Hu!",:"
liun"l'

liurt"·,,·plag't'
(;Ol"l··l'·t'~t.

~;nLr~ Goré.c el. les Mamelles
~ntrc Gorée ct Dakar

En rC M"Bour pt II" Handiala
Dp"ant J\1'Hour
Opvanl. ""'ata
Para~ll.~ rJu ~àluUfll

O.llIlIlbvs:.
Baudiala

'E
l
~

1

1

1,lk

~u~

I.f):i:!

II~

ï~

4.
1~7

9
2115

212
~

:lU

:lU

:t~ï ~

:t! ItiU
:~.. 1:,

I~ G
Uti 44
4:1 47
:lti :n

9 52

24

lU

4t

~

~~ ~ ~
c

<: "" i<:; i:: 11. f~ ~

"" .i:' ""0 1 1;;;;;
~0.;

~
~ "" ;:

vj .~
~

"'-~ CF,.,

1[0

Il

jl

1--1--
TOTAl • ;l.(~!-I li!)' U Il

1_f{_~;P_A_T_fl_"'_II_'_"_F_' I~ __1_,_,1 ~_,_I ~I_~ __U_

Il. PRT;;LI~VI':)I"NT,; Ail l,A RI;]';

u,u2 U.O~

,1

UlU

99
197

J4~

149 1

22
1:) .J7

-:-I-=-I--IG-I-G-~
~.~ .15,-1 Jts,O l,:-f ~,"

64

(i4'("-ITAL

~t~.I'.I" Ifl'n'II);'! t-; •..., ,.

Laq!l' ÙU Cà!, Vl'rL

lIl'''1 ùu Cap V.'lt

~ I:H.i:: ;o-l liG:' 3U4 7ti ô~ l~ :n 2ti

~I~.ï H.t 13,~ ".0 I.ti 1.4 l,ù2 U,Î O,!! U.l L1,02 U.U2

1
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TABLEAU XXI - Répartition des Chaetognathes dans les eaux de la Guinée et de la Côte d'Ivoire

Stations 1 Lat. Nord Lon$!. O. Gr. Date Heure Sonde TO Salinité 0/00 S. hispida S. enltala S. friderici
nO (ea m)

53 12°10' 17°15' 20-11-1948 Nuit 10 14 12 2~

28 12'10' 17°15' 1~-11·1948 38 15

30 9°53' 14°15' 29-1-1953 13.00 20 27"9 0 m 33,71 28 34

25°8 tOm 3·i,33

52 9°22' 13°12' 14-3-1953 t3.00 20 26°5 Om 34,69 260

22°25 10 m 35,28

44 9°05' 15°10' 11-3-1953 13.00 300 24°2 o m 35,61 355 40

17°15 50 m 35,63

16°25 100 m 35,66

10 8°43' 14°28' 3-1-1953 9.30 80 27°7 o m 33,04 35 78

27°7 10 m 33,13

18°2 50 m 33,34

28 bis S. E. Conakry 10.30 20 27'4 0 m

26°5 10 m

48 Large de Port Bouet, Fév.-mars 82

au-dessus du 1950

« trou sans fond JI

TOTAL PAR ESPÈCE. ......................... ............ . ............. . ........................ 812 188 48

RÉPARTITION EN % ................................................................................. 77,4 17,9 4,7
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TABLEAU XXJI - Répartition des Chaetognathes en Méditerranée occidentale.
Campagne 1949 du "Président Théodore Tissier"

-1----
2

1 1

1 1--1--1--

13

11 21

66
52

6

54 ~ -- --1- ----
1

14
43

36,40

Salinite
0/ QO

8urface 36,42

15'25 5001 37,47
13'9 100 m 37,95
13°35 200 01 :18,40
19'9 8urface ,%,60

20'85 37,38
20'0 37,65
18°3 37,66

19'95 36,94
20'2 37.14

14'1 50 01
13'1 100 01 38,24
13't5 200 01 39,09
17°2 Surfa.ce 37J5
19'05 37,86

Jt:n~ill

I:J5
2.oUO
~.4~~ Gralld ~dl!nidt

,0
2.450

330 Grand Schmidt
10'

Grand Schmidt

1

850 Filet diam.
650 33 cm

2,OGO r'ilet diam.
33 cm

2.900 1
2.793 Grand 8ehmidt

1

15'

Grand Rehmidt.

2700
2.800
2.036

L8'5 36,56
18°4& 36,51
19°0 :16,98
15'4 50 III 37,21
lo'H tOO ni 38,tu
12'95 200 ni 38,06

_
tOU._I __l_"i_lc_t_d_i_"_m_'_i:_t9_'_O_8_u_rr_ac_"_3_7'_0_'1+_33 cm

I
l 18'8 36,98

18'8 36,94
18'7 :16,76

t)udaee

SurIar,e

250 - 0 01

1.000 -- 0 01

0,30
4.20
8.45

3.00

5.UO
~.UU

13.UU

7.00
16.40
2LlO

1.00
5.00

12.00
t6,45

15.40
20.:10

300
1400

;-6\
7-6
7-6
7-6

1-6
1·6
1-6

3l·5
3.1-5

01-5 1

,:i
<=o

...l

U"27' U.
u'30' O.
U'36' O.

3'35' E.
3'36' E.
3'36' E.

')'18' O. 30-5
:,"55' O. 30-5
3'00' O. 30-5
2'35' 0, 30-5

3'36' E. 8-6
3'38' E, 10·6

0'37' E.
1'21' E.
2'11' E.

=1: _1_'_'_UO_

1

__"_"l_1I_'ra_c_o_

3'7,38'1~ 6·6
38'17' :1'25' E. 6-6

36°37'
36't7'
35'33'
;.16°05'

36':;5'
36'49'
36'42'

39'38'
40'58'
41 '37'

42°16'
42'28'

:18'56'

63
64
66
67

~ ~ 1 Prorondeur 1 80nde 1
Q) ;c des ppehes (en ml

o 1 1--1-1--'-1--
5~1 35',58' 5'5R' 0, 23-5 16.00 8urfacl' 27:> 1 Filet diaol. 1 19'1

1

~l3 cm
61 36"01' 5'20' n. 23-5 19.t5 6;f, 18't

----- ----:: 1 -1-6-
0

2-----3-7-.1-0-1--
4
- -- -- -- -- - -

914 17'1" 36.64 5
50 18'3 36,38 24

1.180 17'5 ,16,49 1

79
80

86
90

82
84
85

[85 bis

Df.:TROlT DF.

GlBRALTAR

~rctf'llr8

MER

D'ALBORAN

ZONE nE TÉ~Ès "~

75
76

AL(,ER-

PORT- VENDRES

T01'At. PAR ESPÈl;E

1-2-1-~-I-c-a-p-t-r-b-'I-il-l---4-'8- -1-2,-0-0 l-l-.0-0-0--u-m-I->-1-.0-0-0 IGrand Sehmidt 24'30 36,7" -:- -1- --4-1-- -- -[- --1-

22'65 25 m 36,67
J7'55' 50 01 36,64
15'40 10001 37,36

1 ---:~ , 13_'_4_0._2_0_0_0_'_3_8_,2_1_, 1 _

326 52 38

RÉpARTITION EN ~/o
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TABLEAU.XXIII - Répartition des Chaetognathes en Méditerranée occidentale. Campagne 1950 du "Président Théodore Tissier"

Surface
o

"
Lat. Long. Date
Nurd E. iiI' (19f>0) l.Ii'urr.

Conditions
lie pêche

~onde

(t'n Ill) 'l'" .~

]
~

~
vi__ -- --1-- -- --

:l7°26' 5'07' H-7 1:1.30
07°35' 5°07' 20-6 7 :10

"17001i'""~ "'2j":'6- --oi"5
,17'1,)' 6°54' 7-7 19.00
38°28' 6°5,[' 21-6 :J 00
a7°37' 6°5·i' 7-7 22 30
37°05' SOW"'21-6- ï8""To""
:J7°25' 8°26' 16 00

7-7 6.0u
0.45

6-7 21.15
15.4U

44
2

45 24
.~ .)

1

21
--2 -2---

19
2

II

10
4

15

:r, 5
50 2

6

38,75

08,2,
08,02,

H7,UI
37,71

0707
08:48
:J783
36:9:J
38,62
38,90

37,[:>4.

07,54
:J7,13

24":1
21"5

~
24°7
22{11
24°7

2208
22'6

21°2
23'7
21'6
20°6
2H'4
21"7

Wb
22°4

~ 2000
2.500
I.OOU

58

_ 2 500
> 2 800

> 1.000
> 2.000

2.500
> 2,50U

140
> .000

> 2.000
> 2.500

> 2.000
> 2.500
> 2.500
> 2.500
> 2.500
> 2.700

10'

Surface

10'

800 - 0 m
:->udace

l.IJOO . 0 fT!

SurfaCt\

1H.25
lI.oo

1:'.00
5.30

16,00
1.45

20,30
19.00

8'27'
8'27'
8°27'
8°17'

37°:14'
'18'09'
38°33'
09'12'

095 36°57' 0°07' 19-6
479 37'OW 0°07' 9-7
:196 07' 17' 0007' 19-6
47~ 07°17' 3'07' 9-7
477 ;'j7°2S' ~o07' 8-7

Z :197 37°07' 3°07' 19-6
~ '"u,-O-u-g7""i.----+-74"oU"....~~ 20-1;
2 399 X7°15' 5°07'
iïl 399
3 476
--: 398

>i: Philippeville 401
~ m
f-< 402
g 474

'" La Calle à 405
~an hétrü 404

404
470
468
467
466

14

40 -9- T 1
1

10 l:l

81

86
67
71.

9
6
3-----
5

27
33

120
2

2
71 5

IUO 1
2HU 12

27H 402
27 'lll
25
49 0

[; 1.

376 1.62

5 5
,162 88

27 95
JIO 190
125 84
:;4 18

5 ,1

~~1-1-6
1 ~

9 1
7 l,
6 -,-

3

24"2

22"012

16;

-l8~

auu
IUU
22IJ

55
28

260

150
uuu
750

15U
aou
;wo

160
198
180
400
510
17U
100

.500

2.000

[i'

lU

30'

1.000 -- II Jl1

17,30

15u21' " Il l)()

15°05' "1 15
"15l5'13' , 16 OU

~26-6~
JI '.

1.5°03' 13.00
15°06' 15 45
15"41' 16 :JU

-- --1-----1---·1--
X', "J:f 10'49' 22-6 7:10

38°U4 '
38°12'
.38°16'

37°22' J 102u' 2U 00
37°35' 11°B8' 2:1 00
37°41' li °49' 23-6 1.:10
07°52' 12"05' 4.00
07'59' 12"2B' 11.. :10
37'57' 12°21' 12.BO
37°57' 12°11' 13.45
~ 12°24' --""l7":'W
07°22' 12°41' 20.00
37°15' 12°58' 23.15
37'09' 13'16' 24-6 2.15
06'55' 1:l°50' 2:,-6 7 BO
36°:19' 14°24' 24-6 Il.15
36"25' 15'01' 15 00
~ ï5026''" ""25-6-~

41.5
416
H7
418
419
420
421

4U6
406
407
407
408
409
410
411
412
410
414

Détrvit de Sll.:ill}
(Cap Bon Iles
Ae~ates)

423
42:1
·124 :16"56'
425 :l7'07'
426 07'21'

;';D"'e':'"tr"':o"it:--'r1-p---1""74.o,"~,- ''''3704i'''''
i\[es~inf' 428

42!1
430
431

z
Çil

3
::;
ü3
6 Burdure meridio
Z nale de la Sicile
23 (lies Aegales
2 Cap Pass.ro)...
--:
>i:
:..> Bordure ol'i1mtale
~ de 101 ~icile (Cap
Q Passero (loll't'
~ dt~ f:atant')

TOTAL PAR E~PÈCE .

RÉPARTITION' EN %

----------
005 106\23 3 :J

5,4 1.,9 0,4 0,00 0,05

20

----
1

55
--6

24
58

5
27
2

12
179

71
1
7

5
1

17
1

4
1

~5

:J2

1
1

8
5

10
1

4
14

1

43,6 38,8 1 9,7

> 3.000
> 2 500
> 2.500

1.090

75
92IJ
200

760
> 1 500

? 1.500
> 1.000

540
87U

95U
:1.000
2.UOU
1.5UU

470
·15(1 ;, 200

120
~OO

'UO
98

.050

> 1. 400
1 > 2.000

> 3,000
> 3.000
> 3.000
> 0.000

Pêche au feu
Kurface

l.000 - 0 m
:-:;urface

l.000 - 0 m
Rur(ace

1.000 li IH

~lldl:tt·,('

0.00
7,40

IX.OO

12 00
16.UO
2U.15
u.ao

15.45
20.15
20.:10

:1.00
6.00
8.00

21 30
23.40
300
9.00

0"'-

" 20
8 OU
9.2v

15.UU
18.00
2U.45
2:l.4U

4-7 2':3'0
5.00
7.45

11. 20
14.00
17.00

5-7

27-615'16'
15°05'
15°l2'

11°25'
100 59'
10°35'
9°40'

38°14'
38°17'
08°44'

39°0\'
39°25 '
:J9°20'
39°00'

Bordure septen
trionale dt' la
~ieilt:'

432
400
435
435
436 3R'X5' 15°00'
438 38'24' 14°47'
4:19 08"22' 14°16'
440 38"20' l3047' 28-6
441 3H'19' 1:1°21'
H2 08°19' 1:1°01'

'" "r.-ap--;'di,..-,O""'a""I7""lo--1-,-4.""107"" X8°,II' ~ ---
Z (;o!fp dl' ~all:'l'nr, 444 :~~omJ' 13°2.8'
iJ 445 '19'38' 13°41'

446 40°04' 13°54' 29-6
~ "'1I-.-d"";-\,-·e7'h7""ia--- 1--:-44"",'- ~"''i'4006'''" ---
@l'ap Lie",,, 448 40"44' 10'46'

-t4!:t 40°47' 10u54'
:: 45U 40°32' 14°2U'
f-< 451 4~"05' j 4°41)'

452 40° 1;' 14u oO'
~ 453 40°11' 14'20'
:;: "07""o"'lf:e--d'-~7""~""a""l-e-"-,e-_·I454'"~ 13°54'

Cap rarbonara 455 :l9'59' 10°:lO'
456 09'53' 10°04'
457 09"48' 12°39'
458 39°42' 12°14'
459 09°37' 11.°49'
459
460
461
462
461
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TABLEAU XXIV Répartition des Chaetognathe, en surface.

Méditerranée orientale et entrée de la Mer Noire. - Campagne 1955 de la " Calypso ".

~

" " ~
~ ~ "-'? ~

<
~ 1~t-at-lOns Lai. Lon~. Dato Koncle ? ~

.~ ~
~ 1: '"Tu Z

J1" Nord E. Gr. (HJ55) (on ml ~- ;;; <: 1'fi
,~ '" "" <Ji<Ji ~

,,;
~,,; ,,;

<Ji

l, ;'1;~047 . Uy':ri' ~U-ï :\.050 ~6':1

HI :10°44' ~1['21' 21-j ;l.:,llll :!6'J,~

27 ::)[,°42' 32°02' 2, -, ~ . :1811 25":1

r' 35'14' 2~()32' ~3-, 25°8

66 ~1W'.S9· 25"56' ]4-8 70 ~3"8

44 40'"11'{' 25°;~ï' ::!~R 800 26"1

·16 4J.(1:10' 2~"2,r 'i-8 ..~80 2~(tl)

:1~6

71 2

2!1 24

2 81

458 1.05

47

l'orAL l'AH ESPÈCE 877 106 105 8:1 03 47

0,7 IJ,4 0,1

TABLEAU XXV Répartition des Chaetognathes sur la côte d'Israël

Profondeur
~alinit.l, S.

~t.at.inIIR Dalf' df'8 pèchp.s T' S. Ir/den'c i S. b':'l/IHclalrt 8. en/'ata s. nli.nimn serral.o·

(Cil 10)
ni"" deniala

-----
A~KAI,Vi"\ Iii - 8 - 1.951 45 0 24"60 :m,ï2

A::iKALON 21 - IL - 1951 15 0 ;~~\49 20 10

NATHANJA 14 - 6 - 1951 45 - 0 21"61 39,11

ATLITH 19 - 6 - 1951 125 - 0

NESl YU:"IŒ 12-6-1951 45 - 0 21"20 38,86

NEBI RUBIN 13 - 6 - 1951 15 - 0 24"00 3!J,20 23

ATL1TH 31 - 1 - 1950 75 - 0 18"10 39,00

ATLITH 14 - 4 - 1950 75 - 0 17"20 30,07 22

~[I)Nl ALI 25" [). 194D 125 1.6°15 :W.~D 14

NtŒI H.U.I:IIN 1,1 - 2 - 195U 75 0 16°70 3H,OO

CAJ::SAlH::A ~'1 ~ ;~ - lH4!l 50 <) 15°65 .18, 'ln

NAHIANJA 1·\- 12 - 194n 15 -- <) :wo80 ~H,03

TUTAI. ['Ait i:,;:î.P?:C,.: . . . . . ... .. 88 :H 23 22

RI:;PARTIT1ON EN %' ... "., ....................... 55,6 15,0 l4,5 14,0 0,6
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TABLEAU XXVI -- HIVER 1947

Station nO 1

1

Statioll nO 2

1

~tarion nO 3
au-dessus dp,s (ondl' d" an-dessus des fonds de ilu-cip,'i:';I1R nel' fonoR d'·'

I.igllf"~ 25 m :)0 III 1110 m

- -
1 cm' -

-- --- --
em3 [ormes domÎnanLe.s formes domina,TILes ('.m3 formf's rlominantes

FF:DALA 1 rlivcrs
1 " (opépode, 10 Copepodes

CœlentRrps

1

('ha,pt.ognath.,'s

1

AIJpendi(':u 1airps
CASABJ,ANCA l divers l ;\ ppelldicula.ir€',s 1 divers

I- l
l di.vers

1-5
1

MAZAGAN 0,25 1 Ghaetognathcs Copppodes

1

Chaetognathe~

1

JO (·ha.ptognat~p.s

1
1 (~()p{'p(Jrlp,s

1-1 ---- 1-1
~AFI l 1

divPfS 2 divers 3,5 ['opépodps
Dècal'0ri PS

1

1

1

3.5
1

Cop~·.podes el. di vcrs

MOGAlJOF 0,5 1

1

~J) Copépodes

1 6 Copépodes
('relenLén~H

1
1

C. GHIR 10 Copépodes 4 Œufs Poissons
Appendiculaires

1-
Copépodes

2 divers

AGADIR 15 Copépodes

O. MASSA 2 divers 8 Copépodes

--

TOTAL .. ......
1

30,75
1

21,5
1 1

40,0
1

TOTAL GÉNÉRAL ~ 97,2f:> cm:!

- -
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TABLEAU XXVII - PRINTEMPS 1947

1

Statjon nO J Station nr.o 2 Station nO 3 Station nO 4

Lign~s
au-des8ufl des londs au-dessus des fonda au-dessus des fonds au-dessus des londs

de 25 m de 50 m de 100 m de 200 m

~I
formes dominantes cm' lormes dominantes cm' formes dominantes COla formes dominantes

--- -

M. B. KEl.HAM 1 Œufs Poissons 0,1; Œufs Poissons 2,5 divers

o. :-:'F.)'Ul1' 2 divf\T'l 2 Riphonophorcs 2 Œufs Poissons 2 divers
Appenàir'ulair p.s Cla.docères 20 Salpes

FÉDALA 1 rlivPrf' 2 divers 2 Siphonophores
Appendiculaires

C'ASAIlI..\N('A 0,5 1 Œufs Poissons 1,5 CEuis Poissans 1 Copépodes
Décapodes

-
MAZAGAN J.O Copépodes 1 2 divers 4 Siphonophores

Décapodes

1 ----
SAFr 1 Hiphonophores 5 Copépodes 2 Appendiculaires

Siphonophores 10 Sa/pe.,
2 Décapodes

Chaetognathes
.MOliAllOH

1

12 Copépodes 3

1

Appendiculaires

1
Décapodes

--- -
C. GRIR 5 Œufs Pc,issons 2 Œuls Poissons 1 divers

1

Copepodes
Cladocères

,
1

AGADIR 15 Copépodes

i di\'crs
O. MASSA 5 Copépodes 5 Œufs POiS80U8 5 Œufs Poissons

Œufs Poissons Copépodes Copépodes
Cladocères

IFNl 25 Chaetog'lIathes 10 Ptéropodes n divtlrs
Cladocères Copépodes
Copépodes

10 Copépodes
Œufs Pois.on.

O. DNAA 1 divers 2 Décapodes 1 divers

1

Œufs Poissons

---
1

--- ---
TOTAL SAN5 SALPIi:S ... 1 ,1,5 5n,0 38,0 23,~

TOTAL GÉNÊRAL SA~S SALPES = 152,0 em3

'IOTA', ,ALPES •••••.•. 1
1 1

1
1

10 i 1

20

11

TOTAL GÉNf:RAL SAi"..PES = '0 cm'
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TABLEAU XXVIII - ÉTf: 1947

Sta.tion nO J
au-rlessus rlps fond~

nr 25 m

2,b t:opé~ode' 1
O~\lfs Poisso!l!'

~ l~haetognathps 1
(:opepodes

1 (Eufs POissons

[ormes
dominantl's

cm:3

Stations
au-ctr:!ssus des fonds

do 30 m
(vRTsant canarien)

cm:!

Stations
au-dfl.là ct li plateau

contin?ntal

1

formes
dominantes

-----1---

Il,2b

Station nO 4
,lI1-drssus des ronfis

de. 200 m

St.al.ion nO ::\
11ll-drssus drs fonrls

de JOO m

lormes
dominantes

1

1 1

forrnpf;
('.m:1 rlnrninant.es

-----1-: i
n

:
ufs

F'oi'So,l'

1 Copépode,

St.ation na 2
all·df!8~U~ dpi; fonrls

de on m

formes

dominantescm' 1

Lienrs

A Rrl LA

(' :-;PA HTF1.

LO ('haelognalhes
Copépodes

2 CladocPff's ,,> 1r'opipode;

O. ~Ennll Cladocères
Œufs Poissons

[) Œufs Poissons 'l
dive,s

U;uf... P(1i~solll' 1
Clariol',Pff'S

(Eues POissons
C1adocèrf's

FÉIJALA o,~)

l,5 Chafltogn:lI,hp:;:
~\,5 (Eufs Puissons 2,5 ('op~portes

Cladoepn:>s
('opppndrs

('A,<;;ABLA:'WA 1.,5 tres divf?rs 2

-------

"'lA~A(;"N 10 Chaetognaihes
Copépodes

Œuf" Poi8son~ t Cladop.PfPl\ 0.0 If tadorf'ffl~ 1

,f'had,o~nathel~ 801

1

". --'-----01---

1

-----1--
1

1

1 divprs 1 divf'rï'

10 8aJpes

--1-----1-- ---- --1-----

:-:-AI'I 2 <Jo;ufs J'niSRoIIS 1 Mid"s" \1 Slomat.llpodl'f: 0

~'?O 8aIJ1P'.'1 2,50 ,"'aI7)e..'1 10 Salpes
~lfH;AI)t)H 1. rlivrr.c:. 2,5 n:ufs Poisson!' O,2f>

1

1 divers

1!-I
(~hfl.rt,ogn3th(>!l-1

11-1----1--1- 1-
1

"
(;HII1 J 2,5 Il'ladtlcrrC's " Clador.prps 0,0

[ 1
1Copé podes et. divers

1

Œuf~ Pois~on5

,-- [---- ----- -- --
1

..\(;A{JI H :35 Copépodeô

1ŒuIs Poissons
0, MA'" 8 Œuls Poissons

1

1 divers 1 divers
Cladocères
Copépodes

lFNI 10 Cladocères 0,2b 0,25
Œuf!; Poissons
Copépodes , 2,5 div(lrs

2,5 divers

IcoPPpodes

,
Cl. J)NAA

1

1. ( 'larloCPrrs 12 ICO~PPOd"S 7 20 Copppnrlps
1

l' :OI'PI'''d
O

'

1

(Ellfs Poissons

1l' ·('l''''U'ArJU ,
1. (Î':UfR l'()ÎSSOllt> 2 Il:opPl'ndos 2 1Coprpodf's

1Copi (Iodes
1:--iphonophor('s

l' ,!l'H\ 2 (,0 pppnnl"s :1 O,2~

20 [";Til)"'. 1 1

0,2::> C!/l j(1':ufs. l-Jarv e.':;;
Ft"lissons

O,2b

-- ------ 1

TOTAL SANS Ll-

ntOPES Nt SALPF:S 9:3,0 b3,5 2b,b 3ïJ) 0,7b 0,5

1!

TOTAl, GÊN~;RAL ~ANS LJHtOP";:' ;-"'1 SALPES ~ 2l0,/o cm:)

TOTAL ~Al,PF.:-'

1 1 1
2bO

1
/260

1
/20 1

1
1 1

1

1 1

TIITAI. (;'~NI~HAL :-.AI.PF;S -, 0:\0 cm:l
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TABLEAU XXIX -- AUTOMNE 1947

Stafioll Il" 1 ~ialinn 11 0 2 Rlal·jon 11° ;\ 1 f"t.a.tion Il" 4 1 Stat.ionJ:: 1
Rtatillns

,llI-r1e:-:,slIs r1ps fonds au·d('~!H1s des fond!' 1 ::l1l-desslIF:' dl"'s, 'l1nds all·r1f's.sll~ rle~ (/lnrls ::lIHleh\ du piatJ>311 ltU-dN1SUS dl"~ londs

lie ~;, III Of" ~)O m do 100 III dfll 200 m f}ont-inf'ntal
,10 ;10 m

LIl!np:. (versant canarien)
- \ - -- -- - -

cmJ 1
rnrrnps

r.m:\
fnrmes

{'m:'!
fornH'S

cm'
formes

~I
!{)rm~8 r.m:J rormps

Jominant.es dominantes dominant.es dominantes rlomina.nh's dominantps

-- ----- -- ------ --
1

1 :'l'AHTr:1.
., Si phOIlOphoTf'S 1 r:I:Jr!of'PP'S 2 Oolinlos

1:opppùrips Clarlocp.TPS

,\ Hl'II.' l,fl ICopi-podps 1 C1adocères. 2 ~iphonophor.s

n:ufs Poissons

1

(~h.etognat.l1P"
1

,II H. S":I.trAM 5 ( 'upi-pndf's 4,5 ICoPéPOde,
(:hapt.ogllal ht'~ Chal"tllgnath('-s

O,~ Cladocerf"s

1) :-'V1HlI 1:1 {'opppodrl' 1 4,~ r:lafinct>ff'5 2 Siphonnphofe~

('h;lf'l-ognathrs l'haf'lnl:r 0 ;lthrs

Ff~n.\1", 1~ f :ha.rLngnal hf'.~ n 1~haf'I,O.l!nal h('s ln rh~pt-nen;lt,hl"l'l- !=olJ) Cnr~l\nrlI'S

l 'npppnrips ('nrrpofif'1l: ('nrp.pf)r1p~
1

1

Dpra pnc!pf.

('A.:-:AFlI.J.N'1 A- r; f'larhlr'prp~ 10 di\-pr.~ 1 :'Iphon()pll(lres 1 ".!; 1Cio docerp.
('hoplngnat hf't:: ln 8(1lp"<; ('npppnrlp~ 1i'iphonophore,

-1-- ----- -- --

~1.7.A(;A-.; o,25 1
n,;) Apppnn,- 1 Siphonophorps

1clllaolfes

1 1-
Cladocèrt's

-1--1 -------- --

" ..'."""" 1
di\"pr!'

1
1

,
;-\AFI °,2:-' 211 n,:'

fo'iphonophllrf!!'
ln ,";(fIJI('~

1

1

22 (;hapLnenat.hr~

rt. divers

1
MOI,AIIO"

n 251
0,25 ln (:()p~porlr'" O,~ 0,0 divprs

"SO ('!lrl1PJ'('"~ :' ./0 !,irifltl(.f:.
J/lnoJu's

1 :-1
1['. (;HI"R fill l:opp.pnrll's 10 CbaetognathCB 5 Siphonophores

Copépodes 1

1--1------- --

AGADIR ,1 Copopodes

1

o. :M:ASSA 30 ICoPéPodes 11 Copépodes 3 divers
Cla.docère, Chaetognathes 1

IF'H 22 ICoPéPode, 40 Chaetognat.hes 0,25 0,25
U~ufs Poissons Cop'podes

Cœle.ntérés
Il. f)HAA 8 I('op~pod('s 10 din'Ni 14 [sopod., 10 ICOPéPOde,

Ost.rar.-odes rt divers

1 1I.'~
10 Salpes

P.·t'AN:"Allil 15 1(:OPPllodpl; 1 1 0,5

IsoII'"'CO"!en l~r~s ."\oll'~" /0 Sa/plt.t JO
('. J '"HY 0,2" ~ Chaetognatho"

SO Salpe..<: 20 Solpes

1

~,5 1Siphonophores 1~ di\"ers

--------1--
1 1

1
TOTAL SANS CY-

D1PPES, LJRIOPES

:<, SALPES 1119,5 171,25 78,75 38,25 11,0 2,0
1

TOTAl. (jÉN~:RAT. ~~N~ C'{IJTPPF::'i, r.1 RlOrF:S NI SAl.I'''::- 420,75 C0\3

1
2:10

;
10

1

1

20 1 1
20

1
TOTAL ,:,ALl'Es

1
1

TnTAL (;(:Nf::HAr. :->ALI'I':S 2RO ('.I11:!
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TABLEAU XXX - HIVER 1948

Station n' 1 Rtation nO 2 Station nO 3 Station nO 4 St.tions Station'

au-dessus des fonds au-dessus des fonds au-dessus des londs au-dessus des fonds au-delà du plateau au-dessus des fonds

de 25 m de 50 m de 100 ru de 200 m continental de 50 m

Lignes (versant canarie'û)

~I
(ormes formes formes formes (ormes formes

dominantes cm' dominantes cm' dominantes cm3
dominantes cm' dominantes cm' dominantes

C. ::;PARTEL 2 Idi"er, 5 Copépodes 3 divers

1
AnCILA 5 Cladoceres 1,5 Copépodes 1,5 divan;

Copépodes

M. B. S'::lHAl'-l 6 Œufs Poissons 11 divers 3 divers
Copépodes 20 Salpes

24 Cydippes

O. }.:EBOU 1 divers 7 très divers 8 très divers 1

1

('ASAHI,ANf<A n,;) 2 Copépodes ~ dÎvp,r~

1

~ Cladocèrp,60
f~u?ba.usiacé" flot rlivprf:.
Œufs Poisson::-

1

------ -- 1-1

MAZAGAN 5 Copépodes 5 Copépodes 2 dîvol's 2 diver8
Chaetogoathes Chaetognathes

1
1

:-:Al"J

1

0,5 6 Gopépo~.s 0 ICOPéPOdeB ~ Copépodes

1ot diverFi Lan'~1- et divers

i Poissons 1

MOnAnOH. 2 1Chaetognatbes 0,0 Décavodes G divers 3 divers

11-1
10 Salpcs

--1 -1-- ----- --
C. GHIR 20 Chaetogoath.' 0,5 1 l divers

1 1Pthoporle.

__1--- -- ------ --
AGADIR 6 Euphausiacés

1

1

et divers

1

O. MAS" 3 Copépodes 22 Euphausiaces 0,5 divers
Copépodes

1

Chaetognathes
1

IFNI

1

1,5 l,livers 2 Copépodes 1,0 Copépodes 2 Œuis POiS80 ns
et divers

O. ORAA

1

1 diver~ 5 CopépodPR 1 ChaetoŒnat.hes 1

1

1 divp,rl)

1P.RCANI':AOn

1G. JUEY 1 1 fi très rliverfi 17 Décapode, ! divpn: ~ L.arves Poi.-

1

1

Lar:vE>t3 Chlpe~ BODS et divers
5 divorf;

---1- ------
1

TOTAL SANS cyol
ntPPES NI SALVES 32,5 43,5 86,5 31,0 6,0 3,0

TOTAL GÊNÉRAL SANS CYDIPPt:3 Nt SALPES = 202,5 orn3

TOTAL SAJ.,PF.S
1 1 1 1 1

10
1

20
1 1 1 1 1

TOTAL GENÊF-AL SALPBS = ~O ~m·l
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TABLEAU XXXI _. PRINTEMPS 1948

1
Station nO j Station nO 2 Station nO ;)

1

Station nO 4 Stations Station",

<lu-drssus des fonds au-des",us des fonds au~de8sus ries londs au-dessus des londs au-delà du plateau au-dessus des londs

de 25 m de 50 m de lOO m de 200 rn continental de 25 m
Lignes (versant ca.narien)-

1

1formes lormes formes formes formes lormescm' dominantes cm' rJominantes cm 3
dominantes cm' dominantes cm3

dominantes cm3
dominantes

-- ----- -- ------ -- --

C. SPARTEl, 4 Cœlentérés 1 6 Euphausiacés 1
0,25

AHC1LA 4 Cladocères 0,5 1Cladocères 0,25 Cladoches 1
1Copépodes 1 Cœlentf:rés

M. B. SELHAM

1

5 Cladocères 7 Cla<tocères
Copépodes Copépodes
Œufs Poissons Chaetognathes

Il.5 clivPTS
1

r1 ~F;.Bnl 1 (~la,llor~rpl' 1.5 Cladnr,preR ri Cladocr:res
Eu phaul:;iar,ps Copépodps

divprs
F~.ll \LA ~ Chaetognathe·1 l clivflrF

i 2~J IdiVPr~ 0,25
1Copépodos 20 8017H'·". SrJ!lJ/,g

1

'-EtiIs PoisS(ln~

10 80,11""

('ASADLANCA 3 Copépode,s 1. CEuls Poissons 1 0,25 0,25
GO Salp,s 60 Salpes

,-- ----- -- ------
1

MAZAriA.':' 2 5 Pt./'ropndp.1' 1. divprfO 1. din'rs
·50 SohH'!;,

--1 i -----[-- --
1

1

:-:AI'1 O,2f) :1 Chaetognathes (),~5

Buphausial"'P,s

M.)(~AIlI)R 0,25

1

3,5 o':ur~ Poissons 0,5 1guphausiac~s 2 Eupha\lsiaccs
Œuf. Poissen.

-10 Solpes

-1 i 1-- ----- -- ------ --
(~. GHT'R U Copépodes 2 D',,,.,,, 1 1 Œuls POIssons

Chaetognathes Œufs POissons

1 _.1------1--
1

AGADIR

O. MASSA

1

0,25 Œufs Poissons l Œu!s Poissons 2 Œufs Poissons

1lFNr 1. Copépodes lB Copepodes 20 Copepodes 2 Cop"podes
(Eufs Poissons n:u!s Poissons

Il. DRA.!.

1

2 r:opépodes ! "0 Copépodel' 1,5 lfiivrr;;; :1 r;opr'pnrl n,..
Cladocèrrf1 Dpr',a,podl'fO

1

tEufg POiSfOll n.~·

1r:npppod"

P.~GANSADn

C. .111RY lb Dr.capodes 2 rhaetognat.hes 2 diveni 4 Chaelngnath" 1 2
Copèpodf'8 ('opépodps ./0 S(Jlpe,.'\

20 Salpe., 120 Sa.lpe." l,!) CopépodE"s

-- ----- ----1-
TOTAL SANS

SALPES 36,75 86,75 36,75 27,0 5,5 2,0

1

TOTAL GÉNÉRAL SANS SALPES ~ 194,75 cm'

1

1

10
1 1

1
1

1
TOTAf, SALPF,:-; 140 200 2n

1

TOTAI~ GÉNÉRAL ~AI..rE~ =.:- 400 (\111:<1
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T ABLEA U XXX II - ÉTÉ 1948

:--'l.al.ion nn 1
au-fit'f'slIs dl's ronds

df' 2tJ nt

i"t-at.iOll IIQ 2

au-dpfiSUI' df>~ fonds
01\ 50 III

Siatirm Ill"> rl
au-dl'f'sus rlf'S fontis

de 100 "'

Statioll nO 1
au-dp!'fnls tif'f; fonds

rll\ 200 TIl

~tationi'

all-drlà. du plat.l'all
('.oniincntat

:-ilationl'
a\l~ÙPflSU~ des fonds

cie 100 m
(vCff'ant r.anarirn)

rm' 1
formes

domina.nte!;
cm:'!

rornws
dominantes

CIl1~
[ormes

domlnanLes
CIU:\

IOrnll'5
llominant.os

-- , 1 formes
cnr .

IIOJ1llnant..es
[orme

uominantrl;

0,5 (Eu(s Poisson",
Copépode6

0,25

---- ---1-----1--1-----1---1------,

-0

AI{('ILA

M. H. :-\F.LHÀi\1

8 <":UP~~fJOd('8

divers

(:OIIl'PO(\I':

n:lIff' PoiSJ;OIlI'

0,25

f:opi-podeF
(F:ll f::.; p()1f;~nm:

Copépodes
~~hac tognat h(>,~

I,:-l Cnpl'pf)rie;::
(}~ll!s Anchoü=
('lad(~H'f'rpl'

copepodes
Cha.lognalhp~

(Eu rs Poi~~on"

0,/5 CqpprHII1f:?~

fEufs pnlSf;nnf;

0,25

fl.2~

0,25

1-----1--1----1------ -- --- --1----1--1----1--;----1

025 I),~"

-------1---\-----1-- ---- -- ----- ---1-----1--1-----1--1-----1

o5 Chaelugna.thes 10 Décapude,
Copépodes

0,25 025

15
1

I~uphausîa.cés 1 0,25 Cop"'J1odf'1;
Chact.ognat.hf':s'

0,& r,:uphausiaccs 0,5 Euphaufiia.cea

---- --1-----/--1-----1---1-----1--1-----1

C. GHIn Copépodes Copépodes
Cladocères

Copépode6
Médu6es

-----1---1-----1--- ----- -- ----- --1----1--1----1--1----1

AGADIR

0_ MAOSA

0,25

1,5 CopépodeB
Chaetognalh.s

Œ~u[s Anchois
Copépodes

0,25

IFNI :'1) 0,5 db'Nfi Gop~podr.s

0, DRAA

P.-f·ANSAIlO

C, .JllRY 0,25

Il Urcaplld('s
Copépodl's

ŒlJfl~ Poisl;ons 0,25
CopéprJdel'

0,25

Copépode-s
Œuff! Poissons
Chae tognalhes

0,25

Copépodes
I6opodes

1
Décapodes

Décapodes

1------1---1-----1--- ----- -- ----- --1-----1--1-----1--1-----1

TOTAL H,O 55,0 10,5 1

TOTAL (;~:N~HAI..

18,75

1~8,7fJ cm~

0,5
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TABLEAU XXXIII -- AUTOMNE J948

Li,!!IH:'S

Station nO 1
au-dessus des fonds

de 25 /TI

Station na 2
ou-dessus des fonds

de 50 /TI

Station nO :3
au-dessus des fonds

de 100 III

Station nC' 4
au-dessus des fonds

de 200 III

Stations
au·delà du plateau

continental

Station8
au·dessus des londs
de 200 /TI à 50 !Il

(versa.nt eanarien)

formes
dominant('~

-1 formescm:] e1113

~ _d_on_l_i'_la_'_lt_'"__ I _
formes 1 :l fOr~es 31 formes

tiominl:lntes ~ dominantes ~ _do_'_n_in_a_n_t_es_
I
_

C
_"_" _

(ormes
dominantes

Copi'l'0des 25
App8J1di-

Dulaires

c. ~PARTEL

Al:«'ILA

Ï\l. B. ~ELHA,\I

!> t('~s divers

très divPfS

11' trè.'l divf'rS

très ctiVt'fR

très diver::l

divers

0,5 di Vül'8

C(}p~podes

pt divl:T's

tlivt'l'S

0,5 Chaetognathes
Copépodes

Copépodes
([~:urs Poissons
Cladocères

lU

6

COpl"!-,udes

Chae tugna the:;
Décapodes

Cop"podes
Chaetognathes

Copépodes
fOi divers

15

n~capùl1t's

Appt'Ildi-
culain::s

~il)hollophores

Chaeiognathes
Cop~podes 1

Chaetognathes 1
n~urs Poissons

,

lU

3U
l1iVPr.i
::;(t!/It'.'i

Copépode'

8 divers
'10 Salp,,,

-1
lU

t divers
75 Salpes

0,5 dive"
50 Salp,s

dive!',')
Salpts

~

75

1 diver!!
10 Sal)Jes
20 tres divers

Copépodt,SJ2

M'-\'lAI..;,\N

MUGAIJÛR

:-:'AFl

1-----1---1----1--1-----1------- ----

n,25

--,------

li.!> .livers

l divers
1fo t~hn.pttlg(la.ihcs

Covtlpod..

Chaetognàl.hes
Cu~0]JuLie:'l

Ol~(\a:Jode~

1----- --1----1.--1----.1-- --- -- ----

U. I)ttAA 0,0 di\'!:'I'~

Gopépode,
Médllse~

o
10
JO

Gupêpvdes
~'iphonophore8

lt'léd(I.~e..:

Hall l e...

Cupép()Lif'~

.'\filpe...

4
50

t~upépode~

divers
SalJ'lt!s

1
10

divers
:)alpes

:1 divers divers
80 Salpes

Copépodes
Déeapode,
Siphonophores

~U) t}:uf~ Pûi~s()ns divers
Copépodes
et di\'er.~

30 Salpes
l ~ CopépUtlt';i

et dive.I's
-JU Slllpe:;

ti Uop~ptJde:;

Cydippe>

--1---- 1-1---1
1

TOTAL SANS ME' 1 1
DUSF;S NI SALPES 110,0 80,75 92,5 5~,25 51,0 21,01

107,5 cm3

TOTAL SAloPE:';) 4ù 1 so
1

135 l7& 150 1

TOTAL Gt:N~;RAL $ALPES
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TABLEAU XXXIV - HIVER 1949

Station na l
au-dessus des londs

de 25 m

lormes
dominantes

Ligneii
l
, Station nO 2 1 Station nO 3 1 Station nO 4:

au-dessus des fonds au-dessus des fonds au·dessus des fonds

de 50 m 1 de 100 fIl _ ~oo m

forJn~s formes 1 !ol'm~s l '1 formes
_do_n_'_in_"_n_t'_s__::J~~~ Jominantes -..:.:.... uominante3

Stations
au-delà du plateau

continental

l
'1 (urmes

-..:.:.... ùominantes

1

Stations
au-dessus des fonds

de 150 m
(versant canarien)

cm' 1

----1

D.capode.
Schizopolles 1

�-------

1

0,25
2

-diver-,-1---1-
1
,-; I-dive-.rs-I-I--i-I--I

Copépotlerl ~

Œufs POiS~Wll8

diver:;

Œufil Poissons

rEurs Pui~son::i

Œu(s Poissons

1-1-1-1-1- 1

Appendi-
culail'E'd 1

CoVéVodcs
l't di\'f'l'~

U,5

2,5

1,5

lJOlJi:IJot..le~

Appeudi
«lllain'~

;~ Li i \' ... rs

1,[, \APvendi.
cuiaires

ChaetoEfTlatht'::i
D~capodes

CEu fs Poissons
Lamelli··

branches
Copépodes
Décapodes

Ch~te-t..015niithC's1

DI.capode,

lEuls Poissons
Copépodes

Copépodes 1,5Œur'-=:I__2,5

u~urs Poissolls
Appcndi

lJulair~s

Méduses

Oopcvodes
Œufs Poissons

0,~5

0,5

5

12

CASARLANC-A

FtUALA

C. :-\PARTEI

AH:<.'JLA

M. B. ~ELHA;\l

MAZAl,AN

---- -- ----- --1-----(---1----- -- -----1

HA FI Décapodes 8
ŒufR Poi~son8

Copépodes 10
Larves

Poisson~

Copépodes 2.5
Décapodes
Appendi·

culaires

Décapodes
(Eufs Poissons

J\fOr.-ADDR 8 Decapodes 3
Chaetognathes
Méduses

Oopépudes ~

Œufs Poissons
Méd","s

Œufs Poissons 2
Oopépodes

Copépode,

---- ---1-----/--1-----1---1-----1·--1-----1

C. GHTR 1 2 CEuls Poissons 14
Décapodes
Amphipode,

10

Oopepodes 30
Chaetognathcs
Décapodes 10
Salpes

Méduses
Décapodes

SaI1""

4 Appendi·
culaires

Cop.podcs
Œufs Poissons

--1-----1-- ----- -- ---- --1-----1--1----- ---1·-----1

4,0

4,5 Décapodes
Larves

Poissons
Chaetognathes
Siphonophores

11 Siphonuphures
et divers

divers

Décapode.
Copépode,
Larves

Poissons
Chaetognathes
Siphonophores

2,5

0,25

5,5 Cupépodes
Décapodes
CEufs Poissons

2 Oopépodes
Ohaetognathe,

58,75

Oopépodcs
Œuf!' Poissons

Décapodes
Copépodes
Méduses
Ostracodes
Appendi·

culaire~

Oopépodes
Méduse

Saipes

32

92,0

Œufs Poissons 21
Dêcapodes
Salpes

Copépodes 4
Décapodes

Copépodes
Chaetognathes

1

110

1

Œu!s Poi,"ons
Copépodes
Oécapode:i

8,5

20

45

184,5 1

Copépodes2

ChaBtoguathes 5
Œufs PoissonR

Décapodes
Oopépodes 1
Chaetol;nathes

Sa/l'es 1

1,5 1 ChaBLOgnathe.! 5
Œufs Poissons

10

20

63,251

1

1

1

1

1

1

:3 Chaetogllath s 1

1

Siphonophores

-----I--I-I-I-~--I--I

118,51

O. DUAA

lFNJ

AGADTR

O. :i\fASSA

C. JUBY

P.-GANSADO

TOTAL SANS

SALPES

TOTAL GÉNÉRAL SANS SALPES = 321,0 cm3

'l'OTAL SALPIo:S \1.0

TOTAL GENÉR.AL SALPES ---, 60 cm:J



- 311 -

TABLEAU XXXV - PRINTEMPS 1949

Lignes

Station nO 1
au·dcssus des fonds

de 25 m

Station nO 2
au-dessus des fonds

de !)O nt

Station nO 3
au-dessus des Iourla

de 100 m

Station nO 4,

au·dessus des londs
de 200 m

Stations
au·delà du plateau

continental

Stations
au· dessus des fonds
do 100 m à 200 li

(versant canarien)

Œufs l)oissons
Crufltacés

divers

Mysidaeés
Decapode,

divera
Siphonophores

10
10

~o

4,5 Œufs Poissons
Chaetognathes
~iphonophores

4 Œuls, la.rvlls J
de Poissons
C\adoeères

Copepodes
Isopodes
Ostracodes

1 Œufs Poissons
Cladoeères
Chaetognathes

Décapodes
Copépodos
Salp,s

l_d-O-~-ol-::-a-~S-te_s_l-c-m-'-I_d-Ol-I~-~n-':-~-St-e-s_! ._c_.,_n_' , do~;:a~tes _"_m_'_r_d_O1_;_~n_':_~_St_es_i _e_m_'_I __d_O_~_O~_:_:_:_te_s_l_c_m_'_1 do~;:a~tes

Œufs-Larves 1 1 1
de Poissons et
divers 1

----1·--1----- -- ----1-- ----1--1-----1·--1----1

1

8

30

30

-,0

110U
FtO,U.A

'rANGER

AH.('ll.A

M R. SEJ.HA'l

MAZAGAN

Chaetognathes 10 Décapodes

Siphonophores ICOPéPOdes
Cladocèrcs Œufs Poissons

Ch.elügnathes 2 Œuls Poissons
Copépodes Copépodes
Siphonophores 1Cladoe!>res

Chaetognathes 2 Siphonophores 6 Œuls Poisson" > 0

::::,~~I~é;' 1~~fe8t~O~:~~~: 1 Ic,adOCères 2,5 :~::: 1

CASAHLANI'A :J Chùt'iugnâthf:~ 0,0 2U L:uIJt~lJud~:j 11 divers

1 I l't divers 1------ 25 sal]J~ ~ ::;alPe..~ I--_I------I_--.\------1

n,5 diver~ 8 Mysidacés
50 Salpes Copépodes

-----1--1-----1---1----- -- ----- -- ------ -----1---1-----1
SAFI 0,5 Chaetognathes 12,5 Copépodes

Chaetognathes
21 Copépodes

Chaetogn.thos
Déeapodes

MOGAIJOR 16 Copépodes
Méduses

3,5 Méduse,
Copépodes

15 Copépode.

0,5 Copépodes
Chaetognathe8

6 1Copépodes
Chaetognathes
Décapodes

-----1---1-----'---1-----\---1-----1--- ---- --1-----1---1-----1
C. GHIR 1,5 Copépodes

Œufa Sardinû
Œ:u1s Poissons 0,25
Copépodes

AGADIR

O. MASSA

O. DRAA

PA':;ANSALlU

G. JUBY

-1
6 Copépodes

Chaetognathes
1 (Eufs Poissons

3 CopépOdes

1 Copépodes
Cladocère.

1 Copépodes
Cladocères

1,5 Gladoeère,
Copépodes

2

Copépodes
Œufs Poissons

Copépodes
Œufs Poissons
Cladoeères

Copépodcs
Cladocère~

Ptéropodes
Chaetognathes

Cladocères
Œufs Poisson~

1,5 Copépodes
Chaetognathes

2,5 Cœlentérés
Cop<podes

3 Copépodes

.:.-.0 Œufs Poissons

~,25 Méduses
Copépode8

divers

divers

Méduses
et divers

4

8

10

Copépode•
Chaetognathe8

Ptéropode,
et divers
Siphonophores
et divers
Salp,s

1,5

Il.oPodes

Décapode,

TOTAL SANS

6ALPES 93,0 1 62,25 106,75 17,01 6,5

TOTAL GÉNÉRAL SANS SALPES = 365,0 crus

TOTAl. SALPE;-,;: 1\30

TOTAL liENÉRAL SALPES

1 25

= 240 cm'

10 ,
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TABLEAU XXXVI - ÉTÉ 1949

Sta.tion nO 1
au-dessus des fonds

dl' 25 m

Station nO 2
au-dessus des fonds

dc 50 m

Station nO 3
au-dessus des fonds

de 1.00 m

Station nO 4
au-dessus des fonds

de 200 m

Stations
au-delà du plateau

continenta.l

S~ations

au-dessus des fonds
de 100 m à 50 m
(versa.nt eanarij~n)

j'IIl3 1 (ormes
1 tiuminil.lltl.'S

--1-----1--

lI,f. !l;OPéPOdCS
(r:llr:-l pl)j~f1ons

formes 1 cnl' 1 formes
domill:lnte8 (\oruÎuant63 cm~--'-I---i

formes
dominantes

formes
duminaute:i

formes
dominantt:-l

_____ --1----1--1-----1--

0,5 Copépodes

0,o divf';('s

i\ HI'! LA

M. U. :-;":LHr\)1

l'. :'EI.IIII'

4Jl Clndoeères
Chaetognathes
Œufs Pojssons

1
1Chaetognathes

I
COPéPOdes
~Îphunuphol'es

Appelldi
ûulail'es

Cuvtpude.:)
U~Ht:1 P01:j9UllS

>11

Il,, (~:llf, l'ui<sons 0'51"i""'"

2,5 1Copépodes
néca~odes

1/. lEuf~ Auchois u,5 di\'t'r~

ClaJocèrt'~

AVl'encti·
euJ~il'l:~

-u
1

li

i
!uiv("r~

AI..'1.lt'lldi
culaireô

CA:-'AHI.ANl'A

20

( ~up~Vl)de:i
l"IJJhunuphul'cS
t :hëlt·t.o~nat..ht's

Chà.t;to15 n1!thcs
Copépodes
lEnfs-larvt's
Poissons
Salpes

l:ujJt-poJd
tF:uf~ ArwhuÎ:il

COP(~JlOU~S 20
Chaetognathc9
Larves el
(}~Urtl Anchois
Dùcaj.lode.s

.Pt.t:l'upudt~

1Juliulef:l
Copt'q.JOJtJs
Cla.doc~re.s

Copepude:J .)
Chttetognathcs
LarvcsA ochois

Cupépodes
Chaetognathes

Il,f) Il i \'(~l· ..,

NO Sa/p,,::;
divl':l':'J
;)u11J6i

Il,25 0,25

---- -- ----- --1-----1--[-----1--1-----1

Cladoc'res

/jfJ
Ih"l~UIHllh~:i lJ,f1 divl'r~ -l diver:; dive!".'l
.-':alpt'i> ;!,'j 8ull)F~ {JU Salpes iD SalJlt'ii

di"t:rs V,f) idlvell:! Ul [, etivl'r~ I)Jl Jivthl

1'_~(_tf_JJ_" ~ Sltl/"_" ~1,'IltIP" 5__

1
'_"_"_/1_"'_' 1 1 1 1

I_C_'-_(;_H_'_/{ I_O_,'_25_1 +_0_,,_1 CJatlo=- __ 0,25

LI,' Il 'Iadocère,

lJ
l
5 ul\'t'rsSiphùnllphores

°,25

divers0,[,

U,~b

1),5

O,~!) 1
{iU S!llpf!~

rdjn~l':;

U,~G

u,s

ŒHrS Puissuos

( ~lJp~pude:s

CladOCtrt':li
.Salpes
Cûp~l>odel'i

lEurs [Jl)j~slJ/lS

U,&

ll,~l

U,!J
!O

AtiAllI!{

IFNI

lJ. UH.AA

U. M A~:-IA

1~::r:~:~~:90n' 1 ~::: 1Vécu p',H.le:i
Gopéptldes

------ ---1------1-- -----1--1----- --1-----1---1-----1--1-----1

TOTAl. SAN:-s

SALPf~S
1

53
,5 1 28,2, 1 12/15 2,25 l,O

'l'OTAL G}>~Nt~RAL SANS hALPES = 130, 25 cm:!

TüTAL ~ALPE:-; ~lU 81l

'['OTAL l;'~:NERAL SALt"I:.:S 460 cm
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TABLEAU XXXVII - AUTOMNE 1949

Station nO 1 Station nO 2 Station nO 3 Station nO 4 Stations
Stations

au-dessus des loods au-dessus des londs au-dessus dûs londs au~dessus des fonds au-delà du plateau au·dessus des fonds

de 25 m de 50 m de 100 m de 200 m continental
de 100 m

Lignes (versant canarien)

~I
lormcs

cm'
formes

cm3

1

formes
cm' formes , 1 formes

cm'

1

lormes
dominantes dominantes dominantes dominantes cm dominantes dominantes--

MYSida::--'--C_ SPAR'fEL lU Mysidacés ~

et divers et diver~

1 divers

AraïLA 1 Copépodes 1 Copépodes 1 Copépodes " U

Appeudi- Décapodes Appendi-
culaires cuIaires

M. B. HELHAi\1 2,5 Appendi- l Œufs E'·t larvùs 1 Copépodes 1
culair~s Clupes Décapodes

pt div~rs Cladocères
:J ~iphonophore"

ct diyers 1

1
O. :-:Enoll 1 Copépodes 1 i très diver!) 1 Décapodes 2 Siphonophores

Cladocères 1Copépodes Copépodes
Chaetognathes

FÉnALA 1 Copépode< et 8 Chaetognathes G Siphonophores
divers Copépodes Amphipodes

Décapodes 1Copépodes
2 Chaetognathes

::;jphonopbores
Copépodes

CASAHLAN\'A 5 Copépodes ~ Copépudes 7 My,id"cés 5 Mysidacés
Ch"etognathes Mysidacés Amphipode, Chaetogllathes

Chaetognathts Copépodes
Q~u(a Poissons

-- -- ----- -- ------ --
MAZAliAN 2 Copépodes J ~iphonophores 1 Copépodes 1 Cop';pod.s

Chaetognatbes Chaetognathes Siphonophores ~iphonophores

~iphonophores Ptéropodes Appendi- Appendi-
Copépodes culaires eulaires

-- ----- -- ------ --

:--IAF( ~ Œufs Poissons 9 Chaetognathcs 1 Copépodes 3 Copépodes
Chaetognathes Dolio!es et divers Cœlentérés

Copépodes Chaetogoathes

J'rlULiAUI1H 10 Copépodes 18 Copépodes 25 Chaetognathes 8 Chaetognathes
Chaetognathes Chaetognat.hes Copépodes Copépodes

1

Décapodes 1- Dolio!e. Do!ioles

-- ----- -- ------
C. (iHlf{ Copépodes

1
Copépodes 10 Méduses divers4 14 J

et diver!\ et divers Chaetognatbes

-- -- ,
-- ----- ._- ----- --

AGAD1R 61 1Copépodes

O. MASSA ~5 :l\Iédu3es 15 Copépodes 20 Chaetogoatbes 0,25
Décapodes Décapodes Copépodes

1l r.:-, 1 7 Copépodes ct ~ Œufs Poissons 2 Copépodes
divers et di""ers Hétéro;1odes

4 1Copépodes

1
P.·CAN:o:.AOO

Chaetognathes 1

0,5 divers

C, .TUEY 5 l)haetugnathe8 lU Ptéropùdes 1 Ptérùpodes

lEufs Poissons Chaetognathes 7 Euphausiacés
lU Salpei> Ptéropodcs

Mysidaeés

1 1-- ----- -- ------ -- --
TOTAL SANS

144,01
1

SALPES 61,5
1

92,0 36,25 8,5 1,0
1

'fOTAL GtNÉRAL SANS SALPES = 343,25 cm'

TOTAL SALPES
1

1

1 1
10

1 1
1

1 1!
TOTAL GÉNÉR.o\L SALPES -- 10 cms
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TABLEAU XXXVIII - HIVER 1950

Station 0° 1 Station nO 2
1

Station nO 3 Station nO 4 Stations Stations

au-dessus des fonds au-dessus des londs au-dessus des fonds au-dessus des fonds au-delà du plateau au-dessus des Conds

de 25 m de 50 m de 100 m de 200 fi continental de 100 m à 50 m
Lignes (versant canarien)

--- --
formes

cm' 1

formes
cm3 formes

r.m3

1
formes cm3 formes

cm 3 Iormes
cm'

dorninanles c!ominantt:s domillantcSl dominantes dominantr.s dominantes
--------1

TANliEH 10 divers

------
C. f\PAkTEJ. ~ divers ~ divers ~ diverti 1 divers
ARl'ILA 1 Œufs Poissons 1 lEurs Poissons 2 lll~urs Poissons 1 divPfS

Appendi-
culaires

M. H. SELHA;\I 1 lEurs Poissons 1 n.capodrs 8 Cudel1tért~s ~ Dhapudes
App,·ndi-

culaîres
U. HEaul' ~ /ilysidacés 5,5 1!:uphausiacés S Euphausiacés 16 Buphausiacé3

Chaetognathes DécapodeR Décapodes
1

FÉnAL'" 1 Décapodes 9 Œufs Sardine 2 Œufs Poissons 5 Appcndi-
Appendi- Chaetognathes Chaetognathes cula ires
, culaires Appendi- Cladoches

culaires
1

n.capodes ~ Appendi- t Appendi- S Copépodes
1

t :A:iABlANl'A 1
culaires oulair~s Siphonophores 1

Ghat!tognathes Siphonophores

-- ------ -- --
MAZAHAN 1 Mysidaeés ~ Décapod" tLi Gha~togllatht!d ti div~nl

Cha.tognathcs Copépodes 4U 8alpe,.;
Mysidac's

-- -- 1

SAFI 0,25 0,25 0,5 divers 0,25

MOGADOR
1

~ divers 1 Décapodes 1 Amphipodes 1,5 divers 1

-1 ------ -- --
C. GHrR 2 Mysidacés 1 Décapodes 1 Décapodes 0,5 Décapodes

Chaetognathes Œ~ufs Poissons
2 di vers

12 Ptéropodes
1 Copépodes

Euphausiacés 1
1 divf.rs

-- ------ -- --
AUArlllt L1,75 divers

1

O. 'hi ASSA 0,75 lEufs Poisson, 1,~5 Œufs Pojssons ~ tBufs Poissolls

lFNI 2 Œufs Poissons 5 Œufs Poissons 1 ŒuIs Poissons 0,75 divers
Cop,;podes et divers

O. DHAA 0,75 Décapodes 13 Copépodes 13 Copépodes 4 Copépodes 3 Pteropodes 1 Ptéropodes
Euphausiacés Ptéropodes Ptéropodes Cop,;podes

1
ŒlIrs Poissons Amphipodes Ostracodes

1 Ptéropodes

P.-CANSAllll 6 Mysidaoé, 4 (Eufs Poissons 4 divers ,\ Ptéropodes 1 Riphnnophores
Décapodes (:lrtdocèrfl,8 ,;iphonophores
(Eu[s Poissolls

1Œ." ,,',.,'" 1

~ Pttlcopodes

C JUB" ~ Copépodos 1 • t.b.;uf:i Poissuns ~ ~4 Copépodes ~ Pt,;ropodes
Chaetogna tbes ct divers Pleropode. Appendi-
Œufs Poissons 1

1

Euphausial'é:) eulaire:s
1 [JO Salpes

1
~ 1u.tracude.

Ptéropodcs
Amphipod.s

20 Isa,pes

TOTAL SANS

1SALP'ES 33,5 57,0 59,5 55,5 66,5 5,0

TOTAl, Gf:NtRAr. SANS SAr.PE~ = 277,0 cm 3

1

1 1 1
1

1
1

40
1 1 1 1

'fOTAL SAlPES 150

'J'()1'AL ûÉNÉRAL SAL .. t::.s ~ 1~0 CIU'
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TABLEAU XXXIX - PRINTEMPS 1950

Station nO 1 Station nO 2 Station nO 3 Station nO 4 1
Stations St.ations

au-drssus des fonds au-dessus des fonds au-dessus des londs au-dessus des fonds au-delà du plateau au-dessus des fonds

de 25 m de 50 m de 100 m de 200 m continental de 150 m il 100 m
Ligne!' (versant canarien)

--

--=-1
formt's

cm:!
formes cm:! l '"m.. , 1

formes
cm' 1

formes
cm'

1

formes
dominantes liuminantes ~'inantc9 1~ dominantes dominantes dominantes-- --

(l'A;çlj~:1{

1

5 Copépuùes

-1-- et diver!:!

-- -- ----- --
C. ;-\PAH.TEI. .. Appondi- .. 1 Copépodes 118 Copépodes 49 Copépodes

1 culaires ,\ppcndi- Chaetognathes Chaetognathcs
Copépodes culairel:l Décapodes EuphausiacéR
n:ufs Poissons l"uls Poissons Décapodes

.-\ t{1"ILA ~I Copépodes " Copépodes 0,75 AlJpellui- 0,5
Appendi- (};u(s Poissl>w; culaires

culairrs Cladocères 0,5 Cladocères
iliufs Poissons

:M. B. :-\ELHA1\1 9 'Copepodes 9 Copépodes 3 Chaetognathes 0,75

1Siphonophore. Chaetognathes
Œufs Poissons

0 ,,,",EHIII 5 Copépodes 0,75 Cladocères ~ Euphausiacés 1 8iphollopbore. 1
Cladocères MysidacéH Cladoeh..

1
1

Œut's Poi!:lsuns Décapodes
FF:IIAL,l. 3 divers .,

elaJul:hr~g 1,25 Cladocères 0,75 Cladocère~

l~A;-;AI::ILA,'WA 1 l~la.ducèl't's 3 l:bllluctres ;1 divas ,1 __\_1-------
~lAzAl;AN 3 Cla.docères B r~ul-lhausiaces 5 divt'rs U,75

-- --1 --
S<WI 0,75 8 Copépodes 3 divers 1,25 divers

8uphausiacés
MOCA ilOT< 12 Copépodes 34 Décapoùes 45 Chael.ognathes 5 divers

Décapod('7 Copepodes Decapodes 50 Salpcs
My.idacés ~fysidac.s Mysid.ces

1
------

(' (;HIB 4 lEurs Poissons 8 Copepodes ~ diverd 28 Copepodes 1 divers 14 My'id.ce,
Chaetognathes 10 .salpes 120 Sa/pcs

5 Ptéropode'

1

70 Salpcs
2 divers

1UO Satpes

----- -- ------ --
AGAlllle 2 divers
0_ J>L'''A 0,75 divers 0,75 rlivers 0,5

rF'!'H lU Copépodes 15 Copepodes 6 Copépode,
;\ divers

n. Dl;\\ 1 divers 1 divfl:rs 2 divers 2 divers 1 divers
2.5 Salpe.s

2 divers
.50 Salpe.

6 divers
25 ::-Jalpes

1

P.~I'.l,,:'SAUU J Dtcapude;:) 1; Copepoùe, 21 Isopodes 0,5 Ptéropodes 6 divers
et dlv .. r:, (~haetogn.thes Ptéropode!:i, Décapodes 2 divers

1 J U8'r" 1 Claduùèn::î b tEu!, Po",on, 1 2 dl\ .-J:S 1. Siphouo phores 0,5

1"''"""''''''' - ----- 0,5 Siphonopbures

1:-
-- ---_.-

TOTAL SANS

196,5 1SALPES ,130,5 165,5 75,0 20,5

TOTAL CÉNf~RAL SANS s..\,LPES = 557,5 13m3

TOTAL :-.ALPfo:l:l
1 1 1 1

1U
1 1

50 1
1390

1 11

'rUTAL OÉNËRAL SAU'ES = 450 cm3
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TABLEAU XL - ÉTÉ 1950

Station nO 1 Station nO 2 Station nO 3 Station n' 4 Stat.ions Stations

au-dessus des fonds nu-dessus des fonds au~des$us des fonds a.u-dessus des fonds au-dela du plateau
au-dessus des fonds

de 25 m de 50 de 100 m de 200 m continental de 200 m
Lignes m

(versant ca.narien)
--- ----

1

formes

1

formesformes
cm' 1 (ormes :1 formes -=..1 furmes

cm:! cm'cm' dominantes ~inantes cm' dominantes dominantes dominantes dominantes-- ------- 1

TANUEK 1 divers

--- ------ --

C. ~PAnTEI. 0,5 1 1
0,5

ARCILA 5 1Dùcapodes 1 divers 0," 0,5

Mysidacés
M. H. ::)ELHA"I 3 Claducères 0,0 0,"

o. REBül.J 3 Cha'tognatbes 2 19ufs Poissons 0,5 Appendi- 0,5
Copépodes culaires

FÉDALA 1 divers 9 Copépodes l divers 0,0
]0 Salpes 40 Salpe>

CASA"BLANCA 5 divers 7 Copépodes 5 Copüpodes 0,5
]00 Satpes 50 Salpes

-- ------

:MAZA(~AN 5 divers ~ Œufti Poissons ., divl::l's 2 divers
70 Salpes UO Sa ll)<s 5 Salpes· 5 Salpe::s

--- ------ -- -----

SAFI 2 Amphipodes 2 S to mato podes 2 divers 3 divers
250 Salpes 100 Salpes ]00 Salpes 50 Salpes

MOGADOR 3 Euphallaiacés 1 CEufa Poissons 2 divers 0,5 Ptéropodes

------ -- -----
(' GHIR 4 Cladocères 3 Cladocères 3 Œufs Poissons 3 Siphonophores 10 Copépodes 2 Ptéropodes

Appendi- Siphonophores Appendi- tHphonophores
ctllaires culaires

11 l:opépodes
8uphallSil.l.cés

U,5

-- ------ --- -----

AGADIR 7 Copépodes
et di vors

o. MA::iSA
IFNI 3 Copépodes 2 Œufa Poissons 0,5 divers

Appendi-
culaires 0,25 Œufs Poissons

o. DRAA 3 Cladoeères 2 Cladoeèrès 0,5 ô Copépodes 2 Siphonophores
Oéea.podes tiiphonophores Eu phausiacés

0,5 7 Ptéropodes

P.-L:A:"JSADU 1 DécaIJudes 2 Œuf, Poissoll5 7 Chaetognathes 0,5 Ptéropodes u,5 cliver;:;
Euphausiacés
Ptén!podes

c. JUBY 5 Œufs Poil:lsons J 1Œuf, Poissolls ~I) Dohole.::i 10 di"er.:l
ChactogniLthe::i 8iphollophores Ptéro~od••
Amphipodes U,5

------ --- ---------
TOTAL SANS

1 1
SALPES 47,5 40,0 46,75 29,0 31,0 2,0

TOTAL CENÉRAL SAN~ $ALPES = 196,25 cm'

TOTAL SALI'ES 1 430 1
1

260
1 1

155
1 1

55
1 1

1

,
1\

TOTAL GÉNÉRAL SALPES ~ 900 cm'

-
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TABLEAU XLI - AUTOMNE 1950

Station n' l Station nO 2 Station n' 0 Station nO 4 Stations Stations

au-detssus des londs au-de~sus des fonds au-dessus des ia.lds au-dessus des londs au-delà du platea.u au-dessus des londs

de 25 m de 50 m de 100 Ul de 200 m continental de 100 m à 25 m
Lignes (versant canarien)

1

--
cm'

formes
cm'

(ormes cm;] formes
cm 3 lormes

cm'
formes

cm'

1

formes
dominantes dominantes dOininantes domina.ntes dominantes domina.ntes

-- -- ----- --
'1'.\l'!f;l::R 5 Euphausiacés

Copépodes

1'. ~l'ARTEL 1 divers 3 Euphausiacés
>0

2,5 Copépodes

AR('rr.A 2 U:u(s Sardine :J \Euls Poissons 0,5 Siphonophores 0,25
Copépode, Copi po dO'

M K. Sf,l,HAj\l 1,5 r,opépodes 1 Copépodes 1 Copépodes 0,25
Appendi- Appendi- Appendi-

culaires culaires culaires l

0 ~EBOI' l Œuls Sardine 3 Œuls Sardine 5 Copépodes 4 Copépodes
Copépodes Copépodes Chaetognathel Chaetognathes

Siphonophores

FtnAI,A 9 Copépodes 1,5 Œufs Clupes 3 ŒuIs Anchais 0,5
ChaetognaLhes Gopépodes Copépodes

r M-ABI,A NCA 3 Œufs Poissa ns 0,5 4 Copépodes 7 Cop;,podes
Copépodes Riphonophores

----- --
"MAZAGAN 70 Cydippes 15 Méduses 21 Copépodes 3,5 Copépodes

Copépodes Copépodes r,haetognathes Chaetognathes
Chaetognathe~ Chaetognathes Siphonophores

-----
;-:AF[ 14 Copépodes 8 Copépodes 18 M'ysidact~s

Chaetognathes 40 Salpe,
30 Eu phausiacés

MOGADOR 3 Copépodes 11 Copépodes 5 Œnfs PoÎsson.s 1 Copépodes
Chaetagnathes Chaetognathes .15 Salpes

15 Salpes

------ -- ----- --
C. GH1R 155 Méduses 2 Méduses l Méduses 1,5 divers

Copépodes Gopf-podes 5 Euphausiaoés
Euphausiacés

1,5 lIlysidacés
Chactognathes

1,5 divers
1 Œufs Poissons

----- --
AGADIR 1 Copépodes
O. }IAsSA 'l Copépodes 11 Copépodes 1. Copüpodes 1 Euphausia.cés

IF:-JI 0,5 6 Euphausiacés 0,5 5 Mysidacés
Copépodes
Chaetognathes

O. DRAA 0,25 3 Euphausiacés 7 Œuls Poissons 4 Eupha.usiacés 4 Siphonophores
Chaptognath., lsnpodes Mysidacés Copépodes

Ghaet,ognathes Méduse,
1 divers

p .-l :AN~Al). J l6 ŒuIs ::;ard ine 0,5 dÎvers ,1 Copépodes 2,5 Mysidaci, 1. Chaetognathes 4 Mysidacés
Copépodes Chaetognathes Ptéropodes Siphonophores
Chaetognathes Chaetognathes

C. ,JUBY 1 2 3,5 Œufs Poissons 1 divers l Copépodes
110 Salpes 10 Salpes Siphonophores

1,5 Chaetognathes
Siphonophores

l26,251

-- ------ --

1

TOTAL SA~S

SAI~PES 213,5 lOO,O 53,0 19,0 5,0

TOTAL r;~:NÉRAL SANS S.\l,PF:S = 516,75 cm'

1 1 1 1 1

,

1 1 1 1 1
'1'0 1.....AtrEs l20 75 10

TOTAL GF.m3RAL SAf.PES - 210 cm'
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TABLEAU XLJI - HJVER 1951

4 1Chaetognathes
Siphonopbores

diverR

Chaetognathes
ropépodes

l5iphonophoros 1

\
C~'dippes
Chaetognathps

4

Copépodes

ŒuJs Poissons 1
Cydippes

Copépodes

t8

-\---1--
1Copépodes

Déoapodes 1-
Copépodes

Copépodes 1

-,-,-.I-E-up-h-a-us-i-ao-és-I--I-----' ---1
Copépodes 1

1-1 ,-'
l ,

1 1

1

StatÎon nO 4 1 Stations Stations

1

au·dessus des fonds
au-des~lIs des fonds au-dplà. du plateau

I
de 200 m oontinental de 100 m

(versani canarien)

Œufs Poissoo. 10
10

Copépodes
Copépodes
Cydippes

Copépodes
Chaetognathes
Copépodes
Bu p hallS iac~g

8
~o

,10

1

Station nO ~

au -dessus des londs
de 100 m

1

Copépodes

Copépodes

Copépodes
Euphausiacés

Copépodes
Chortognathos
Euphausia(I.~s

5 Cj'dippes 35 Copepodes 20 Copépodes

9 Copépodes 2,5 Copépod'S 2,5
Chaetognathes

;

0,25 Œuf. Poissons 10

4

0,25

25

Station nO 2
au-dessus des londs

de 50 m

18

Cop'podes

Copépodes
Chaetognathes
Euphausiacês

o

30

Station nO 1
all~dessus des fonds

de 25 mLignes

MOr.AIlOR

AGADtR .\0 Copépodes
O. MA:"SA 7 Copépodes

MA8~A-IFNI 3 Copépodes
10 Copépodes

0,5 Œufs Poissons
0,5 Œu fs Poissons

fFNI 0,25 Œu[s Poissons

lFNI-DRAA 5 Copépodes

0, DRAA

1

2 1Copôpodes

P.-(:ANf'AOO 6 Copépodes

G. (jHJR

S-AFI

O. 8EBOI

C. ~PAnTEL

TANGER

_c_m_'_I_d_O_~_:_:_:_·t_e_s_l_om_'I-:~:~te~1 om'I dO-c~;-O-~f~-~-~S-te-s- --om-'-' do~::::~~es '-.-m-'-' _d_O_~_;_:_:_nS_t"_'_I_c_m_31 do~~:~:trs

1 1 \ 2

1--1-1-1---1-1--

, Copépodes
2.5 SalI''''
25 Siphnnnphnre,'

1 Copépodes :1 ('opépodrs 5 Copépodes

1
0,2, 1 0,25 1 Copé,podes 1 Copépodes

Œufs Poissons Œuff; pOlssonfOl!

FÉDALA 0,251 0,5 Œufs POISsons 0,25 0,25

1

1

._r._'A_S_A_"_L_A_N_CA__!1_°_'2_5

1

1__1__ !_Œ_l_1f_S_P_O_i_ss_o_n_' J__0'_2_5 1 0,25Chaetognathcs 1----1-- 1----1--'-----'--- -----1

1

5 Copépodes \1 Copép',des Il 3 Copépodes
Œufs Poissons

1__1_ 1_1 11 _ -1--
1
--

1Œuls POIssons ~,5 1Copé,podes i 7 1Copépodes
Copépodos 1 Chart,o~nathes

~::-1COPéPOdOS 0,25 l_r'_o_PO_'P_O_d_OS__ 1_2_\_d_iv_r_rs _

110

91,5 1

C. ,/""- 2 Copepodes 4,5 Copepodes 110,5 IDéoapodes
Œuls Poissons Chaewgnathes
('haetogllathes 1

;;;.:,~;::;"~. :-1 !---1-:-1-1

CYDIPPES NI 1

SALCES 1 86,5 85,5 1 1131" 1

l2

12

1

1 ~9,5

Copépodes

'opépodes
Chaetogoatbes

10 Copépodes
Chaetognathcl'
f'iphonophores

-1
14,0

TOTAL GÊNERAL ,')ANS SIPHONOPHORES, C:YDIPPES NI SALPES = .(48
1
5 cm3

TOT A.L ~ALPES 1

TOTAL GÉNÉRAL SALPES = 25 cm J
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TABLEAU xun - PRINTEMPS 1951

Station nO 1. Station n' 2

1

Station nO 3 Station nO 4 StatioDs
au-dessus des londs au-dessus des fonds au-dessus des fonds au-dessus des fonds au-delà du plateau

de 25 m de 50 m de 100 m de 200 m continental
Lignes

cm'
1

formes
cm'

formes
cm'

Iormes
cros

formes
cm'

formes
dominantes dominantes dominantes dominantes dominantes

--- --- ._--

TAN0ER 1 2,5 Œufs Poissons

--- 1--11

1r.. ~PARTEL l,5 Œufs l:;ardine l. lEufs Poissons l Mysidaees 0,0
Mysidaees Copepodes

ARCILA 1 Œuls Poissons 1 Œufs Poissons 3 Œufs Poissons 1
Cbaetllg-nathes Chaetognathes Chaetognstbes

M. B. SE!.HA" 1 Copepodes 3 Chaetognathes 0,5 Œufs Poissons 0,5 Copépodes
Œufs Poissons Œuls Poissons Chactognathes

O. ~FaIOI! 3 Copp.podes 9 Chaetogoath.. 8 Chaetogo.the. 1 Copepodes
Chaetognathes Copépodes Copépodes Chaetogn.thes

FÉOALA 1 CopepDdes 2 Chaetognathes 2 Copépodes 1,5 Copépodes
Œuls Poissons Œuls Poissons Chaetogn.tbes

CASABLA CA 1 Œufs Poissons 1,5 Œufs Poissons 2 ChaeLOgnathes
1

2 Copépodes
Copépodes Chaetognathes Copépodes Ch.etognathes

1Chaetognathes

--- 1-
MAZAGAN 1 Chaetognathes 1 Chactognathes 0,5 Œufs Poissons 1 Œuls Poissons

Œufs Poissons Œufs Poissons Euphausiacés

--- ---

SAFI 12 Chaetogml.thes 0,5 0,5 Larves Poissons 0,5 Euphausiacés
Copepodes

1

1

1 --- 1 -----1

1
1

1
TOTAl. 21 15 19,0 [7,5 6,5

1

4,0

1

'TOTAL aÉNf:RAL = 68,5 cmA
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TABLEAU XLIV - ÉTÉ 1951

1
Station nO 1

1

Station na 2

1
Station nO 3 St·ation n' 4 Stations

Statioos

au-dessus des londs au·dessus des fondfi au-dessus des londs au~dessus des fonds a·u-delà du plateau
au-dessus des fonds

cte 25 m cte 50 m de 100 m de 200 m continental
de 200 m

Lignes (versant canaricn)
--------- ------ -- ------

cm;) t'ormes
cm'

formes
cm 3 formes

cm'
formes

cm'
formes

cm'
1

lormes
dominan+'es dominantes dominantps dominantes dominantes dominantes

-- ----- -- ------

TANGER 0,25 U~ufs Poissons

1

0,25 Copépodes 1
Gopépodes CEufs Poissons

-----

f.. ~PARTEL 0,25 Œ:ufs Poissons 0,20 Œuls Poissons 0.25 Œufs Poissons 0,25 ŒuIs Poissons 0,25 Gillfs Poissons

t\R("]LA 22 Copépodes 1,5 Copépodes 0,5 Copépocte$ 0,25 O';ufs Poissons 0,25
Chaetognathes Œufs Poissons (}~llf!' Poi.C\sons
Euphausiacés

1

M. R. f'ELHAi\1 0,5 Copépodes 0,5 Œufs Poissons 0,0 CEuls POissons 0,25
Copépodes

o. SEROU 1 Copépodes 3 Copépodes 2 Copépodes 1 Copépodes

11

Chaetognathes Chaetognathes

FÉDA I~A 0,25 0,25 Cha,~to!2'nathes 1. Chaelognathes 1 Cop.podp ,

Copépodes Larv~s

1

1

Poissons
rASABLANf'A O,fi Œuf!' Poissons 4 Chaetognat.hes 0,25 Copppndp" 0,25 Siphonophores

['opépodes Copùpodes Copé.podes

1

1

-- ------ --

MAZAC,AN ° 0,5 Cha.etognatheR ° °Gopp.podes

1---- ----- --
SAFI 6 ~uphausiacés 15 1Euphausiacés 'J Euphausiacps J,ô Eu phausiacés

Copépodes Copépodes Copépodps Œufs Poissons
Chaetognathes Larves

Poissons
MOGAI10R 1,5 Copépodes 0/) Copépodes 0,25 Œufs Poissons 0,5 Œuis Poissons

Œufs Poissons Euphausiacp.s

------

C. GlilR 4 divers 5 Œufs Poissons 1 Copépodes 1 divers
Euphausiacés 10 Salpes 10 Sa/pes

2 Euphausiacés

------ -- ----- -- --_._-

AGADIH 1 Œufs Poissons 1
Ch ac togn a the,

o. ;\1 A~~A 1 Œufs Poissons a Œuls Poissons 0,5 Œ~u(s Puissons 0,5 Œufs Poissons
Copépodes 20 Sa/p.s 10 8alpes

1

Chaet.ognathes

IFNI 0,25 (Eufs Poissons 1 /ŒU!S Poissons 0,25 Œufs Poissons 0,25 ~:ufs Poissons

1Chaetogoathe,

o. DRAA

1

2 Chaetognathes 6 1Copépodes H Siphooophores 5 Copépodes 4 1Copépodes
Œufs Poissons Copépodes Euphausiacés Sturr18.topodes

P.-CAN~AIlt) ° 0,2.) 0,25 Œ~ufs Poissons 2 Copépodes

C. JUBY 0 ° ° 5 Copépodes 2 Décapodes 20 Copépodes
30 Salpes 30 Salpcs 60 Sa/pes 60 Salpes 20 Sa/pes Amphipodes

Euphausiacés

----- -- ------ -- ----- --
TOTAII SANS

1 19,75 1SAT.PES 40,25 41,0 17,75 H,75 20,0

TrnAl, Gf.:N~~RA[.1 ~AN~ SAI.PF.;S " J48,::::'0 cm·1

'f'OTAl SALPES
1

30
1 1 "0

1
1 HO

1

1

7n
1

1 :10
1

1

TOTAl. GÉNÉRAI :-.ALPES 250 (',rn'
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TABLEAU XLV· AUTOM E 1951

1

,
Sta.~ion nO 1. Station nO 2 Rtation nO ;.t Station nO 4 Stations Stations

au-dessus des londs a·lI-dessus des londs ail-dessus des ronds au-dessus des fonds au·delà du plateau au-dessus des fonds
Lignes de 25 m de 50 ni de 100 m de 200 01 continental de 200 01 à 50 01

1 (versant canarien)

l~m31
- -- ---

formes

~I
formes

cm'

1

(ormes
001' formes , 1 formes

001'
formes

dominantes riominantP-s dominantes domin":l.otes -=- dominantes dominantes

TANt;F:R 0,2" 7 Euphausia.cés 35 Euphausiacés
Cha.etognathes

0,25 Copépodes

11--- ------
r.. SPARTEI, 0,25 0,25 0,5 0,25 Œufs Pois.~ons

AIH'II,A 0,25 1),25 0,5 Copépodp~ 0,25

M K. ~":LHAM H l"ha,lognalhe> 50 l'haPtognathes 10 r~uphausiacés 2 Copppode~

EuphausiacPR I::uphausiaoés f'haptognathe,
IJ . :-:EBr'ill 5:) CopépodPR 25 f'hap.togna,thes 40 Copp,podes 1.2 Copr.podes

Chaetognalhes F,uphausia('.ps Chapt.rtl?nathes
Euphausiacés

f'f:OALA 1,5 Copépodes 5 divers 2,5 COIJll podf;'~ 1. divers

160 Saipes
CASABLAN('A

1

1 Copépodes 1,5 Copépodes 3,5 Copppodel\ 1 Copépodes
rh;u~tl')~na.theili Chaetognalhes 1

Mysida<:és

1----- --- ------ --
MAZAI;AN 6.5 Copépodes 17 (:opépodes 5 divers 5 Chapto~nathes

Chaetognathes r:haPto~nathes 100 Srrl]l{''i

11-1

~Icop,po:-
---

1
:-;AFI 1.5 1Copépodes 10 Cop'porles 5 IcnPéPvdP.'

M(l(;AIHIH 0,5 Copépodes 5 Coprpodes 1 5 Cop.podes 10 1divers
7 1Copépodes

1

----- --
r.haetognathes1-1-L:. (~HIK 0 0,5 Copépodes 4 Chastognathes 1 divers

0,5

1 1

0,25

1 1 Appendi-
eula,ircs

------
_ (UPhaUSiaCéS

AGAOIn 3 Copépodes

0, M"" 0,25 1 Copépodes 8 Œufs Poissons 0,5 divers
Œu {s Poissons Copépodes 15 Satpes

IF'" 1 Copépodes 0,5 Copépodes la Copépodes 1 divers

1

Œu(s Sardine Euphausiacés

0, DRAA 1 Copépodes 1 lsopodes 0,25
la Chaetognathes 1 Euphausiacés

3 1)fysidaoés
l>uphausiaoés

1

1

P.-r:.AN"'Aon O,a 0,., 1 fihaf>tognathes
1

8 Chaetognathps 1,5 di, ers
Mysidacés

1

Ptéropodes

1
Œufs poissonsl

4 divers

l', JUBY 5 5 (.Eu rs PoiMons 0,5 5 divers 2,5 divers

1

15 Sa!pes
2 1t1ysidacés

1-- Œufs Poissons

-1-- 1-1

1=1
--

TOTAL SANS

SALPF.S 133,0 99,0 39,5 61,0 5,0
11 ,

lnTAI. GÉr-atRAL ~ANf' SAI.PRS ~ 428,75 om'

TOTAL 5ALPES
1 1

1 1.7"
1

1
100

1
1 J5 1

1
1 1 11

TOTAL GÉNÉRAL SALPES = 290 om'
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TABLEAU XLVI - HIVER 1952

1
~tat.ion nr> 1 Statio~ nO 2 Rtation nO ;\ Station nO 4 Stations

1

Stations

au·dessus rlef' fonds au·dcssus des fonds au-dessus des fonds au-dessus des fonds au-delà du plateau
au·dessus ded fonds
de 200 m il 25 m

Lignes de 25 m de 50 m de Ion m de 200 m contincnta.l
(versant canaricn)

1

--- - - -----
formes

cm'
formes

1

formes cm:) 1
{ormes

cm'
formes:

~I
forml';:;

cm:J
dom.inantrs cm3

dominantes dominant.es dominantes domina.otes

1

dominantl\!l

'l'ANGt-:t;

1

0,5 ICoPéPodes

1
C. OPAR'TEL. 0,25 0,5 5 divers 1,5 Copépodes
AnCILA 0,25 1,5 Copépodes 3 Copépodes 0,25

Siphonophores
Mo B. SELHAM 1 Copépodes 6,5 Copépodes 1 Copépodes 3 Copépodes

Chaetognathes
O. 1"EBOU 1 Œufs Poissons 4 Euphausiacés 2 Euphausia.cés 17 Décapodes

Copépodes Copépodes Euphausia.cés
FI~l)ALA Il,25 1,5 r,haetognathes n Copépodes 0,5

1

Œurs roiss(ln~ Chaet.ognathes
JI;lIphallsiacp.s

--1-l'A:-iABI,ANl"/\ 0,5 1 O,2h

MAZA,("iAN

1

6 "haetogoathesI-b- 1:haetognathes 1,5 r·opépodps 4 Chaetognathe'l
Copepodes ('op'.podes r.haptngnathes Œu Cs Poissons
};iphonophorp!, Siphono phor{>.~ Riphonophores Appe.ndi-

culaires

-- -- ----- -- -1 ------
ti,'Ft 1 Copépodes 1 Cop;podes 5 ICOPéPOdes 5

l''''·;~'· 1_
1

1

15 Salpes 5 Salpes
MOGADUR l Copépodes 2 Copépodes 5 Copépodes 3,5 Copépodes

Chaetognathes

-2-1 Copépodes Chactognathes~ 1Œu!s Poissons 1

--
C. {iHIH. 2

1

1; Copépodes

1

1Euphausiacé.
6 Copépodes

1

1
Euphausiacés

1

5 Copépodes
1

1
Euphausiacés

8,5 Copépodes 2 divers
1 Chaetognathes

-- --------
ACAUIR 2 Copépodes 20 Copépodes

1

15 Salpes
Meduses

1
1

O. MAS" 4 :Copépodes 10 Copépodes 20 Euphausiacés 7 Copépodes
Œufs Poissons Œufs Poissons Copépodes Euphausiacés

Siphonophores
IFNI 1 Œufs Poisson, 32 Copépodes 13 Copépodes 5 Œufs Poissons

Cbaetognathes Décapodes 5 1 Salpes
Euphausiacés

O. DRAA 5 Copépodes 4,5 ŒufB Poissons 20 Euphausiacés 2 divera ;j divers
Euphausiacés Copépodes 180 Salpes
)lysidacés Amphipodes 3,5 Copépodes

Cbaetognathes

1 2 Œufs Poissons
Chaetognathes

P,k('''-N~ADO 2,5 (};ufs Poissons 10 (f;u(. POlSsollSl 0,; Idivers 8 ~ipho"ophore' 1 ~iphonophor.'

C:opépode6 Chaetognat,hes 22.5 Sall'es Œn!s Poi.sons 1

1

Décapodes
0/> f ";uf!\ P01S60JlS

1 10 ICoPéPOdes
1 Siphonophores

1Œufs POlSSOIlS('. ,Il'UY 8 Œufs Sardin. 5 Copépodes <- Œufs P01560ns 2 divers 0,5
1Chaetognathcs Chaetognathes 75 SalIm Siphonophores

1-
2 divers

65 1Sal/iCS 3 Siphonophores

-1 1-1
1'OTAI, SANS

135.25 1 116,5 1
SAl.,PF.S 86,0 47,5 1 67,5 1 6,5

TOTAl. (..i~:NÉ.KAL SANI'> SAI.lPF.S = 059,25

TnTA1", :-'ALpf'-:S
1 1 1

1 000
1

I~O

1
1 65 1 1

TOTAL G '~ÉRAL LPE~ - 085
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TABLEAU XLVll . PRlNTEMPS 1952

1 1
1

1 1 Stations
Station nO 1 !-\tation nI) 2 Station nn ~ ~tatjon nO 4 Stations

1

au-dessus des (ond,
au·rif'J;SUS des fonds au-dessus dp.s (ands all-drs~'Us dps {onns au-dessus dp.~ Condl' a-u-delà du pla.teau

de 100 m
Ilignes rte 25 m rle 50 m dr. 100 m rlp, 200 m continenl.al

(YP~ant canarien)
- ----

1
- --- -- --

cm:! 1 forml"s
~m:l

formes
cm:! 1 formes

cm:! formes 1
("m3 (armeR ..

cm 3 lorme.s

1
dominantes r1ominanLE'S dominant~s dominante.s

-1
d('lrninantf's dominantes

---

1
1

T 'lr.F.H 0,20 0,25 10 1Copépodes
Chaetognathes
Siphonophores

1-- 1

f' ~PAKTF:', 2 Chaetognathes 1 Œufs Pois~on8 1 Œuls Poissons
muls Poissons

AH('IL.\ 0,25 0,75 tEu!s Poissons 0,5 0,25 0,5
~I R. ;-\'·:J.1-IA~l 0,25 2 f'opépodes 7 Copppode,c; 0,5

l'haptognathes l'Ellfs Pois~nJ1S

Il ,"iF:f11 Il , n,2f, 1 (r~lIf.'l Poissons ·1 ('(lp*'rnrlps O,2f,

lO .SaI1'"
Ff..nAI,A fI Œllfs POISsons 1 15 rEurs pl)i~snn~ ln r'haetognat.he, O,~5

/11 8 n1pPR J.'> Sa/pp... f;np"por{p:;:

1

2.50 Snlpp.~

('M"'ARI ~r" n,fi
)(1

r'haPLognathes ° 05
IRuIs Poisson!' J.5 Sa/pp,')

1-1~lsal/>es
1

1l"lAi'.AGAN 0,25 0,5 Œllfs Poissons 1 1Copépodes 5 1divers
20 Salpes

1-\I~
---

;-\A"'I

1

4 rlivt'r8
1

1 f',;phonophores 0,25
.5 Salp,s fi Salpts

MOI;<\flOH. ° 0,25 l,fi 1Copppode' 2,5 Copépodes
Œ:u fs POissons Œufs PoÎ88on8

1_- -- --- 1-1C. {;HIH 0,5 Il 'opépodes ~ 1divers 0,5 Copépodes 0

1
5 Sa/l'es .5 Sa.lp,s 1 0,5

1 1

1
8 1Ellphallslac"

1 2,5 Copépodes
Larves

POissons

-------- -1 --
AGAlJJH. 2 Œufs Poissons

10 Salp,s
5 divers

O. MASSA 1 ŒIl!S Poi"o ns 5 Copépodes 5 Euphausiaces 4 Euphausiacés
55 Salpes Copépodes Amphipodes

125 Salpes 25 Salpes

1

]1 '.1

O. DRAA 0,5 1 O~uJs-larvcs 0,25 J,5 Copépodes 0,5 1Copépodes
de Poissons Chaetognathes

2,5 F,uphausiacps

1
La.rvp~

roisson~

1

1
r.-l'A'J:"Al 1Il 1 1 1Œllfs POissons 0.21>1 1 1 [,11 fI" POIE60"sl 0,5 "np"potipFo 5 dlvprl'

ropppOdPR 0,2~ 2.'> rrplp.I1IPrPf\

r . .11'n, 0,2,:' ., rnpppod.. 2 1Œllfs-Iarve,

1

2 L;lrvp:- 0,25
F.uphausiacps d" poi~sons Poisson;;;
(~hapt,oj::ntlt.hE.'S f'haetognath..

1

4 l'hapto~nath.,

1-1
1

---

1
1

-1
TUTAL SANS

1
f'ŒI.E:"ITÉR~;S

5,25 1NI SAI.I)FS 17,0 48,0 ~4,75 16,25 31,25

TOTAL (;"~N~HAI. ~ANS rŒf.ENTEltÉs ~t SAf~PF;S := 1:)2,5 cm3

TOT,'!. SALPES 1 ~o
1 1

110
1

1 ~20
1

25
1 1 1 1 1

TnTAr r,ENP:T1AI. ::::"r.PF:~ = ~85 rm'
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TABLEAU XLVlll - ÉTÉ 1952

Station nO 1
1

Station nO 2 i:\tation nn :J

1

Station nO 4
1

Stations
au-dessus des fonds au-dessus des Conds au-dt"ssus des londs au-dessus des fond, au-delà du plateau

de 25 fi de 50 m de 100 m de 200 m continental
Lignes -- ---- -- --

-\1- --
lormes 1

formes formes (ormes iormes
r.mJ

dominantes
r.m3

dominantp.5
em:'\

dorninanws cm'
dominantrs

cm:J
dominantes

--- --- ------

TANGER 1 Œ:uIs Poissons 1 Œufs .Poissons 1 a::ufs Poissons
Copépodes

---

1l~. :--:PARTEL 1 l;oppporlP.8 1 (;opppodp.~ 1 fE Il f:o: Poi!1t'ons 1 Ü'Jufs Poi~Rons

A'WIl.A 1 (~~\1 fR Pnls~wn:o: 1 Œufs PoiFlsons 1 Œuf:-: PniEi"OnS 1 rlivf"r~ 1 di\,prs

M B. :'ELHAN Gop"podps 15 Copépod" 5 Copépodes , Copépodes
1.5 Salpes Chaetognathes 10 Sa/pes., Salpes

O. ~EBOI' 1 Copépodes l ICoPéPodes 1 Riphonophorea 8 Copépodes et
1Copépodes Crustacés divers

FÉDALA
.,

Copépodes et 1 4 1 l'op.pod.. dlvpr~

1

1Copépodes 1.
Cr stacés divers Œufs Anchois

1

Isoll'es

1

CA~ABI.ANc:A 3 Copépodes 7 Chae tog nathes 0 J Riphonophores
l'haetognathes Copépodes ,~O

1 HiphonophorE'H

1-1 1

1

1-
blAZAI;AN 0 5 Chaetognathes 10 ~[ysidacés 5 Amphipodes

60 Sal"e. 7.5 Salpes 10 IsalPes 15 Salpe.,

---
1

~AF'l J lEulB Pois50nr. 0 0 0
IsolPes

1
],).5 Salpes

1

45 Solpes 30

MOGAIJOR 1 divers [ Copépodes 0 0
10 Sai"" 40 Salpes

C. Gum 2 Chaetognathe, 8 Chaetognathes 1 Copépodes 2 Copépodes Z 1Copépodes
Copépodes

1

AGADIR 1 (Lu fs Anc:hnil' 1 1D'capodp" 1
1

5

1

1
O.MAS:"I\. ~ Il'haelogna th.. Œufs Anr,hoi. Il 0

Œufs Poissons Chaetognathos 17 S,,/po.
1

7 8ol'l e.,Q

16 Salpes
1

IVNl 9 Copépodes 1 Crustacés divers 0,5 Œufs Poissons J Q~ufs Poissons
Œuls Poissons 6 SaipM 4 Salpes

1--- -------

TOTAL SANS

SAl.PES 33,0

1

51,0 21,5 27,0 4,0

1

TOT r.* G~NÉRAL SANS :-;ALP"~~ 136,5 cm:;

TOTAl l'ALPE.":
1

fiO
1 1

247
1 1

141
1 1

[OZ
1 1 1

'J'OTAL GÉNÉRA L ~AT,PES ~ 551) cm'
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TABLEAU XLIX - AUTOMNE 1952

1
Station nO 1 Station nO 2 Station nO 3 Station nO 4 Rtations Stations

au-dessus des fonds au·dessus des fonds au-dessus des fonds ali-dessus des fonds au-delà du plateau au-dessus des fonds

de 25 m de 50 m de 100 m de 200 m continental de 100 m à 25 fi

Lignes (versant canarien)

cm'
1

formes cm' formes
cm 3

1
formes cm' lormes cm' formes

cm'
1

lormes
dominantes dominantes dominantes dominantes dominantes dominantes

'l'AN(;EH 0,," 1 0,5 iCœlentér~s 0,5 Œufs Pois,ons

C. MPARTEI. 0,25 0,5 Hiphonophores 1 Cydippes 0,5 Copépodes 5 Isopodes
Euphausiacéa
Cœientéré'

ARt.'l LA O,5 Œu fs Poissa ns B Copé~odes 6 êiphonophore, 1 Siphonophores ~ Siphonophores
Chaetognathes Copépodes Copépodes
Copépodes

M. B. SELHAM 10 Gœlenté,és 4 Siphonophores 2 Mysidaeés
Chaetognathes et divers Ptél'opodes

O. ~EROll 8 M'ysidac~s 20 Chaetogn a thes 1,5 Œufs Poisson, 0,5 divers
Chaetognathes Copépodes et divers

Mysidacéa
Euphausiacés

1
F~:UALA O,5 5 Co l'épodes 1 Œu!, Poissons 0,25

Ptéropodes
rASABr.A~l:A 0,25 1,5 Ptéropodes 4 Copépodes 1,25 divers

Co l'épodes 4 Ccelenlérés

MA'lAli\N ~ Co~épode' ~ divers 2 divl'rs 2,5 Ch.etogn.the,
15 Salpes 20 Salpes 15 Solpe., lsopodes

Ptéropode,

:-:AFI 1 Copépodes 15 Chaetogn.the. lU trèfl divdS 2 Copépodes
Ghaetognatht8 Eu phausiacés Œufs POiSSOJlli

Amphipodes
MUliAUOK U,5 1 Copépodes U,5 Chaetognathes 1,5 Copépodes

Copépodes Appendi- ,
culaires

C. CHIR l Copépodes 4 Copépodes 10 Copépode, 0,5 divers
Médu,es 30 Méduse.

0,5 divers
8 très divers
6 Mysidaeés

Copépode,
4 très divers

-- -
At;ArHK 1 Médu,es 1O Chaetognathe!

Copépodes
JO Cténophores

(J. MA:-i:-iA ° 1 Go l'épode, 2 Copépode, 1,5 EuphauBiacés
Euphausiacés Copépode,

1FNI 2O Copépodes :,w Euphausiacés 3 divers 1 Copépode,
20 Jl'1éd1fses Chaetognathes

3 divers
O. DRAA 5 Co l'épode! 2,5 Copépodes 0,25 0,25

5 ,[éduses Chaetognathes 5 Chaetognathe,
Siphonophore,

5 divcrR
40 Salpes

p .-CAN~A IlO 11 Copépodes 8 My,jdacés 1,5 Siphonophores 1,5 Copépode, 0,5
F.uphausiacés Gopépode, Chaetognathes Chaetognathe!

Co l'épode, Siphonophores

1

2 Co l'épode,

1
Appendi-

culaires
1 diver.i

[' JUllY Il) Chaetogn.thes , Cu~épudes 4 Copépodes 5 dlver.i v,5
d di\'PfS Chaetognathes et divers .; Sal1Jes

j Salpe. 0,5
4 très divers

--

TOTAL SA"'S CŒ-

LENTÉRF.S. MEDU'I
SES, ('TÉNOPliO

51,25 1,5nE~ ~( SALPES 71,25 90,0 56,75 21,0

TOTAL GÉNÊRAL SANS CŒLENT~RÉS, MÉDUSES, CTÉNOPHORES NI SALPES = 291,75 am:!

TOTAL SAI.PES
1

15 i 20
1 1

15
1 1

5 1 1 45 1 1 1
i 1

TOTAL GÉNtRAL SAl,PES ~ 100 cm'
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TABLEAU L - HIVER 1953

Station na 1 Station nO 2 Station nO 3 Station nO 4 Stations Stations
au·dessus des fond8

au-dessus des fonds au-dessus des fonds au-dessus des fonds au-dessus des fonds au-delà du plateau ,1' 200 m à 50 m
Lignes

de 25 m de 50 m de 100 m de 200 m f:ontinental {versant canltrien}

~l
{ormes

CIl1~
formes

~m:J
(ormes

cm3 form.f's cm:J
1

fOl'me::i COIs formes
dominantes dominantes dominantes liomioantes dominantes dominantes

-- --

'l'ANL:F.H.

1

0,5 Copépodes ~ Copepodes U,25

10."""
1

Chaetognathes CEufs Poissons

---
1C. ~PARTF.1. 8 1Chaetognathes 0,5 Copépodes 1.5

ARI'II.A ~ Uopépodes 1 Copépodes 1 Copépodes 5 Copépodes 9 Copépodes
Œufs Sardine LEufs tiardint: Chaetognathes Chaetognathes

S,iphonophores
M H. :;;F:LHA:\I ~ Copépodes 8 Copépodes JU Copépodes ~ Uopépodes

Euphausiac~s Euphausiaè~s Chaet(Jgnathes Chaetognathes
Chaetognathcs Ghaetognathes Euphausiacés

lJ. ~EIHllr 1 Œufs Sardine 0 Œu!s, Larves 2 Chaetogn.ches 0,5 divers U,25 dlvt~rs

Copépodes de Poissons G;u!s :-:>ardine 0,25
Chaetognathes Mécduses 0,25

}l'f:n..s.LA 3 Uopépodes 8 Copépodes 4 Chael.ognathes 1 divers
Mysidaeés Œufs Poissons Copépodes

Mysidaeé,
CASABI.ANCA l6 Décapodes 1~ Décapodes 4 très divers 2 très divers

Euphausiaeés Chaetognathes

MAZAGA~ 10 Copépodes lU Cop';podes 20 Copépodes el 1 Chaetognathes tJ.~5

Méduse, Méduse. très divers Copepodes
20 Sa/pes 20 Salpes U

1U

-_. --
:-iAFI 15 Ghaetognathes Il CopépoLles lU }<~uphausiacés ~ Euphausialjés 5 Chaetognathes

r~upha.usiacéd Chaetognathes Méduses Mûduses 1 Copépodes
>0

"I\tU(iADOH 8 Copépodes 5 Chaetognathes 3 Chnetognathes 8 Œuls Poissons 4 Copépodes
15 Salpes Copépodes }<}uphausiacés 10 Sa/pes 3 Mysidaeés

guphausiacês

1

Copépodes

1
1 2 divers 1

0,25 r

-1 --
c. GHIR 0,25 10 CEuI, Sardine 0,25 0,25 10 très divers

Copépodes °~iphonophores

1
l Copépodes 0,5 Copépodes

Méduses
~ EuptJausiacés

10 So/pes

ti trts diver:;

-- --
A(;AlllH. 1 (Euls Poissons ~ Œufs ~ardine

Cydippes
Il. MASSA 2 t}~u!s Poissons 2 Œufs Poissons ° U.25 6 tr~s di verS

20 Sa/p,s Cydippes
2 Œufs Poissons 1 divers

Liriopes
i1"NI 0,25 ° 1 Œuls Pois90ns l Œuls Poissons 0,25

100 Sa/pes 0,25
lJ. DRAA 2 Chaetognathes ° U,25 12 Euphausia.cés

Œufs Poissons divers
~fédu..s

1 lU Euphausiaclis
5 Euphausiac~s

Méduses
Siphonop hore.

13 Euphausiacés
el, divers

U,5 ~Iéduses

P,-C'AN:SADU U 1 dIvers 2 divers 1,5 Copépode.
3U Salpes 10 très divers., divers

CœlE'l\t~I"~S

;Chaetognathes 1

1

U,25
U,25

C. ,11Iny

1

2 5 très divers U 14 Euphausiacécs 4 Eupha.usiacês
Méduses haetognathes Cha.togn.the;

4 divers

172,5 3o,751

1
TOTAL SANS 1

SAI.PES 9l,0 61,0 Il4,75 14,0
TUTAL UENERAL SANS SAL"'E~ = :$84,0 cm::!

'fOTI\!. SALPEs
1

50
1

Il2U
1 1 ~U 1 1

lU
1

lU
1 1 1

'1'OTÀL UENERAL SALt'ES = 225 l:1fi3
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TABLEAU LI - PRINTEMPS 1953

1
Station nO l Station nO 2 Station nO 3 Station nO 4 Stations

Stations
au-dessus des fonds

au-dessus des fonds au-dessus des londs au-dessu. des londs au-dessus des fond. au-delà du plateau de 200 m à 25 m

1

de 25 m de 50 m de 100 m de 200 m continental (versant canarien)Ligu(>:t
-- ----

cm3 formes cm' formes r.m3 lormes c 3J lormes cm3

1

(ormes cm3 (ormes
dominanlc:3 dominantt:s

m .
dominantes dominantes dominantes dominantes

----

TA'l\eEI' 0,25 0,25 0,25

U. t-lPAR"H"':L 0,25 0,5 Œuls Poissons 0,5 Œufs Poissons 0,25
AH.l'lLA 0,5 Copépodes 0,5 Copépodes 1 Euphausiacés 0,5 Œufs Poissons 0,5 Copépodes

Chaetognathes Copépodes Cop'podes Œufs Poi:ssow~

M il. ;-':1~LltAM 1 Œufs Poissons 0,5 Œu!s Poissons 0,25 0,25
Copépodes Copépodes 1

o. ~r:Butr 5 Copépodes 5 Copépodes 1,5 Copépode, 0,5 Copépodes
Chaetognathes Euphausiacés Larves Pois- Œufs Poissons

Chaetognathes sons
FtDALA 3 Œuls Clupes J Œufs Poissons 0,25 0,25

Copépodes Copépodes
Chaetognathes

CAkARLANl'A 1 Œufs Poissons 0,25 0,25 0,25
Chaetognathes

1

---
MAZAGAN ~ Copépodes ~ Larves Clup~8 3 lsopod"

Chaeto~nath.s Isopodes Siphonophores
Eupha.usia.cês

1

Mysidacés

SAFI 0,25 35 Euphausiacés 0,25 Isopodes 0,25 divers
Chaetognathes 60 Salpes 60 Salp..

10 Salpes

1MOGAOOR 0,5 ŒuIs Poissons 3,5 Copépodes 0,25 10 tr~' divera
Copépodes 210 Salpes 1-

C. GHI!{ 0,25 3 Copépodes 20 Copépodes 2 Chaetognathes
(Eufs Poissons Chaetognathes Cop'podes
Cladocère. 15 SatJJe[.i 150 Salp,s

0,25
3 divijr!i
1 Copépodes

Euphausiacés
1,5 Copépodes

-----
AGADIR 1,5 Copépodes 1 Copépodes et

Œufs Poisson~ divers
O. MAS" 8 très divars 1 divers 1,5 divers 1 Copépodes
(p", 0,5 Copépodes 1,5 Méduses LO Ptéropodes 0,25

Œufs Sardine Appendi- Œufs, larves
culaires Poissons

O. DRA< 0,5 Œufs Poissons 30 Copépodes 0,5 Copépodes 0,25 13 Copépodes
Copépodes Chaetognathes Œ:ufs Poissons 0,25

Méduses
1-',-1 '.""·S.Aut) 1,5 1Copépodes 0,5 Copépodes 0,5 Copépodes

1

0,5 Copé l-'ul1es U,25
Euphausiacés Euphausia.cétl lEu fs Poissons
Chaetognll.Ull-:I U,25

0,25 Appendl-
cula.ire~

G. JII8Y 8 Vhaetogoathes 0,25 0,5 divers 0,25 8 Copépodes el

Méduses div~rs

1

1,5 Copépodes
ChaeLognathe' 0,25

._--
'l'OTAL SANS

1 185,75 1 1 24,751
1

1SALPES 32,0 40,75 17,0 : 8,5
1

'fÛTAl GÉNBRAL SANS SALPES = 208,76 cm'

TOTAL SAT.PES
1 i 1 10

1 1
285

1 1
60

1 1
150

1 1 11

TOTAL OÉNÉ.KAL SALPEj - 505 cm'
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TABLEAU LU - ETE 1953

Station n' 2 Station n' 3 Station n' 4 Stations
Stations

Sta.tion nO J au-dessus dei:! fonds
au-dessus des fonds au-dessus des fonds au-dessus des ronds au~dessus des fonds au-delà. du plateau de 200 m à. 50 m

Lignes
de 25 m de 50 m de .\00 m de 200 m continental (versant canarien)

cm'
formes

cm9 formes
cm'

formes
om' 1 formes

cm'
formes

cm'
formes

d.ominantes dominantes dominantes dominantes dominantes dominantes

TA NttJ:.: H. 0,25 0,25

C. BPAHTEI. 0,75 Copépodes 0,5 divers 0,25 0,25 1
ARelLA 0,25 0,25
M. B. SELHAM 0,25 0,25 0,25 U,25
O. ;-\E:rwIJ 11 Copépodes 7,5 Copépodes 2 Copépodes et 0,25

Chaet.ogn.thes Œufs et larves divers
de Poissons

ftHAI.A 4 Œufs Poissons 5 divers 0,25 0,25
Chaetognathes 60 Sa/p,s

CASABl.ANCA 5 Œufs Poissons 5 divers 0,25 °70 Salpes :10 Salp,.

MAZAGAN 2 divers 2 divers 2 divers 1 di vers
5 Sa/pes 10 Salp,s

-- --
SAFI 2 divers 2 Œufs Poissons 1 divera 2 divers

125 Sa/pes 25 Salp,s
2 ŒuIs Poissons

250 ;jalpes

I\JOllAfluK U,2!1 3 Œufs Poissons 0 2 divers
140 l:ialp,s 10 Salpes

--
C. GHIR 15 Copépodes 2 divers 8 Copépodes 0 1 Copépodes

Chaetognathe9 145 Salpes Appendi- 5 Sa/pes
culaires

31 Copépodes
Ptéropodes
Amphipodes

12 Copépodes
Ptéropodes
Buphausiacé9

1,5 ~iphonophores

Ptéropodes

--
AGADII( 2 Crustacé. div. 0

f50 Sa/pes 300 ,saJpes
1

O. MAS,")."" 5 <Euis Poissons 2 Crustacée div. 0 " divers
Chaetognatbes 25 Salp,. 5 Salpes 30 ::;alpe~

IFNI 5 Chaetognathcs 2 divers 2 Œuf, Poi9sons 2 divers
Œufs Poissons 20 Sa/pes 15 Salpes 5 Salpes

O. DRA' 2 r.ladocères 5 Euphausiacés 0 1 Œufs 'Poissons 3 Copépodes
150 Sa/p,s Ptéropodes

0,25

P.-CANSADü 7 Copepodes U,25 U,25 0,25 5 divers
CEufs Poisl:lon~

Médu,es U
0,25

C JUBY U,~5 0,25 0,25 U,25 1 CrustaCt8
1 Cupépod~g divers

-
TOTAL SANS

37,25 1SALPES 63,5 16,75 10,75 50,0 7

TOTAL G~;NÊnAL SANS SALPES = 185,25 cm'

'fOTAL SALPES
1

600
1 1

305
1 1

620
1 1 45

1 1
5

1 1 1

TOTAL aÉNÉRAL SALPES ~ 1.575 cm'
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TABLEAU LIlI AUTOMNE 1953

1
Station nO 1 Station nO 2

1
Station nO 3 Station nO 4 Stations

Stations

au-dessus des Conds au-dessus des fonds au·dessus des fonds au-dessus des londs au-delà du plateau
au-dessus des londs

de 25 m d. 50 m de 100 m d. 200 m oontinootal
de 100 m à 25 m

Lignes (versant canarien)

cm'
formes

cm'
forme9

cms
1

formes
cm'

formes
cm' formes

cm' formes
dominantes dominantes dominantes dominantes dominantes dominantes

---
TANGEk U U U

-----
C. SPARTEI. 0,251 0 0,25 >0

AlH:IlA 8,5 diverti 0,25 >0 >0 >0
10 Salpes 40 ::ia/pes

M 8, :;ELHA;\I 8 Chaetoguathes 2 Cha.etognathes l Euphausiacés 0,25
Copépodes 1Copépodes Copépodes

60 Sa/.pes 5 Sa Ipes
U. t'lEHUl' 2U Chaetognathes 10 Cha.etognathes 5 Copépodes >U

Copépodes Copépodes Chaetognathes
5 Méduses 3{) ::iaJpes 20 Salpes

FtDALA 0,5 5 divers 3 diveni 0,25

CASABLA:\fCA 0,5 0,5 1 Siphonophores 0
Chaetognathes

--- -
MAZAGAN 0,5 0,5 1,5 divers 0,25

-- ----- -- --
SAFI 1 C:uphausiacés 2 Décapodes ~ diverll 2 divt~rs

Mysidacés Chaetognathes 50 Salpe.' 40 Salpes
20 Salpe.s

MOGADOn 0,5 0,5 2 Copépodes 2 divers
55 Salpes

1

6,5 divers

G GHIH 9 Copépodes 5 Copépodes 2 Coplipodes 1 2 Copépodes 1,5 Chaetognat.hes
Mèdus.. Méduses Euphausiacés Médui;es

3 Copépodes
Chaetognathe.

1 divers
0,5

1CopépodesAGADIR 1,5 Copépodes 35
,[éd uses Chaetognathes

o. MASSA 5 divers 5 divers 2 divera 0,25
150 Méduse< 20 Méduses 20 Méduses

IFNI 0,75 Copépodes 10 Copépodes 1,5 Œufs Poissons 1,5 Œuls Poissons
Chaetognathes Copépodes Copépodes

O. DRAA 4 Décapodes 31 Euphausiacés 1,5 Œufs Poissons 4 Copépodes 5 Euphausiacés
Chaetogllathes Cha.etognathes Copépodes Œurs Poissons

1,5 divers

P.-CAN1:iAIJÙ 12 Euphausiacés 10 divers 2 Copépodes et 1,5 Amphipodes

1

2 Copépodes et 4 Copépodes
divers et divers divers

1 2 Copépodes et
divers

G. JUBY 4 divers 15 Euphausiacés 4 divers 1,5 divers 0,25
25 Sa Ipes

2,5 divers

-----
TOTAL SANS MÉ·

1 96 ,75 1 63,50DUSES~ NI SALPES 76,0 18,75 21,0 5,75

TOTAL GÉNÉRAL SANS MÉDUSES, NI SALPES ~ 281,75 cm'

TOTAL SALPEs
1

10
1 1

165
1 1

75
1 1

95
1 1 1 1 1

L TOTAl. GtNÉRAL SALPES = 345 cm3
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27. - S. serrato-dentata ingérant un Copépode

28. S. serrato-dentata. Région moyenne de l'intestin renfermant un Copépode non encore digéré

29. S. tasmanica. L'intestin dilaté par un Copépode repousse l'ovaire de droite vers celui de gauche

30. S. bipunctata. Tête et cou . .

31. - S. bipunctata. Détail de la collerette

32. - S. bipunctata. Vésicules séminales et épaississement épidermique

33. S. bipunctata. Ovaires au stade III
34. S. bipunctata parasitée par un Trématode

35. S. bipunctata parasitée par des Protozoaires

36. S. minima. Tête et partie antérieure du tronc

115

116

119

119

121

125

125

126
126
127

128
128
129
129
129
145

145
145
146

149

154
154

154
154

156
156
165
166
166
172

174
174

177

188
189

192
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37. - S. minima. Ovaires mûrs . . . . .. . .

38. - S. hexaptera. Téte .

39. - S. hexaptera. Ovaires au stade II et partie postérieuce de J'intestin

'la. - S. enf/ata (forme à ovaires courts)

41. S. enflata (forme à ovaires courts). Ovaires et testicules

'12. S. enflata parasitée par des Protozoaires

43. S. enflata dont les crochets retiennent une Salpe (Thalia democratiea)

44. - S. Iyra .

45. S. lyra. Téte ' .

46. - Crochets de S. lyra jeune .

47. - Crochets de S. lyra adulte

48. - S. lyra. Ovaires et réceptacles seminaux

49. - P. draeo. Tête et partie antérieure du tronc

50. - P. dl'aeo. Collerette dans la région du cou

51. - P. draeo. Collerette dans la région des nageoires

52. - P. draea. Une des deux cupules glandulaires latérales

53. - P. draeo. Receptacles séminaux

IMPHIMF.RIE nE F':<ANCf,

Choisy·le·Roi (Seine).

192

203

206

21'1

216

228

229

232

233

234

234

236

247

248

248

250

250




