LA FAUNE HADALE
OU FAUNE DES PROFONDEURS SUPERIEURES
A 6000-7000 METRES

par Torben WOLFF
Musée Zoologique, Copenhague

Depuis les temps les plus reculés, la Mer a intrigué
I’Homme. Ceux qui étaient les plus braves et les plus aven-
tureux ont toujours désiré savoir ce que cachaient les
lointains horizons et peu & peu les océans furent conquis...
Du méme coup les connaissances sur les conditions phy-
siques du grand large, sa vie animale, etc., augmenteérent,
car des naturalistes prirent part aux expéditions ainsi
lancées aux quatre coins du globe.

Les grandes profondeurs cependant restérent long-
temps hors de portée de 'Homme. Leur exploration ne
présentait aucun intérét économique et I’équipement océa-
nographique fut longtemps si primitif que la vie abyssale
nous resta totalement inconnue. Il y a un peu plus de
120 ans le grand océanographe et biologiste anglais
Edward Forbes énoncait encore sa théorie des abysses
d’aprés laquelle la vie ne devait plus exister aux profon-
deurs supérieures a 550 meétres.

Dans les années qui suivirent, cependant, des animaux
furent plus ou moins accidentellement ramenés de pro-
fondeurs plus grandes. Ce ne fut cependant qu’a la suite
de 'expédition anglaise du Challenger (1872-1876) que nos
connaissances sur la faune des zones comprises entre 500
et plus de 5.000 métres firent de réels progres. Cette croi-
siere autour du monde fut probablement la plus remar-
quable des expéditions qui sillonnérent jamais les océans.
Avant, et surtout aprés cette croisiére, plusieurs pays

* Nous sommes particuliérement reconnaissants au Dr Torben
Wolff, membre de I’'Expédition de la Gealathea, d’avoir préparé
cette mise au point spécialement pour les lecteurs de La Terre et
la Vie. - N. d. 1. R.
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montrant l'isobathe des 2000 meétres et l’emplacement des
fosses de plus de 6.000 metres. D'aprés Spilhaus, m Bruun, 1957. -

Figure 1. — Carte générale des océans, centrée sur le pdle sud,



entreprirent également des recherches dans les grandes
profondeurs marines. Ce fut le cas des américains avec le
Blake et I’Albatross (Antilles et Pacifique oriental), des
francais avec le Travailleur et le Talisman (Atlantique au
large des cotes européennes), du Prince de Monaco avec
I'Hirondelle et la Princesse Alice (Méditerranée et Atlan-
tique nord), des allemands avec le Meteor (Atlantique sud
et central) et le Valdivia (Atlantique, Océans Antarctique
et Indien), des hollandais avec le Siboga (Indes orientales)
et des danois avec I'Ingolf (Atlantique nord). Au cours de
ce siécle plusieurs expéditions s’attaquérent aux profon-
deurs de ’0Océan Antarctique et les norvégiens travail-
lerent en Atlantique nord avec le Michael Sars, les danois
en Méditerranée avec le Thor et les hollandais en Extréme-
Orient avec le Snellius; 1'expédition danoise autour du
monde de la Dana explora enfin les grandes masses océa-
niques des trois océans et les anglais sont encore au tra-
vail, surtout dans I’Antarctique, avec leur Discovery.

Aucune de ces expéditions n’a cependant pu travailler
a plus de 6.000 métres de fond, le coup de chalut le plus
profond étant celui réalisé par le Prince Albert de Monaco,
dans I’Atlantique, & une profondeur de 6.035 métres et
qui ramena un poisson, une étoile de mer et quatre Ophiu-
roides appartenant a deux espéces différentes. Des chalu-
tages a plus de 6.000 metres de fond n’ont pu étre pratiqués
que pendant les dix derniéres années. L’objectif principal
de I'expédition suédoise de I’Albatross en 1947-1948 était
le « carottage » des sédiments abyssaux dans les grands
océans, mais quelques chalutages profonds furent néan-
moins pratiqués et I'un eut lieu dans la fosse de Puerto
Rico par 7.600-7.900 metres de fond. Ce dernier fournit
un total de 7 espéces, dont 3 d’Amphipodes (Nybelin, 1951).

Ce fut ensuite le tour, en 1950-1952, de I'expédition
danoise de la Chilathea qui, lors de son voyage autour du
monde, explora cinq fosses différentes (Bruun, 1956 b)
et apporta la preuve que la vie peut exister a des profon-
deurs encore plus grandes : c’est ainsi qu’en 1951 cette
expédition fit quatre chalutages réussis dans la fosse
des Philippines, entre 9.800 et 10.200 métres (Bruun, 1951).
Enfin, depuis 1953, le navire océanographique soviétique
Vitjaz a pu effectuer des recherches étendues dans un
nombre considérable de fosses du Pacifique (Zenkevitch
et al.,, 1955). Les renseignements concernant les travaux
soviétiques, surtout ceux réalisés depuis 1954, sont mal-
heureusement rares et ont presque tous été publiés en
langue russe. Bien des données peuvent étre cependant
déduites des graphiques, figures et spécimens d’animaux
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présentés lors de la trés instructive exposition sur la vie
dans les grandes profondeurs, organisée a 1l’occasion du
Congreés International de Zoologie tenu & Londres en
1958. La majorité des renseignements dont il est fait état
dans cet article ont été obtenus ainsi.

Les fosses océaniques et les conditions de vie qu’elles
offrent. — 71 % de la surface du globe sont recouverts
par les océans, dont la profondeur moyenne n’est pas infé-
rieure a 3.800 métres. 7 % seulement des mers correspon-
dent au plateau continental, c’est-a-dire a cette portion
des mers qui s’étend du rivage a une profondeur de
200 metres. 80 % environ sont représentés par de vastes
plaines sous-marines qui s’étalent entre 2.000 et 6.000
meétres. Ca et 13, en particulier le long des archipels du
Pacifique, l'on rencontre des fosses isolées qui forment
des sortes de profondes cicatrices a la surface de notre
globe. La carte ci-jointe (fig. 1) montre leur emplacement.
En 1951, le navire hydrographique anglais H.M.S. Chal-
lenger (du nom de son illustre prédécesseur) a mesuré une
profondeur de 10.863 meétres dans la fosse des Marianes,
a 1.750 kilomeétres a I’est de la plus longue fosse océanique
du globe, la fosse des Philippines. En 1958 le Vitjaz a
découvert par sondage, dans la méme fosse, la plus grande
profendeur jusqu’ici connue, soit 10.990 meétres, prés de
11 kilomeétres ! Parmi les autres fosses dépassant par
endroits les 10.000 meétres, citons encore la fosse de Tonga
(10.841 m.), celle des Philippines (10.497 m.), la fosse des
Kouriles et du Kamchatka (10.382 m.) et celle de Kermadec
(10.030 m.). A I’exception de celui concernant la fosse des
Philippines, tous les chiffres ci-dessus sont dus aux son-
dages du Vitjaz au cours de ces derniéres années. La sur-
face des océans située au-dessous de 6.000 m. ne représente
en définitive que 1,2 % du total.

Comme c’est généralement le cas aux profondeurs
abyssales, les sédiments du fond des fosses sont surtout
formés de boues fines consistant principalement d’argile
en train de s’oxyder et de boues de Diatomées et de Radio-
laires. On trouve souvent sur le fond des blocs de pierre-
ponce « noyée » et méme de grosses pierres anguleuses
d’origine .littorale. Celles-ci témoignent de la fréquence
des tremblements de terre au voisinage immédiat de tant
de fosses océaniques. Blocs de pierre-ponce et cailloux
servent de support aux animaux fixés tels qu’Hydroides,
Anémones de mer, Anatifes, etc...

La pression hydrostatique est un facteur limitant
certain, qui joue non seulement pour les organismes les
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plus inférieurs, comme le montre I'étude de Zo Bell et
Morita (1959) sur les bactéries barophiles de la fosse des
Philippines, mais aussi pour des groupes plus élevés en
organisation comme les Crustacés Décapodes qu’on n’a
jamais capturés a plus de 5.200 meétres.

Les dosages ont montré que I’eau des fosses contenait
assez d’oxygéne dissous pour permettre une vie animale ;
la salinité est, de son coté, trés constante jusqu’au fond.

Les températures mesurées jusqu’ici ont toujours été
positives et varient entre 1,2 et 3,6° C. Un certain réchauf-
fement adiabatique se rencontre prés du fond (voyez par
exemple Bruun et Kiilerich, 1955).

Les ressources alimentaires étaient généralement
considérées comme trés réduites dans les grandes profon-
deurs ; on pensait, en effet, que la seule source de nourri-
ture consistait en une sorte de maigre « pluie » de cadavres
d’organismes (tombant des couches supérieures de ’océan
et provenant surtout de la zone éclairée) sur le fond. En
réalité on doit considérer que toute énergie emmagasinée
dans une matiére organique quelconque constitue une
source d’aliments et ceux-ci ne se limitent donc pas aux
animaux vivants ou morts ; il faut ajouter des ressources
indirectes telles que les matiéres organiques dissoutes ou
colloidales, les débris végétaux immergés qui ont le plus
souvent une origine terrestre (pl. IV, haut), les excréments,
les mues des Crustacés, etc. Toutes ces matiéres organiques
sont transformées en cellules bactériennes par les nom-
breuses bactéries hétérotrophes dont la présence a été
prouvée, méme aux plus grandes profondeurs. Ce sont
ces bactéries qui constituent probablement 1’aliment de
base de beaucoup de Protozoaires et de « mangeurs de
boue » tels que les nombreuses Holothuries et autres
organismes de ce genre.

Chalutages et prélevement d’échantillons de fond
a des profondeurs dépassant 6.000 métres. Avant de traiter
de la faune proprement dite, il n’est pas sans intérét de
dresser la liste de tous les chalutages et prélévements
d’échantillons de fond qui ont été pratiqués jusqu’ici
(décembre 1958) a des profondeurs supérieures a 6.000
metres. Les renseignements concernant de nombreux cha-
lutages russes sont encore trés incomplets et le nombre
total d’espéces et de spécimens capturés n’a été publié que
pour quelques-uns des plus récents. :

La liste qui suit donne pour chaque fosse (avec sa
profondeur maximum entre parantheses) les détails sur
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(1) la profondeur ; (2) la température ; (3) le type d’engin
utilisé (ST, chalut d’Agassiz; HOT, chalut ordinaire, her-
ring otter trawl ; D, drague ; PG, benne de Petersen pour
le préléevement d’échantillons de fond sur une surface de
0,20 ou 0,25 metre carré) ; (4) le nombre d’espéces connues
pour I'instant (quand j’ai été capable de calculer le nombre
total d’especes pour le coup de filet en question le chiffre
est en italiques) ; (56) le nombre de spécimens récoltés (ce
dernier n’est donné que lorsque le nombre total d’especes
est connu) ; (6) le nom du navire de recherches. Des ren-
seignements complémentaires sur les animaux capturés
dans chaque péche sont donnés par Wolff (1959).

OCEAN PACIFIQUE

Fosse des Aléoutiennes (7.679 m.) :

6.410 m. ; ST ; 1 sp. ; Vitjaz.

7.246 m. ; 1.6° C.; ST et PG ; 8 spp. ; Vitjaz.

Fosse des Kurile-Kamtchatka (10.382 m.)

c. 6.000 m. ; PG ; Vitjaz.

6.860 m. ; ST ; 45 spp.; c. 425 spms. ; Vitjaz.

<. 7.000 m. ; PG ; Vitjaz.

7.210-7.230 m. ; 1.8° C.; ST ; 42 spp.,; c. 490 spms. ;
Vitjaz.

8.100 m. ; ST ; 17 spp.,; c. 200 spms. ; Vitjaz.

8.330-8.430 m. ; ST ; 20 spp. ; c¢. 144 spms. ; Vitjaz.

8.610-8.660 m. ; 2.0° C.; ST ; 9 spp.,; c. 290 spms. ;
Vitjaz.

8.632-8.779 m. ; ST ; 3 spp. ; Vitjaz.

9.003-9.050 m. ; 2.1° C.; ST ; 18 spp., c. 3.200 spms.
Vitjaz.

9.700-9.950 m. ; 2.1 C.; ST ; 4 spp.,; c. 250 spms. ;
Vitjaz.

Fosse du Japon (8.597 m.) :

6.156-6.207 m. ; ST ; 12 spp. ; Vitjaz.

6.475-6.570 m. ; ST ; 5 spp. ; Vitjaz.

7.190-7.280 m. ; ST ; 2 spp. ; Vitjaz.

7.587 m.; ST ; 6 spp.; Vitjaz.

Pacifique nord-ouest :

6.096 m. ; ST ; 2 spp. ; Vitjaz.

6.272-6.282 m. ; ST ; 5 spp. ; Vitjaz.

Fosse des Idzu-Bonin (9.764 m.) :

7.305-7.315 m. ; ST ; 1 sp.; Vitjaz.

9.600 m. (8.540 m. ?) ; ST ; 2 spp. ; Vitjaz.

9.715-9.735 m. ; ST ; 3 spp. ; Vitjaz.
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Fosse des Riu-Kiu (7.507 m.) :
6.810 m. (?) ; 1.8° C.; ST ; 1 sp. ; Vitjaz.

Fosse des Marianes (10.990 m.) :
7.5685-7.615 m. ; ST ; 1 sp.; Vitjaz.
10.630-10.710 m. ; ST ; 4 spp.; 12 spms. ; Vitjaz.

Fosse des Philippines (10.497 m.) :

9.820-10.000 m. ; 2.6° C. ; ST + D ; 5 spp., 8 spms. ;
Galathea.

10.020-10.120 m. ; 2.6° C., D ; 1 sp.,; 3 spms. ; Galathea.

10.120 m. ; 2.6° C. ; PG ; 1 sp.; 1 spm. ; Galathea.

10.190 m. ; 2.6° C. ; ST ; 5 spp.; 133 spms. ; Galathea.

10.150-10.210 m. ; 2.6° C. ; ST ; 4 spp. ; 24 spms. ; Gala-
thea.

Fosse de Banda (7.298 m.) :

6.490-6.650 m. ; 3.5° C. ; HOT ; 10 spp.,; c. 70 spms. ;
Galathea.

6.580 m. ; 3.5° C. ; PG ; 8 spp.; 12 spms. ; Galathea.

7.270 m. ; 3.6° C.; PG ; 38 spp.; 5spms. ; Galathea.

7.240-7.290 m. ; 3.6° C. ; ST ; 3 spp. ; 4 spms. ; Galathea.

7.290-7.250 m. ; 3.6° C. ; HOT ; 14 spp.; c. 100 spms. ;
Galathea.

Fosse de Nouvelle-Bretagne (9.140 m.) :

6.920 m. ; ST ; Vitjaz.

7.657 m. ; ST ; 4 spp. ; Vitjaz.

8.830-8.780 m. ; 2.7° C. ; ST ; 2 spp. ; 76 spms. ; Galathea.
8.940 m. ; 2.7° C. ; ST ; 7 spp.; 19 spms. ; Galathea.
8.980-9.043 m. ; ST ; 8 spp. ; Vitjaz.

Fosse des Nouvelles-Hébrides (7.570 m.) :

6.680-6.830 m. ; ST ; Vitjaz.

Fosse de Tonga (10.841 m.) :

7.345 m. ; ST ; Vitjaz.

c. 9.700 m. ; ST ; 1 spp,; 1 spm. ; Vitjaz.
10.687-10.415 m. ; ST ; 17 spp.; c. 100 spms. ; Vitjaz.

Fosse de Kermadec (10.030 m.) :

6.180 m. ; 1.2° C. ; HOT ; 10 spp.; 63 spms. ; Galathea.

6.620-6.730 m. ; 1.3° C.; ST ; 24 spp.,; c. 425 spms. ;
Galathea.

6.660-6.770 m. ; 1.3° C.; ST ; 32 spp.,; c. 1.190 spms ;
Galathea.
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6.960-7.000 m. ; 1.3° C. ; HOT ; 31 spp.; c. 235 spms. ;
Galathea.

7.640 m. ; 1.4° C. ; ST ; 1 sp.; 1 spm. ; Galathea.

8.210-8.300 m. ; 1.5° C. ; 20 spp.; c. 2.100 spms. ; Gala-
thea.

8.928-9.174 m. ; ST ; 1 spp. ; Vitjaz.

9.995-10.002 m. ; ST ;11 spp.; 177 spms. ; Vitjaz.

OCEAN INDIEN

Fosse de la Sonde (7.317 m.) :

6.730 m. ; 1.4° C. ; PG ; 3 spp.,; 3 spms. ; Galathea.
7.000-6.900 m. ; 1.4° C. ; D ; 7 spp. ; 28 spms. ; Galathea.
7.160 m. ; 1.4° C. ; HOT ; 7 spp. ; c. 3.170 spms. ; Galathea.

OCEAN ATLANTIQUE

Fosse de Puerto Rico (9.218 m.) :
7.625-7.900 m. ; HOT ; 7 spp.; c. 35 spms. ; Albatross.

Bassin du Cap Vert :
6.035 m. ; ST ; 4 spp. ; 6 spms. ; Princesse Alice.

Nombre d’espéces et de spécimens d’animaux du
fond. La liste ci-dessus montre combien est variable le
nombre d’espéces dans les différents chalutages, ete. Cette
variabilité est due en partie & de grandes différences
dans la configuration du fond des différentes fosses,
facteur qui influe beaucoup sur le résultat des péches.
Celles-ci sont, bien entendu, beaucoup plus faciles si
I’engin chemine sur de vastes étendues de fond plat que
lorsqu’il doit pénétrer dans les fosses trés étroites et a
fond inégal. Il ne fait cependant guére de doute que les
fosses des Kouriles-Kamtchatka et de Kermadec sont fau-
nistiquement les plus riches de toutes celles qui ont été
étudiées jusqu’ici.

Si ’on ne considéere que les 31 localités ou le nombre
total d’espéces péchées est connu, on voit que ces derniéeres
se répartissent de la facon suivante parmi les grands
groupes zoologiques :

Porifera 8-10 Nemertini 1
Coelenterata 23-30 Nematodes 1-3
Hydrozoa 4 Polychaeta 50-55
Scyphozoa 1-2 Echiuroidea 7-9
Anthozoa 18-23 Sipunculoidea 4-5
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Priapuloidea 1 Bryozoa 1

Crustacea 58.65 Echinodermata 43-55
Tanaidacea 3 Asteroidea 8-10
Isopoda 28-30 Ophiuroidea 6-7
Amphipoda 20-25 Holothurioidea  25-35

Pycnogonida 2 Pogonophora 5

Mollusca 45-55 Enteropneusta 1
Gastropoda 15-20 Tunicata 2
Lamelli- Poissons 3-5

branchiata 25-30

Cela donne un total de 250 espéces au moins et de
310 au plus. Cette liste montre que les groupes dominants
sont les Ceelentérés (Actiniaria surtout) les Polychétes
(Aphroditidae et Ampharetidae surtout), les Crustacés
(Isopodes et Amphipodes), les Mollusques (Gastropodes
et Lamellibranches) et les Echinodermes (Holothuries).

Si 'on considére, dans chaque grand groupe, le
nombre d’espéces présentes a plus de 6.000 métres par
rapport au nombre total d’espéces, nous voyons que les
quatre groupes les plus importants sont les Pogonophores
(Hemichordata a allure de Polychétes, vivant dans des
tubes et a digestion extra-orale), les Echiuroides (vers

Figure 2. — Les Poissons péchés aux profondeurs les plus grandes.
En haut, Bassogigas sp., péché a 7160 meétres, dans la fosse
de la Sonde. En bas, Careproctus (Pseudoliparis) amblysto-
mopsis Andriashev, 1955, péché a 7587 metres, dans la fosse
du Japon et a 7210-7230 meétres dans celle des Kouriles-
Kamchatka.

« géphyriens »), les Holothuries et les Isopodes. A I'expo-
sition russe dont il a été question plus haut, on indiquait
(pour les especes pénétrant a plus de 6.000 meétres) les
pourcentages (estimés) suivants du total des espéces :
Pogonophores 30 %, Echiuroides 9 %, Holothuries 1,7 %,
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Isopodes 1,4 %. A plus de 8.000 meétres les pourcentages
tombaient respectivement a 27, 4, 0,8 et 0,2 %.

La liste ci-dessus montre également que quelques
grands groupes qui sont tres bien représentés dans les
zones littorale, bathyale et abyssale manquent comple-
tement dans les fosses océaniques profondes, ol y sont tres
rares. C’est avant tout le cas des Crustacés décapodes
comme les crabes, les langoustes, les crevettes, etc. ; c’est
également vrai des Poissons, des Ascidies, des Oursins,
des Cirripedes, des Eponges, etc.

Le nombre de spécimens varie également beaucoup
d’un chalutage a un autre. Ceci dépend bien entendu du
degré de réussite de chaque péche. Mais le nombre total
d’Holothuries ramenées du fond des fosses montre cepen-
dant que leur abondance, en certains endroits, doit étre
énorme, comparativement a celle d’autres animaux. C’est
ainsi que la Galathea ramena d’une profondeur de 7.160
meétres dans la fosse de la Sonde, au sud de Java, 3.000
exemplaires environ d’Elpidia glacialis sundensis (pl. IV,
milieu) et d’une profondeur de 8.200 metres dans la fosse
de Kermadec, au nord-est de la Nouvelle-Zélande, 1.800
exemplaires environ d’Elpidia glacialis kermadecensis.
Le Vitjaz, de méme, a capturé a 9.000 metres dans la fosse
des Kouriles-Kamtchatka prés de 1.000 Elpidia glacialis et
et presque 2.000 specimens de pogonophores Zenkevit-
chiana longissima et Spirobrachia beklemischevi.

La faune hadale. Quand Bruun individualisa pour
la premiere fois la faune des fosses océaniques et proposa
de Vappeler hadale (1), il en fixa provisoirement la limite
supérieure a 6.000 meétres, car ce chiffre correspond a la
profondeur maximum des vastes plaines abyssales du
Pacifique. Bien qu’il soit encore trop tot pour dire quelque
chose de définitif & ce sujet, il semblerait que les espéces
qui vivent exclusivement dans cette zone ne sont rencontrés
qu’occasionnellement & des profondeurs de moins de 7.000-
6.800 meétres. Dans le tableau I, j’ai groupé tous les ani-
maux que le D" Bruun et moi-méme considérons comme
confinés a la zone hadale. Leur total s’éléve a 62, mais
lorsque les résultats des travaux russes seront publiés il
est probable que leur nombre sera 2 a 3 fois supérieur.

(1) L’expression « hadale » et « hadopélagique » correspond
4 peu prés aux « super-ozeanische Tiefen » (Zenkevitch, 1955) et
aux zones ultra-abyssales et ultra-abyssopélagiques de Zenkevitch
et des autres auteurs russes dans leurs publications récentes.



TABLE 1

Liste des espéces décrites jusqu’ici et qui ne se rencontrent que
dans la zone hadale (au-dessous de 6 800-7 000 métres de profon-

deur).

Ont été également mentionnés le unombre de spécimens

récoltés, les localités et les profondeurs oul elles ont été trouvées.

Profondeur |

Nbre de
spéci- Fosse (s) en m.
mens (de la fosse)l|
'HYDROZOA
Aglaophenia (?) galatheae Kramp 1956 - Sonde 7000-6900
Halisiphonia galatheae Kramp 1956 - Kermadec 8210-8300:
|
| ACTINTARIA
Bathydaciylus kroghi Carlgren 1956 12 Kermadec 8210-8300
Daontesia mielchei Carlgren 1956 1 Banda 7290-7250
Galatheanthemum hadale Carlgren 1956 50 Philippines 9820-10210
Galatheanthemum profundale Carlgren 1956 | c. 120 Kermadec 5850-8300 |
| Paredwardsia lemchei Carlgren 1956 40 Sonde 7160
PCLYCHAETA
‘ Ammotrypane galatheae Kirkegaard 1956 6 Banda 7290-7250
2 Banda 7290-7250
! Macellicephala hadalis Kirkegaard 1956 36 Kermadec 6660-8300
2 Philippines 10150-10210
Macellicephala zenkevitchi Ushakov 1955 1 Kur.-Kamt. 8100
Macellicephalloides grandicirra Ushakov 1955 c. 90 Kur.-Kamt. 8100-9950
Macellicephalloides verrucosa Ushakov 1955 3 Kur.-Kamdt. 7210-7230
Macellicephaloides vitiazi Ushakov 1955 2 Kur.-Kamt. 7210-8430
Nereis profundi Kirkegaard 1956 9 Banda 7290-7250
Vitiazia dogieli Ushakov 1953 1 Kur.-Kamt. 8100
|ECHIUROIDEA
Alomasoma chaetifera Zenkevitch 1958 2 Aléoutiennes 7246
Jakobia birsteini Zenkevitch 1958 1 Kur.-Kamt. 8100
. . . 24 Japon 6156-6570
Vitjazema aleutica Zenkevitch 1958 9 Aléoutiennes 7946
Vitjazema wultraabyssalis Zenkevitch 1958 50 Kur.-Kamt. 7210-9950
5 Idzu-Bonin 9715-9735
[TANAIDACEA
Herpotanais kirkegaardi Wolff 1956 39 Kermadec 6960-7000
Neotanais serratispinosus hadalis Wolff 1956 5 Kermadec 6960-8300
ISOPODA
Antarcturus ultraabyssalis Birstein n. sp. — Kur.-Kamt. 7210-7230
Eurycope galatheae Wolff 1956 2 Kermadec 6960-7000
Eurycope madseni Wolff 1956 1 Kermadec 6960-7000
' Eurycope menziesi Wolff n. sp. 1 Kermadec 6960-7000
Haplomesus giganteus Birstein n. sp. —_ Kur.-Kamt. 8330.8430
| Ilyarachna kermadecensis Wolff n. sp. 7 Kermadec 6660-7000
Ischnomesus bruuni Wolff 1956 1 Kermadec 6960-7000
| Ischnomesus spircki Wolff 1956 2 Kermadec 6660-7000
| Janirella macrura Birstein n. sp. - - Kur.-Kamt. 7210-8430
| Macrostylis galatheae Wolff 1956 3 Philippines 9820-10000
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Nbre de Profondeur

| spéci- Fosse (s) en m.

[ L (de la fosse)
Macrostylis hadalis Wolff 1956 2 Banda 7270
Storthyngura herculea Birstein 1957 5 Aléoutiennes 7246

11 Kur.-Kamt. 7210-8100 |
13 Japon 6475-7280
Storthyngura tenuispinis kurilica Birst. 1957 1 Kur.-Kamt. 7210-7230
Storthyngura ten. tenuwispinis Birstein 1957 2 Aléoutiennes 7246
Storthyngura vitjazi Birstein 1957 15 Kur.-Kamt. 8330-8430 |
11 I1dzu-Bonin 7305-7315 =
AMPHIPODA :
Bathycallisoma schellenbergi Dahl 1959 1 Kermadec 6960-7000 |
5-10 Pto-Rico 7625-7900 |
Bathyschraderia magnifica Dahl 1959 3 Kermadec 6960-7000 |
Eusirus bathybius Schellenberg 1955 2 Pto-Rico 7625-7900
Hirondellea dubia Dahl 1959 1 Kermadec 7640
Hi dell Tet hi i Bst. i- |
Zggrelgga( ctronychia) giges Bst. & Vi 4 Philippines 10020-10190 |
’ 1 Kur.-Kamt. 6000-8500 |
Pardaliscoides longicaudatus Dahl 1959 1 Philippines 9820-10000
1 Kermadec 6180 |
Princaxelia abyssalis Dahl 1959 6 Kermadec 6620-8300
Rachotropis flemmingi Dahl 1959 5 Sonde 7160
Schisturella galatheae Dahl 1959 1 Kermadec 6960-7000

MYSIDACEA

Amplyops magna Birstein & Tchindonova
1958 1 Kur.-Kamt. 7210-7230

LAMELLIBRANCHIATA
Ledella ultraabyssalis Filatova n. sp. beaucoup| Kur.-Kamt. 9000-9050 |
Spinula (Bathyspinula) bogorovi Fil. 1958 3 Riu-Kiu 6810 |
Spinula (Bathysp.) vitiazi Filatova n. so. e Japon 7587 i

. |

ASTEROIDEA
Vitjazaster djakonovi Beliaev n. sp. - Kur.-Kamt. 6860

'HOLOTHURIOIDEA :
Elpidia glacialis kermadecensis Hansen 1958 | c. 1800 Kermadec 6620.8300 |
Elpidia glacialis solomonensis Hansen 1956 77 Nouv. Bretagne| 8780-8940 I
Elpidia glacialis sundensis Hansen 1956 c. 3000 Sonde 6900-7160 |
Hadalothuria wolffi Hansen 1956 14 Nouv. Bretagne[ 8780-8940 |
Myriotrochus bruuni Hansen 1956 101 Philippines 10120-10210 |

3 Nouv. Bretagne 8940 g

Paroriza grevei Hansen 1956 18 Banda 6490-7290 '
Peniagone vedeli Hansen 1956 c. 1030 Kermadec 6180-8300

Scotoplanes galatheae Hansen 1956 1 Philippines 9820-10000 |

|

POGONOPHORA i
Heptabrachia abyssicola Ivanov 1952 2 Kur.-Kamt. 8100 |
Heptabrachia subtilis Ivanov 1957 2 Idzu-Bonin 9600 (?) ‘
Spirobrachia beklemischevi Ivanov 1937 beaucoup| Kur.-Kamt. 9000-9050 |

' PISCES i

I
Careproctus (Pseudoliparis) amblystomopsis 1 Kur.-Kamt. 7210-7230 ‘
Andriashev 1955 —_ Japon 6156-7587
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Figure 3. — La « communauté » hadale, habitant la fosse des

Philippines, & une profondeur de 10 000 meétres : 1 et 2, Holo-
thuries (Scotoplanes galatheae Hansen, 1956, et Myriotrochus
bruuni Hansen, 1956), longueur respective 17 et 7 mm.; 3, pha-
rynx d’un Polychéte (Macellicephala hadalis Kirkegaard, 1956 ,
7 mm.; 4, bivalve (Glomus sp.), 7 mm.; 5, fragment d’Echiuride,
environ 5 mm.; 6, Amphipode (Pardaliscoides longicaudatis
Dahl, 1959), 5 mm.; 7, deux spécimens d'une anémone de mer
Galatheanthemum hadale, Carlgren, 1956) avec une base com-
mune, longueur 40 & 50 mm.; 8, 4 sécimens de cette anémone
attachés 4 une pierre de 30 cm. environ de haut; 9, Isopode
(Macrostylis galatheae Wolff, 1956), 6 mm.
Dessins de Paul H. Winther.



Sur un total de 127 espéces (et sous-especes) iden-
tifiées qui ont été trouvées jusqu’ici dans les fosses a plus
de 6.000 meétres de profondeur, les 62 espéces hadales
représentent 49 %, I’élément endémique étant du méme
ordre de grandeur. Si la limite supérieure de la zone est
élevée a 6.000 métres (au lieu de 6.800-7.000), le nombre
d’espéces serait de 74 et I’élément endémique atteindrait
58 %.

Plusieurs genres (et sous-genres) sont également endé-
miques de la zone hadale, leur liste est donnée ci-apres,
ainsi que le nombre d’espéces qu’ils renferment (entre
parenthéses).

Actiniaria : Zenkevitchiella Brodsky,
Galatheanthemum 1955 (1).

Carlgren, 1956 (2). Herpotanais Wolff, 1956
Hadalanthus 1.

Carlgren, 1956 (1) Bathycallisoma Dahl, 1959

’ ' 1).

Polychaeta : Bathyschraderia Dahl,
Macellicephalotdes 1958 (1).

Ushakov, 1955 (3). Princaxelia Dahl, 1959.

Echiuroidea : Echinoderma :

Jakobia Zenkevitch, 1958
1).

Vitjazama Zenkevitch,
1958 (2).
Crustacea :

Parascaphocalanus Brod-
sky, 1955 (2).

Vitjazaster Beliaev (1).
Hadalothuria Hansen,
1956 (1).
Pisces :
Pseudoliparis (subgen.)
Andriashev, 1955 (2).

Les deux genres de Copépodes Parascaphocalanus
et Zenkevitchiella sont hadopélagiques.

Quelques autres genres vivent de préférence dans
cette zone hadale, mais renferment aussi une espéce abys-
sale ou abyssohadale ; c’est le cas de Alomasoma Zenke-
vitch, 1958, Hirondellea Chevreux, 1889 ; Bathyspinula
Filatova, 1958 (sous-genre) et d’Heptabrachia Ivanov,
1957.

I1 y a enfin une, et probablement deux, familles
hadales endémiques, & savoir les Galeanthemidae Carl-
gren, 1956 (Actiniaria) qui comptent 2 espéces et les Vitja-
zianidae Birstein et Vinogradov, 1955 (Amphipoda), avec
une espéce, probablement exclusivement hadopélagique.
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Distribution verticale des organismes dans les fosses
océaniques. J’ai indiqué, dans le tableau 2, le nombre
d’espéces des divers groupes présentes aux différentes
profondeurs supérieures a 6.000 meétres.

TABLEAU 2

Nombre d’espéces présentes entre 6.000 et 10.700 métres,
par tranches de 1.000 metres de profondeur croissante.

i — e . -
| 6.000- 7.000- 8.000- 9.000 10.000- |
| Echelle de p rofondeurs | 100 m. | 8.000 m. | 9.000 m. | 10.000 m. | 10.700 m.
| |
| Nombre de péches 9 6 6 6 5 .
|
. Nombre d’especes
Porifera ..... 7-8 — 1-2 — —
Coelenterata .. | 13-14 7 7 4 2
Polychaeta 27 16 17 6 7
« Gephyrea » 6-8 2 4-5 1 1
Crustacea .... 26 18 12-13 4 6-7 |
Mollusca ..... 20 13 9-10 9 4 |
Echinoderma .| 31 13 10-11 7 5 |
Pogonophora — — 3 3 — |
Autres groupes 6 5 2 1 1 |
Nombre total observé. . . .| 136-140] 74-75 | 65-69 35 26-27
Nombre calculé et rapporté
4 un total de 9 péches.| 136-140| 111 98-103 79 47-49 |

Ce tableau montre bien que le nombre d’espéces dimi-
nue moins avec la profondeur dans la zone hadale qu’on
pourrait le supposer. La plus forte diminution du nombre
d’espéces s’observe chez les Echinodermes (grace proba-
blement au caractére non-hadal de presque tous les Cri-
noides, Astéroides et Ophiuroides. Les Mollusques, par
contre, sont le groupe qui diminue le moins. La raréfaction
des espéces parallélement & ’accroissement de la profon-
deur est cependant trés uniforme dans son ensemble pour
les divers groupes.
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Distribution horizontale des organismes. Comme on
le voit dans le tableau 1, un certain nombre d’especes
exclusivement hadales se rencontrent dans plusieurs fosses
océaniques différentes. C’est le cas d’un Polychéte, de
2 Echiurides, de 2 Isopodes, de 2 Amphipodes, d’une
Holothurie et d’un Poisson. Deux de ces 9 especes ont
méme été trouvées dans 3 fosses différentes. La plupart
de ces fosses qui ont ainsi des especes en commun sont
cependant géographiquement proches les unes des autres,
mais quelques-unes (comme les fosses des Philippines et
de Kermadec) sont trés éloignées entre elles.

J’ai antérieurement souligné (1956 a, p. 150) que la
proportion d’Isopodes et d’Amphipodes — comparée au
nombre de ces animaux trouvés dans les autres fosses
explorées par la Galathea — était beaucoup plus grande
dans la fosse de Kermadec que le nombre des Echino-
dermes, des Polychétes et des autres groupes. Une raison
possible de cette prépondérance des Isopodes et des Amphi-
podes dans cette fosse est que l'origine des Isopodes de
la zone hadale, pour le moins, est a rechercher dans les
eaux arctiques et antarctiques. Or, la fosse de Kermadec
est de toutes les fosses, celle qui est la plus proche de
I’Antarctique.

Caractéristiques spéciales des animaux de la zone
hadale. Morphologiquement les especes hadales présentent
les mémes adaptations a I’obscurité éternelle que les formes
abyssales et méme bathyales (et aussi que les cavernicoles) :
couleurs grise ou blanchéatre et cécité (totale probablement
en zone hadale). J’ai souligné le gigantisme remarquable
des Crustacés dans la partie profonde de la zone abyssale
et dans la zone hadale, en ce qui concerne les Isopodes
et les Tanaidacea (Wolff, 1956 a et b). Birstein (1957
et Birstein et Vinogradov (1958) ont fait la méme remarque
en ce qui concerne les Mysides et les Isopodes du genre
Storthyngura et pour les Amphipodes gammaridiens
abysso-pélagiques et hado-pélagiques. Le Tanaidacé hadal
Herpotanais kirkegaard: (pl. IV, bas) a, par exemple,
25 mm. de long et est de loin le plus gros Tanaide connu.
Birstein a suggéré que ce gigantisme pourrait étre da a
I’action de la pression hydrostatique sur le métabolisme.

Origine de la faune hadale. 11 ne fait pratiquement
aucun doute que les especes hadales dérivent de la faune
abyssale générale avec laquelle ils ont tant de caracté-
ristiques communes.

Le début relativement rapide des glaciations quater-
naires a du entrainer une modification fondamentale de
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la température des profondeurs abyssales et hadales, &
savoir une diminution de cette température de 10° C. envi-
ron & moins de 4° C. Seules les espéces les plus eury-
thermes et eurybathiques ont du pouvoir survivre a ce
changement. Bruun (1956) a donc suggéré que la faune
hadale avait deux origines : (1) les groupes d’un niveau
plus élevé que les sous-espéces et peut-étre les espéces et qui
ne se trouvent que dans la zone hadale exclusivement sont
des reliques d’une faune abyssale et hadale préglaciaire; (2)
aprés le début de la premiere glaciation il s’est produit
une nouvelle invasion des fosses océaniques par des
espéces suffisamment eurybathiques et cette invasion
se poursuit probablement encore de nos jours. Comme
exemple d’animaux du premier groupe on peut suggérer
les représentants en zone hadale de la famille probablement
archaique des Neotanaidae qui paraissent avoir & I’heure
actuelle une distribution presque purement abyssale (Wolff
1956 b). Les genres d’Isopodes Macrostylis et Storthyn-
gura dont les représentants dans les fosses océaniques
ont de trés proches parents dans les eaux froides des
latitudes assez élevées dans les deux hémisphéres peuvent
étre pris comme exemples d’immigrants récents ; c’est
dans ces régions qu’il faut treés probablement rechercher
Porigine de ces animaux qui ont pénétré secondairement
en zone hadale (Wolff 1956 a).

Profondeurs maxima connues. Le tableau 3 indique
les profondeurs les plus grandes auxquelles ont été trouvées
jusqu’ici les divers grands groupes d’animaux marins.

TABLEAU 3

Profondeur maximum connue pour les grands groupes
d’animaux marins.

Groupes Profond Localités (fosses)
en metres
Hexacorallia (Acti-
| niaria) ......... 10.630 Marianes

Polychaeta ....... » »
Holothurioidea .. .. » »
Foraminifera ..... 10.415 Tonga
Nematodes ....... » »
Isopoda .......... » »
Amphipoda ....... » »
Gastropoda ....... » »
Lamellibranchiata . » »
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Groupes Profon‘deur Localités (fosses)

| en metres
Echiuroidea ...... 10.150 Philippines
Scyphozoa ........ 9995 Kermadec

| Copepoda (Harpact) » »
Crinoidea ........ 9715 Idzu-Bonin

! Pogonophora ..... 9700 Kouriles-Kamtchatka

| Tanaidacea ....... 8930 Kermadec

| Porifera ......... 8610 Kouriles-Kamtchatka
Octocorallia ...... » »
Hydrozoa ......... 8210 Kermadec
Cephalopoda _

: (Octop.) ........ 8100 Kouriles-Kamtchatka

{ Enteropneusta .... » »

| Cumacea ......... 8010 Nouvelle Bretagne

| Ophiuroidea ...... » »

| Ostracoda ........ 7660 (?) »

| Loricata ......... » »

| Priapuloidea ...... 7590 Japon

| Poissons ......... » »

| Asteroidea ....... » Marianes

| Echinoidea ....... 7290 Banda
Nemertini ........ 7210 Kouriles-Kamtchatka
Mysidacea ........ » »
Tunicata ......... » »
Cirripedia ........ 6960 Kermadec
Scaphopoda ...... 6900 Sonde
Sipunculoidea . .... 6860 Kouriles-Kamtchatka |
Pycnogonida ...... » » '

| Bryozoa .......... 5850 Kermadec

| Decapoda (Pagures) 5160 Mer des Célébes

Composition quantitative de la faune des fosses
océaniques. — La trés grande difficulté qu’il y a a faire
fonctionner des appareils de prélevement quantitatif a
de trés grandes profondeurs explique la rareté des.
mesures de ce type qui ont été faites jusqu’ici au-dessous
de 6.000 métres. Pendant I'expédition de la Galathea, par
exemple, un total de 12 essais furent effectués avec une
benne de Petersen de 0.2 métres carrés d’ouverture. Sept
seulement réussirent et, parmi eux, 5 ramenerent des ani-
maux. La prise la plus profonde fut faite par 10.120 m.
de fond dans la fosse des Philippines et ramena un seul
spécimen de la petite Holothurie Myriotrochus bruuni.
Les prises les plus riches furent faites dans la fosse de
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Banda : 'une eut lieu & 6.580 métres de fond et ramena
des spécimens appartenant & 8 espeéces, dont le poids total
était de 22 g. (fig. 4). Une autre fut effectuée a 7.270 m.
et contenait 2 Isopodes, 1 Amphipode et 2 Lamellibranches,
dont le poids total était de 2.5 g.

Quelques renseignements préliminaires ont été don-
nés inter alia sur un échantillon plus riche (fig. 4) de la
fosse des Aléoutiennes (Zenkevitch et Filatova, 1958) ; le
poids du grand Echiuride était de 10.1 g. et celui des autres
animaux de 0.1 g. en tout.

La faune hadopélagique. — Beaucoup de groupes
de profondeur, tels que les Actinies, les Polychetes, les
Mollusques et les Echinodermes, vivent presque exclusi-
vement sur le fond. Mais parmi les Crustacés il peut étre
difficile, par exemple, de dire si une espece vit sur le fond
ou en pleine eau. La seule maniére d’étudier la faune péla-
gique et sa distribution verticale est d’employer des filets
a fermeture. On les immerge fermés, puis on les ouvre
en profondeur et on les reléve verticalement aux niveaux
que l'on veut étudier. Dés que ’'on a atteint la limite supé-
rieure de ces niveaux le filet est refermé avant de le rame-
ner a la surface.

Seul le Vitjaz a, pour I’instant, employé de tels filets
en zone hadale. La péche la plus profonde a ainsi été faite
entre 8.500 et 6.000 meétres dans la fosse des Kouriles-
Kamtchatka. Elle rapporta une faune extrémement riche
de Copépodes (20 espéces), d’Ostracodes (4 especes) et
d’Amphipodes (5 especes) dont l'une appartient méme a
une famille nouvelle, probablement hadopélagique. Deux
autres péches dans la méme fosse ont été faites entre
9.000 m. et la surface; récemment quelques péches hado-
pélagiques ont été faites dans la fosse de Nouvelle Bre-
tagne, mais on ne posséde pas encore de détails sur leurs
résultats.

Légende de la figure 4. — Contenu de deux échantillons de
fond prélevés a des profondeurs dépassant 6 000 meétres. En haut :
Echantillon prélevé par la Galathea dans la fosse de Banda, a
6 850 meétres et contenant 1 Holothurie (Ceraplectana tachyderma),
2 Mollusques bivalves (Cuspidaria sp.), 1 Tanaide (Leptanthura
hendili), 2 Amphipodes (Harpiana spdrcki) et 6 Polychétes, plus
des fragments (Ancistrocyllis constricta, Tharyx multifilis, Travisia
profundi et ? Owenia lobopygidiata). En bas : Echantillon ramené
par le Vitjaz, d’'une profondeur de 7246 meétres dans la fosse des
Aléoutiennes, et contenant 1 Vitjazema aleutica, avec des Bivalves,
des Polychétes, des Nématodes (?) et des Protozoaires.
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Figure 4. — Légende sur la page précédente.
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animal a été péché dans la fosse de Kermadec, au N.E. de la
Nouvelle-Zélande, &2 une profondeur de 6 960-7 000 métres.

Photo H.V. Christensen.

— 266 —



TERRE ET VIE (1959) PL. IV

La faune Hadale



