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LES COPEPODES PELAGIQUES
AU SUD-EST DES ILES DU CAP VERT

(Mission Guidéme du N.O. « J. Charcot » Sept.-Oct. 1976)

BIOMASSE
COPEPODES PELAGIQUES
ILES DU CAP VERT

BIOMASS
PELAGIC COPEPODS
CAPE VERDE ISLANDS

II. Aspects quantitatifs

V. CHAHSAVAR-ARCHAD et C. RAZOULS

Laboratoire Arago,
66650 Banyuls-sur-Mer (France)

RESUME. — Une étude quantitative des Copépodes a été effectuée au Sud Est des Iles du
Cap Vert en liaison avec une structure hydrobiologique particuliére dite en « dome ». Des
péches verticales réalisées a 'aide d'un filet WP 2 ont permis une analyse dans l'espace et
dans le temps de quatre couches d'eau jusqu'a une profondeur de 600 m. 1) La couche
d'eau située a la partie inférieure de la thermocline jusqu'a 60 m présente les plus fortes
valeurs de la biomasse du mésozooplancton et du nombre de Copépodes par rapport a
I'ensemble de la colonne deau 0 — 600 m. 2) L'échantillonnage résultant de I'intégration
des 200 premiers métres est représentatif des aspects qualitatifs et quantitatifs de la région
étudiée. 3) les variations quantitatives pour les différentes couches d'eau dues au cycle
nycthémeéral sont de faible amplitude. 4) Les coefficients de variation voisins de 25 %
semblent traduire une faible dispersion des mesures et de ce fait une assez forte homogé-
néité de la région étudiée. Cet aspect est confirmeé par I'étude de la structure du peuplement.
5) La structure hydrologique en « dome » peu marquée lors de cette campagne est en
accord avec la relative homogénéité spatiale horizontale et temporelle de I'échelon secon-
daire pelagique.

ABSTRACT. - A quantitative analysis of Copepods has been done in relation to a
particular hydrobiological structure, said “in dome”, off South-East of Cape Verde Islands.
Vertical hauls with a WP 2-net, have let carry out an analysis of four vertical layers to
600 m deep, in space and in time. 1) The layer below the thermocline to 60 m encloses the
highest values of mesozooplanktonic biomass and of Copepods numbers, in comparison
with the whole water column from surface to 600 m. 2) The sampling by integration of the
first 200 meters is representative of the quantitative and qualitative aspects of mesozoo-
plankton in the studied area. 3) The quantitative variations owing to the nycthemeral cycles
are small in the different water layers. 4) Variation coefficients near 25 per cent are held to
point out a small dispersion of measures and there by a rather good homogeneity of the
studied area. This is confirmed by the structure, “in dome”, little pronounced during that
cruise is in good agreement with the homogeneity of the pelagic secondary trophic level,
both in the space (horizontal distribution) and in the time.



90 V. CHAHSAVAR-ARCHAD ET C. RAZOULS

INTRODUCTION

L'intérét qui est porté au zooplancton des cotes ouest
africaines reléve de deux notions quelque peu différen-
tes. L'une cherche a préciser la répartition biogeogra-
phique des espéces et si possible de divers aspects de
leur écologie comme leur répartition bathymétrique ou
leur caractére d'indicateur de masses d'eau. L'autre s’ap-
puie sur l'analyse quantitative et la determination des
biomasses voire du calcul de la production pour préciser
la richesse ou la pauvreté de certaines zones en relation
avec les mécanismes hydrodynamiques propres a ces
régions.

Lors d’'un symposium sur les ressources vivantes du
plateau continental africain Furnestin (1970) fournit une
premiére synthése bibliographique complétée ultérieure-
ment par celle de Thiriot (1978). Aux travaux cités par
les auteurs précédents, il convient dajouter ceux de
Vives (1978), Le Borgne (1981), Hargreaves (1978), Bou-
cher (1981, sous presse), C. et S. Razouls (1979), Hough-
ton et Mensah (1978), Cushing (1971).

La mission Guidome du N.O. «J. Charcot» (18
sept.-14 oct. 1976) avait pour but I'étude de la produc-
tion primaire en relation avec une structure hydrolo-
gique particuliére dite en « dome » située au Sud-Est des
Iles du Cap Vert. L'ensemble des mesures réalisées ainsi
que les premiers résultats bruts de la campagne ont fait
'objet d'un rapport (Coste, 1977).

Dans une premiére partie (Chahsavar-Archad et Ra-
zouls, 1983) un inventaire systématique des Copépodes
pélagiques a été dressé pour l'ensemble de la région
prospectée.

Dans cette seconde partie une approche structurelle
du peuplement est envisagée ainsi que les variations de
la biomasse de la fraction mésozooplanctonique dans le
temps et dans l'espace considérés.

METHODE DE PRELEVEMENT,
CARACTERISTIQUES DES STATIONS

Tous les prélévements ont été réalisés a l'aide du filet
standard WP 2 (0,200 mm de vide de maille et 0,25 m?
de surface d'ouverture) en montage triple. Les traits de
filets sont pratiqués verticalement de la profondeur dé-
sirée a la surface. Compte tenu des erreurs d’échantillon-
nage entrainées par la fermeture des filets (Winsor et
Clarke 1940) il a été jugé préférable de procéder sans
systéme d’'étranglement.

La péche est tamisée de maniére a ne recueillir que
les éléments du mésozooplancton. Chacun des 3 filets a
une destinée différente :

1) Mise en collection dans du formol neutre a 4 %.
2) Broyage total, congélation en vue d’une analyse
des protides et C-H-N ultérieure. Ces mesures ont été

réalisées dés la fin de la campagne au laboratoire de
I’'ORSTOM a Abidjan par R. Le Borgne.

3) Filtration sur soie, puis congélation en vue d'une
pesée de la biomasse en poids sec par la méthode de
Lovegrove (1966), détermination de la caloricité, dosage
du carbone et de l'azote total.

Durant la premiére partie de la campagne, dite de
prospection, I'accent a été mis sur la reconnaissance et
I'analyse des structures hydrologiques, notamment le
relévement de la thermocline a été précisé au moyen de
profils bathythermographiques.

29 stations de prélévements (Fig. 1) situées sur deux
radiales a travers la zone du « dome » ont permis d'ac-
quérir outre des données générales sur les parametres
hydrobiologiques (Coste, 1977) une série de péches ver-
ticales de 200 m a la surface (sauf les stations 1 et 2 de
100 m - 0).

Huit stations d'une durée de 24 heures chacune (sta-
tions 30, 31, 41, 42, 43, 45, 70, 71) centrées sur les
mesures in situ de l'assimilation photosynthétique du
carbone et de I'azote ont permis de réaliser une série de
péches verticales par paliers, notamment a la station 41
(25-0, 40-0, 200-0, 600-0).

Enfin les stations 46 a 69 constituent un point fixe de
5 jours. Ces stations ont une position proche de la zone
de relévement maximal de la thermocline. Des préléve-
ments toutes les 4 heures avaient pour but d’étudier la
variabilité dans le temps des principaux paramétres. Ils
ont été limités aux 200 premiers métres avec un resser-
rement autour de l'isobathe 60 m.

Au total 202 prélévements verticaux ont été reéaliseés.

REPARTITION SPATIALE QUANTITATIVE
DANS LES DEUX CENTS PREMIERS
METRES

Il peut étre admis, dans une premiére approximation,
que l'intégration résultant des péches verticales caracté-
rise le potentiel trophique que représente la fraction
dimensionnelle mésozooplanctonique. Si l'on se trouve
au dela du plateau continental, la profondeur minimale
a atteindre pour que les résultats soient suffisamment
représentatifs et comparables avec ceux d'autres régions
oceaniques, dépend de multiples facteurs.

Pour des raisons plus pratiques que théoriques on
fixe généralement cette profondeur a 100 ou 200 m en
s’'appuyant sur une loi de décroissance exponentielle du
zooplancton en fonction de la profondeur (Vinogradov,
1970).

Plusieurs sources de variation sont toutefois a envisa-
ger, et si possible préciser, afin d’apprécier au mieux les
résultats d'une série de prélévements dont on a fixé la
stratégie en fonction du probléme posé.

Compte tenu de péches réalisées indistinctement de
jour et de nuit, un effet de migrations verticales nyctheé-
mérales est a envisager.
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L’existence d’une hétérogénéité spatiale horizontale,
en d'autres termes un effet de tache, ne peut étre a priori
exclu, de méme qu'une évolution quantitative des popu-
lations dans leur ensemble en fonction du temps. Une
analyse statistique des données devrait nous permettre la
mise en évidence de I'effet de chacune de ces sources de
variations. La méthode de péche utilisée occasionne une
variabilité de mesures malheureusement non négligeable
par rapport aux précédentes sources. Comme cela appa-
rait dans les tableaux synthétiques, la variance et le
coefficient de variation sont relativement élevés, tradui-
sant une surdispersion des comptages ou des peseées.
Nous avons utilisé les tests non paramétriques de Wil-
coxon — Mann — Whitney et le Mann — Whitney U
test, afin de rechercher la confirmation des hypothéses
fondées sur I'effet marqué ou non des sources de varia-
tion citées précédemment.

EFFETS DES MIGRATIONS VERTICALES
NYCTHEMERALES

Tous les prélévements de 200 m a la surface sont pris
en compte quelque soit la périodicité et la localisation
précise des péches. Celles-ci sont classées entre péches de
jour et péches de nuit (de 21 h a 07 h). Au total il est
possible de comparer 31 péches de nuit a 48 péches de
jour (Tabl. I A).

L’hypothése d'un effet des migrations verticales affec-
tant les 200 premiers métres ne peut étre mis en évi-
dence pour le nombre des Copépodes mais est vérifiée
pour les biomasses, traduisant un faible apport en nom-
bre d’individus de formes plus profondes, mais de poids
plus perceptibles.

L'importance numérique de cet effet ne peut étre
évalué avec précision compte tenu des diverses sources
de variation. Cependant, I'examen des moyennes laisse
présager un faible apport d'espéces bathypélagiques ce
qui est corroboré par l'analyse qualitative des espéces
(Chahsavar-Archad et Razouls, loc. cit.). Une analyse
des données a partir des prélévements de nuit et de jour
pour les 200 premiers métres réalisés au point fixe, donc
limitant & priori les effets de I'hétérogénéité spatiale a
grande échelle, ainsi que du facteur temps, ne montre
aucune différence significative pour les nombres de Co-
pépodes mais une différence significative pour les bio-
masses.

Si I'on se place dans les conditions optimales en ne
sélectionnant que les péches les plus proches de I'heure
du zénith et du milieu de la nuit aucune amélioration
notable n’est apportée lorsque I'on compare les niveaux
de probabilité atteints. Les mémes analyses statistiques
appliquées a I'ensemble des stations de prospection mon-
trent que la comparaison entre péches de jour et péches
de nuit ne permet pas de conclure a un effet marqué du
cycle nycthéméral. Il est évident que la variabilité due a
I'hétérogénéité spatiale masque en partie le phénoméne.

Tabl. 1. — Nombre total de copépodes (N) et biomasse (B) en
mg Poids sec par péche de 200 m - surface, de jour et de nuit.
n: nombre de mesures; S: écart-type observé; Sm: erreur
standard. B, Comparaison entre prélévements 200 - surface et
600 - surface des nombres de copépodes (N) et de la biomasse
(B). C, Différence entre le jour et la nuit du pourcentage (%)
et du nombre total des Copépodes (N) pour les couches
0-30m, 30-60 m et 60 - 200 m.

A, Total number of copepods (N) and biomass (B) in mg dry
weight per catch from 200 m to surface from day and night
samples. n : number of measures; S : observed standard devia-
tion; Sm : standard error. B, Number of copepods (N) and
biomass (B) in a comparison .between catches from 200 m to
surface and 600 m to surface. C, Percentage (%) and total
number of copepods (N) listed for day and hight hauls 0 - 30,
30 - 60 and 60 - 200 m.

A Nuit Jour Total

N B N B N B
n 31 31 48 48 79 79
X 30994 408,2 27392 356,5 28923 376,77
o 13029 104,447 10670 76,77 1142567 | 91,605
Sm 2340 18,76 1541 11,02 1285,5 10,31
Cv 42,04 25,59 38,27 21,53 39,50 | 24,31
B 2000 600-0 Total

N B N B N B
n 12 12 12 12 12 24
X 43604 410,6 51308 5219 47456 466,3
o 1468344 | 1136 11740,26 | 101,78 13583,71 | 119,82
Sm 4238,7 32,79 3389,1 29,38 277128 24,46
Cv 33,67 27,67 22,88 19,50 28,62 | 25,70

Une comparaison des résultats obtenus entre les pé-
ches réalisées entre 200 m — surface et 500 m — sur-
face peut indiquer si les traits sont significativement
différents (Tabl. I B).

Les tests ne montrent pas de différences significatives
avec une probabilité suffisante en ce qui concerne les
nombres de Copépodes alors que ceux-ci sont significa-
tifs pour les biomasses.

En moyenne 78,7 % de la biomasse des 600 pre-
miers m est située dans les 200 premiers métres et 1'on
peut juger la profondeur minimale de 200 m comme
suffisante pour que les prélévements caractérisent la
région étudiee.

Les prélévements de 600 m — surface, comparés a
ceux de 200 m - surface permettent de se rendre
compte, par différence, du nombre de Copépodes com-
pris dans la tranche 600 — 200 m. Ainsi sur 12 paires
de mesures, 7 montrent que, en moyenne, 30 % des
Copépodes sont dans la colonne 600 — 200 m; si on les
rapporte a la colonne 600 m — surface, 2 mesures ne
présentent aucune différence entre le résultat des péches
600 — 0 et 200 — 0, enfin 3 mesures révélent une
légére augmentation dans la colonne 200 — 0 de 14 %.

Bien que ces données ne puissent étre analysées avec
plus de précisions, elles indiquent bien que I'apport
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éventuel des formes situées en dessous de 200 m est peu
abondant et présente des valeurs trés légérement supé-
rieures a celles dues aux erreurs de méthode (10 a
20 %). Les stations dites de répétitions et de production
permettent d’analyser le résultat des péches pour les 3
profondeurs prospectées (Tabl. IT A).

Le calcul du pourcentage pour chacune des tranches
d'eau a été effectué uniquement a partir des comptages
des péches successives dans le temps aux 3 profondeurs.
Par contre le calcul du nombre moyen pour chacune des
3 tranches a pu étre effectué a partir de prélévements
non rigoureusement successifs. Ceci explique la diffé-
rence du nombre des données, n.

Il est évident a 'examen des tableaux qu'il n'est pas
possible de mettre en évidence des migrations nycthémeé-
rales notables entre les 3 couches 200 - 60, 60 -30, 30 -
0 m, ou tout au moins l'importance quantitative du
phénomeéne est masqué par les 2 sources de variations
dues a la méthode de péche et a I'hétérogénéité spatiale.

Si l'on considére un nombre moindre de mesures
correspondant a des situations d’'éclairement plus pro-
ches du milieu de la journée et de la nuit on constate
trés peu de changement dans les couches 200 - 60 m et
30 -surface, mais un accroissement significatif de nuit
dans la couche 60 -30 m.

Les résultats exprimés en biomasse (mg du poids sec)
par péche pour les 4 tranches d’eau sont fournis dans le
Tableau II, B.

Comme on a pu l'observer précédemment, la couche
qui correspond a la partie inférieure de la thermocline
(30 - 60 m) apparait la plus riche, de nuit comme de
jour. Elle est également la plus affectée par I'effet des
migrations nycthémérales qui n'apparaissent pas de
grande amplitude. On constate un enrichissement de la
couche sous-jacente, a 200 m, de jour. Les biomasses
exprimées par m’ donnent une idée plus exacte des
potentialités trophiques de la masse d'eau correspondant
aux divers niveaux considérés.

Ce type d'expression est naturellement discutable
puisque I'on ne peut fournir le mode de distribution des
concentrations dans la colonne échantillonnée. Elles
confirmeront cependant l'importance quantitative des
couches superficielles et plus particulierement la situa-
tion de la couche d'eau 60 -30 m (Tabl. II, C).

Les résultats observés sont en désaccord avec ceux de
Roe (1972) obtenus en décembre prés des Canaries, qui
montrent les plus fortes concentrations de Copépodes

Tabl. 1. — A, différence jour-nuit de la biomasse (mg Poids
sec par péche) pour les quatre couches deau 0-30 m,
30 - 60 m, 60 - 200 m, 200 - 600 m. B, Biomasse moyenne en
mg Poids sec par m® dans les quatre couches d'eau 0 - 30 m,
30 - 60 m, 60 - 200 m, 200 - 600 m.

A, Difference in day and night biomass (mng dry weight per
haul) for the layers 0 - 30, 30 - 60, 60 - 200, 200 - 600 . B,
Mean biomass (mg dry weight by n?') in the lavers 0 -30,
30 - 60, 60 - 200, 200 - 600 m.

Jour Nuit

% N % N
0-30m
n 28 28 16 18
X 26,03 8200 22,19 7787
a 6,726 343508 | 7,088 346743
Sm 1;27 649,16 1,77 817,29
Cv 25,8 41,89 | 31,9 44,53
30 - 60 m
n 23 27 16 17
X 41,68 12257 48,15 14342
o 15,768 5226,98 | 17,560 5702,85
Sm 3,228 1005.9 4,39 1383,2
Cv 37,83 42,64 | 36,47 39,76
60 - 200 m
n 26 28 16 16
X 30,99 11231 30,74 12676
fod 16,619 942648 | 18,7065 | 13053,66
Sm 3,259 17814 4,677 3263.4
Cv 53,63 83,93 | 60,85 102,77
0-30m Jour Nuit
n 33 15
X 100,1 114,5
g 38,62 38,27
Cv 38,59 33,43
30 - 60 m
n 33 19
X 169,2 191,7
o 64,46 58,5
Cv 38,11 30,39
60 - 200 m
n 29 18
X 113,0 129,9
g 60,44 87,37
Cv 53,49 67,26
200 - 600 m
n 6 5
X 138,9 1132
o 70,98 63,86
Cv 51,10 56,41
Profondeur Jour Nuit
0 - 30 17,8 15,2
30 - 60 21,7 36,3
60 - 200 3.1 b
200 - 600 1 0,5
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vers 500 m de jour comme de nuit. Mais les différences
de méthodes utilisées et plus encore, le maillage des
filets (0,200 mm contre 0,330 a 0,500 mm), expliquent
aisément cette contradiction apparente.

Dans le cas du travail de Roe, seuls les calanoides
sont pris en considération et le maillage utilisé valorise
les espéces bathypélagiques, plutot que les épipélagiques
compte tenu de leurs tailles. Cet effet est d’autant plus
fort que I'on se situe dans des eaux superficielles plus
chaudes.

EFFETS DUS AUX VARIATIONS A COURT
TERME AU MEME POINT

Une série de stations (46 a 70) ont été répétées au
point fixe durant 5 jours (6 au 10 Oct.), correspondant a
un cercle d'environ un mille de diamétre, avec une série
de péches toutes les 4 h: 200-0, 60-0m, 30-0m.

Le nombre de Copépodes moyen recueillis par 24 H
(correspondant a 3 péches de nuit et 3 péches de jour)
pour les 3 colonnes d'eau est exprimé dans le Ta-
bleau 1T A.

Certaines valeurs sont significativement différentes
dans les colonnes 200 - 0 et 60 - 0 m, mais il est difficile
d'attribuer les différences observées a une évolution
dans le temps plutdt qu'a une hétérogénéité spatiale.
L'accroissement continu entre le 1* et le 5¢ jour est
plutdt en faveur d'un phénoméne de recrutement. Ce-
pendant ['¢tude ultérieure de la biomasse pour les
mémes préléevements ainsi que de la structure du peuple-
ment n'est pas convaincante.

Le Tableau III, B exprime I'évolution des biomasses
dans les mémes conditions que pour les nombres de
Copépodes.

EFFETS DUS AUX VARIATIONS A PLUS LONG
TERME AU MEME POINT

Il est possible de comparer les stations 23, 24, 25 du
24 sept. aux stations 46 et 70 des 6 au 10 oct. Pour un
intervalle de temps de 15 jours, on obtient les valeurs
suivantes pour les 200 premiers métres au méme point
(Tabl. 1V).

La différence entre les moyennes n'est pas significa-
tive traduisant le fait que, a cette échelle de temps, il n'y
a aucune variation quantitative des populations, en d'au-
tres termes, les taux de « disparitions » et de recrute-
ments s'équilibrent ou sont masqués par les diverses
sources de variation qui affectent I'échantillonnage.

La comparaison des valeurs obtenues pour d'autres
stations voisines géographiquement et séparées d'une
quinzaine de jours ne montrent pas de différences appré-
ciables. La périodicit¢é de 25 jours correspond a une
demi génération compte tenu de la température
moyenne des eaux superficielles (100 - 0 m).

Tabl. I11I. = A, Variation du nombre total de copépodes
dans les diverses couches d'eau en fonction du temps. B,
variations de la biomasse en fonction du temps.

A, Variation of the total number of copepods in every layer as a

Sfunction of time. B, Biomass Variations as a function of time.

t=jour to t+ 1 t + 2 t+ 3 t + 4
200 - 0
n == 6 6 6 6 4
X - [21860 20740 22960 25913 40770
O = | 222329 | 411981 |3511,99 | 805165 |11678,14
Sm = 907,66 | 1681,91 | 1433,77 | 3287,09 | 5839,07
Cv = 10,17 19,86 15,30 31,07 28,64
60 - 0 m
n = 6 6 6 6 4
X = [14993 17766 9486 21013 27700
A o = |[272299 |2328,18 [309729 |5226,50 | 7186,77
Sm = |[1111,66 950,47 | 1264,47 |2133,72 | 2933,99
Cv = 18,16 13,10 15,89 24,87 2595
30 - 0m
n =| 6 6 6 6 =
X = |s817 5679 5887 6961 -
o = | 744,71 |1520,04 545,49 591,39 =
Sm = | 304,03 620,56 222,70 241,43 =
o = 12,80 26,76 9,27 8,50 =
200 - 0 m
s 6 6 6 6 =
X = | 43883 323,83 389,0 380,33 =
o= 64,3845 | 759353 | 69,4867 | 83,1665 —
Sm = 26,28 31,00 28,37 33,75 -
Cv = 14,67 23,44 17,86 21,86 -
60 - 0 m
n = 6 6 6 6 4
X = | 2695 249 293 279,17 326,25
B o = 58,3018 | 58,0517 | 36,9919 | 63,8762 62,5853
Sm = 23,802 23,699 15,102 26,102 31,29
Cv = 21,63 23,31 12,63 22,88 19,18
30 -0m
i g 6 6 6 6 4
X = | 10517 75,33 124,17 103,5 78,75
o o= 24,1281 | 31,6460 | 43,4852 | 21,6032| 37,3397
Sm = 9,850 12,92 17,75 8,82 18,67
v = 22,94 42,01 35,02 20,87 47,42

REPARTITION SPATIALE QUANTITATIVE

Apres avoir tenté de mettre en évidence les effets de
diverses sources de variation : migrations nycthémeéra-
les, évolution possible dans le temps du mésoplancton, il
reste a apprécier I'importance de I'hétérogénéité spatiale.

On peut I'appréhender de deux maniéres : soit a pe-
tite échelle, a moins de 1 mille prés, entre chaque station
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Tabl. IV. — Variation du nombre de copépodes a 15 jours
d’intervalle au méme point (200 - surface).

Variation in the number of copepods afier fifteen days at the
same point (200 m 1o surface).

t =20 t + 15
n 3 5
X 25666 26448
o 2982 8234
Sm 1721 3682
Cv 11,61 31,13

séparées les unes des autres par 4 H environ (durée
pendant laquelle les courants superficiels ne sont pas
négligeables et estimés de 0,5 jusqu'a parfois 1 nceud,
portant généralement vers le S.-SW (ce qui correspon-
drait approximativement a une distance réelle parcourue
par la masse d'eau de I'ordre de 2 a 4 milles), soit en
comparant les péches résultant des stations de prospec-
tion.

HETEROGENEITE POUR L’ENSEMBLE DE LA
REGION

Les 27 stations prospectées (3 a 29) se sont échelon-
nées sur 6 jours (du 20-9 au 25-9) avec une différence
de 3 °25 en latitude et de 3° en longitude entre les points
les plus éloignés.

Afin déliminer un éventuel effet jour-nuit sur les
péches des 200 premiers meétres, nous effectuons un
groupement des mesures en deux séries (Tableau V, A).

Si nous comparons chaque mesure a la moyenne et
calculons les déviations moyennes (D) on obtient pour
chacune des séries les valeurs du Tabl. V, B.

Les résultats, compte tenu des sources de variation,
montrent une homogénéité relative des Copépodes en
projection par m? de surface bien que la variance supé-
rieure a la moyenne traduise une distribution
contagieuse des mesures.

Une comparaison entre les stations réparties sur les
deux radiales Est et Quest ne permet pas de conclure a
une quelconque différence entre elles, par contre un
groupement des stations selon leur localisation Nord et
Sud (par rapport a la latitude de 13 © 15 N) montre une
différence significative entre les nombres de Copépodes
mais non en ce qui concerne les biomasses. Un effet de
terre di a la proximité de I'archipel des Iles du Cap Vert
parait devoir étre la cause de la différence observée,
mais celle-ci est faible (Tabl. VI, A).

Tabl. V. - A, résultats portant sur le nombre de copépodes
(N) et la biomasse (B) des séries de péches 200 m - surface de
jour et de nuit pour l'ensemble de la région prospectée.
B, Pourcentage de cas dont les déviations moyennes (D) sont
inférieures a 25 et 15 % pour le nombre de copépodes (N) et
la biomasse (B).

A, number of copepods (N) and biomass (B) in day and night

hauls from 200 m to surface. B, percentage of cases in which
the mean deviation (D) is less than 25 and 15 %, respectively,

Jor copepod mumbers (N) and biomass (B).

A
Nuit Jour Toutes stations
N B N B N B
n 11 12 15 15 27 27
X 27434 386,3 24263 333,53 25100 357
g 722044 96,90 4503,38 80,02 6346,73 88,52
Sm 2177 27,97 1163 20,66 1245 17,04
Cv 26,31 25,08 18,56 23,99 25,29 24,80
B
% des mesures avec D {25 % {15 %
N B N B
Nuit 63 50 50 42
Jour 80 67 66 40
Nuit + Jour 65 59 58 41

HETEROGENEITE AU POINT FIXE

Elle peut étre envisagée en suivant l'évolution du
nombre de Copépodes et de la biomasse du mésozoo-
plancton des stations 46 a 70.

Les valeurs obtenues pour les 3 profondeurs prospec-
tées montrent des coefficients de variation compris entre
16 et 33 % pour les nombres de Copépodes et 20 a
35% pour les biomasses (Tabl. VI, B).

Le calcul des déviations moyennes (Tabl. V1, C) four-
nit une indication sur la dispersion des mesures, donc de
I'hétérogénéité.

L’examen du tableau montre que la plupart des dé-
viations sont” inférieures a 25 %, voire a 15% ce qui
traduit une variabilité inhérente a la méthode utilisée
(Razouls et Thiriot, 1968) plutét que le résultat d'une
répartition spatiale hétérogene.

Si I'on compare les résultats obtenus pour les stations
de prospection a ceux du point fixe, aucune différence
significative n'apparait entre les deux séries portant soit
sur les nombres de copépodes soit sur les biomasses. En
d'autres termes I'hétérogénéité spatiale n’augmente pas
lorsque s’accroit soit le nombre des stations soit la dis-
tance entre elles, tout au moins a I'échelle géographique
considérée.

La plus grande part de la variation parait étre rapide-
ment obtenue par les séries de péches a court terme (2 a
3 jours) et a petite échelle (inférieure au mille).
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Tabl. VI. — A, Nombre de copépodes comparé entre les
groupes de stations nord et sud dans la région prospectée
(péches 200 m = surface) B, Nombre de copépodes et biomasse
au point fixe toutes stations confondues pour les trois couches
d'eau 30 -0, 60 -0, 200 - 0 m. C, Pourcentage de cas dont les
déviations moyennes sont inférieures a 25 et 15% pour le
nombre de copépodes (N) et la biomasse (B).

A, Numbers of copepods in a comparison between groups of
northern and southern station. (carches from 200 m to surface).
B, Number of copepods and biomass combined for the same
point of all stations in lavers 30 -0, 60 -0, 200 -0 m.
C, Percentage of cases in which the standard deviation are less
than 25 and 15 p. cent, respectively, for the number of cope-
pods (N) and biomass (B).

Stations Nord Stations Sud Stations N et S
n 15 10 25
X 27220 22989 25528
A a 616658 6084,77 6367,24
Sm 1592 1924 1273
Cv 22,66 2647 24,94
0-30m 0-60m 0-200 m
N B N B N B
n 24 26 27 27 27 26
X 6086 106,56 19290 277,96 24836 380,5
B a 1017,69 38,0968 | 5279,4008| 57,0536 | 8387,1209| 79,3323
Sm 207,7 747 1016 10,98 1614,1 15,56
Cv 16,72 35,75 21,37 20,53 33,77 20,84
% des mesures avec D {25 % {15 %
N B N B
Nuit 100 75 100 50
0-30m Jour 67 71 50 43
Nuit et jour 83 62 75 50
Nuit 77 85 46 69
C 0-60 m Jour 9 71 64 43
Nuit et jour 70 89 48 41
Nuit 69 o p 54 54
0 - 200 m Jour 79 92 57 62
Nuit et jour 78 73 52 73

REPARTITION QUANTITATIVE EN FONCTION
DES COUCHES D’EAU

L'intégration d'une colonne d'eau permet de caracté-
riser rapidement avec une précision acceptable les poten-
tialités trophiques d’une région et éventuellement de les
relier a certains parametres hydrobiologiques. L’analyse
plus précise de la répartition verticale pourra seule ren-
dre compte des mécanismes écophysiologiques.

La succession a la méme station des traits verticaux
de profondeurs croissantes peut fournir des informa-
tions sur la répartition verticale dans la mesure ou
I'hétérogénéité spatiale par m? de surface demeure du
méme ordre de grandeur que 'erreur d'échantillonnage.

Nous avons pu constater qu’il devait en étre ainsi dans
I'immense majorité des cas au cours de cette campagne.

La couche d'eau correspondant a la partie inférieure
de la thermocline est la plus riche avec prés de 45 % des
copépodes de I'ensemble de la colonne contre 25 % dans
la couche de surface et 31 % en dessous de 60 m.

L’étude des biomasses confirme les résultats obtenus
pour les nombres de copépodes avec respectivement :
25%,44 % et 31 % pour chacune des couches, rappor-
tées a la colonne 200 - 0 m.

STRUCTURE DU PEUPLEMENT

L’analyse des péches a révélé la grande diversité des
espéces. Ces derniéres peuvent étre classées en six grou-
pes dont trois correspondent aux familles : Oithonidae,
Corycaeidae et Oncaeidae, un au Sous-Ordre des Har-
pacticoidea, les derniers au Sous-Ordre des Calanoidea
qui sera arbitrairement subdivisé en formes adultes et
juvéniles.

A) Ensemble de la région

Les résultats obtenus pour I'ensemble des stations de
prospection (0 - 200) sont exprimés en pourcentage. Les
Harpacticoides, toujours présents mais inférieurs a 5 %,
ne sont pas pris en compte (Fig. 2), de méme que les
Sapphirinidae encore moins représentés (10,5 a 1 %).
Plusieurs observations ressortent a l'évidence des don-
nées obtenues :

1) La dominance des Calanoides avec prés de 55 %
du nombre total des Copépodes, parmi lesquels les sta-
des juvéniles représentent a eux seuls prés de 35 %.

2) L'importance des Cyclopoides qui sont par ordre
numeérique : les Oncaeidae (prés de 25 %), les Oithonidae
(voisin de 10 %) et les Corycaeidae (5 %).

3) Compte tenu des erreurs de sous-échantillonnage
on observe une homogénéité du peuplement pour toute
la zone prospectée.

B) Modification de la structure du peuplement au point

fixe

Le résultat des comptages provenant des péches des
stations 46 a 70 pour les 200 premiers m est figuré dans
la figure 3.

Les résultats intégrent les sources de variations : le
sous-échantillonnage, la micro-hétérogénéité spatiale due
a la dérive du bateau et des courants superficiels, le
temps (5 jours).

Les pourcentages obtenus ne différent pas de ceux
correspondant a l'ensemble des stations de prospection
et l'amplitude des fluctuations est identique dans les
deux cas. L'étude des prélevements entre 600 m et la
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Fig. 2. — Pourcentage des principaux groupes dans la colonne 0 -200 m aux stations de prospection.

Percentage of main groups of copepods in the 0 - 200 m layer at prospected stations.

surface pour les mémes stations ne fait apparaitre au-
cune différence, de méme que la comparaison avec
d’autres points de la zone étudiée.

CONCLUSION

L’é¢tude quantitative des Copépodes au cours de la
campagne « Guidome » située au Sud Est des Iles du
Cap Vert a permis de mettre en évidence les faits sui-
vants :

1) Les prélévements réalisés a plusieurs profondeurs
ont révélé I'importance de la couche d’eau située a la
base de la thermocline jusqu’'a 60 m. Celle-ci présente de
nuit comme de jour les plus fortes valeurs de la bio-
masse du mésozooplancton, comme du nombre des Co-
pépodes.

2) L'échantillonnage qualitatif et quantitatif qui re-
sulte de I'intégration des 200 premiers métres peut étre
considéré comme représentatif de I'échelon secondaire
de la région étudice.

3) Les variations quantitatives dues au cycle nycthé-
méral sont de faible amplitude et partiellement masquées
par les autres sources de variation. Ces variations sont
les plus marquées au niveau de la couche d’eau entre 30
et 60 m et ne permettent pas de mettre en évidence une
hétérogénéité spatiale significative.

4) Les coefficients de variation sont jugés satisfai-
sants méme si les variances sont élevées. Pour les 200
premiers métres le nombre de copépodes par m? est de
100.400 (Cv=253 %), la biomasse de |1 428 mg. P.S.
(Cv=24.8 %), les quantités de carbone et d'azote respec-
tivement de 6156 (Cv+27,7%) e 15008
(Cv=30,37 %) en mg du Poids sec soit un rapport C/N
de 4,16 (Cv=17,7 % ; la caloricité est de 5 cal. mg' P sec
(Cv=11,6 %), le pourcentage de cendres est de 7.46
(Cv=46,5%).
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Tabl. VII. = A, Nombre de copépodes (N) dans les trois
couches d'eau (0 - 30, 30 - 60, 60 - 200) et pourcentage rap-
porté a I'ensemble de la colonne 200 m - surface, toutes sta-
tions confondues. B, Biomasses en mg Poids sec par péche
pour les quatre couches deau (0-30, 30-60, 60-200,
200 - 600 m).

A, Number of copepods (N) in the three layers (0 - 30, 30 - 60,
60 - 200) and percentage for the column 200 m to surface for

all stations. B, Biomasses (mg dry weight per haul) for the four
layers (0 - 30, 30 - 60, 60 - 200, 200 - 600 m).

A
Profondeur en m N %
n 46 43
X 8040 24,71
0 - 30 a 3415,189 7,097
Sm 503,5 1,082
Cv 42,48 28,72
n 49 43
X 13622 44,97
30 - 60 o 5901,997 16,069
Sm 8431 2,451
Cv 43,33 3573
n 37 35
X 9973 30,77
60 - 200 o 7176,333 13,588
Sm 1179,79 2,297
Cv 71,95 44,16
B
Profondeur en m 0 - 30 30 - 60 60 - 200 | 200 - 600
n 38 52 47 10
X 100,8 1756 1227 127,85
o 40,02 61,96 70,24 54,84
Cv 39,72 35,28 57.26 42,89

5) Les principales sources de variation qui affectent
les prélevements sont de méme ordre de grandeur et il
est particulierement difficile de mesurer les effets pro-
pres a chacune d'elles. Inversement aucune de ces sour-
ces ne ressort nettement du « bruit de fond ». La préci-
sion de la méthode utilisée ne permet pas de mettre en
évidence une hétérogénéité spatiale significative. Si cette
précision est jugée satisfaisante on conclut a une réparti-
tion rapportée au m’ de surface de la mer tendant plutot
vers ’homogénéité que vers I'agrégation.

6) La structure du peuplement révéle une trés forte
homogeénéité pour l'ensemble de la région prospectée
avec un pourcentage élevé de cyclopoides voisin de
50 % de I'ensemble des copépodes.

7) La structure hydrologique en « déme » peu mar-
quée lors de cette campagne est en accord avec la
relative homogénéité spatiale horizontale de I'échelon
secondaire pélagique.

Seul un effet résultant de la présence des lles du Cap
Vert au nord de la région prospectée parait avoir une

légére influence quantitative sur les stations qui leur
sont les plus proches.
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