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Contexte de programmation et de réalisation

L’ONEMA est directement impliqué dans le suivi @especes continentales inscrites a la DCF
(data collection framework reglement CE n°199/2 @d8conseil du 25 février 2008). Dans
son plan d’action et pour répondre a ce reglemanErance s’est engagée a rapporter les
informations nécessaires a la connaissance etgiedfion de ces espéeces exploitées. Ces
informations sont recueillies chaque année aupes mfofessionnels concernés par les
organismes gestionnaires.

A ce titre, des otolithes d’anguilles sont récokégnvoyeés au centre IFREMER de Boulogne
sur Mer. Ce dernier directement impliqué dans ogm@mme européen est spécialisé dans ce
type d’étude
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Titre : Suivi 2014 des captures d'anguilles pour la DCF : analyse des otolithes
Statut du document : Rapport de synthese
Auteur(s) : R. Elleboode, C. Oudard, E. Bellamy, C. Penil & K. Mahé

Résumeé

Ce rapport synthétise l'analyse des otolithes dilag prélevés en 2014 dans le cadre du
suivi des captures de cette espéce inscrite a la (Data Collection Framework réglement
CE n°199/2008 du conseil du 25 février 2008). 24gudlles ont été prélevées de septembre a
décembre 2014 dans le lac de Grand Lieu (n=49),0lee fluviale (n=51), la Dordogne
(n=59) et la Garonne (n=53).

La relation entre la longueur totale (Lt) et legmtotal (W) des anguilles prélevées en 2014
dans toute la France est du type W = 4.6, Ainsi, les anguilles présentent une
allométrie majorante (b=3,41) c’est-a-dire quedélp croit plus vite que la longueur.

L'institut IFREMER a travers le péle national deé8achronologie a Boulogne-sur-mer a
préparé et interprété les otolithes, piéces cakesfide l'oreille interne, permettant d'estimer
I'Age de ces poissons. Pour chaque otolithe, une taince transversale polie a été réalisée
pour permettre d'estimer I'dge de chaque individiaide du logiciel TNPC (Traitement
Numérique des Pieces Calcifiées, www.tnpc.fr). Tees otolithes et données associées
(taille, poids, date de capture, lieu...) sontlsfscet gérés actuellement dans la base nationale
d'archivage et de gestion des pieces calcifiéeslogpée par I'lFREMER.

Mots clés (thématique et géographique)

Anguille, Otolithe, Age, Dordogne, Loire, Garonne, lac de Grand Lieu
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Titre : Suivi 2014 des captures d'anguilles pour la DCF : analyse des otolithes
Statut du document : Rapport de synthese
Auteur(s) : R. Elleboode, C. Oudard, E. Bellamy, C. Penil & K. Mahé

Synthése pour I'action opérationnelle

Ce rapport synthétise I'analyse des otolithes didag prélevés en 2014 dans le cadre du
suivi des captures de cette espece inscrite a | (Da@ta Collection Framework réglement
CE n°199/2008 du conseil du 25 février 2008). 2d@udles ont été prélevées de septembre a
décembre 2014 dans le lac de Grand Lieu (n=49),0lee fluviale (n=51), la Dordogne
(n=59) et la Garonne (n=53).

Lors du prélevementil y a plusieurs regles a respecter pour optimisdilisation des
données:

» prélever les 2 otolithes entiers (non cassés)

« noter de facon précise la date de prélevement (OA¥M)

- noter de facon précise le lieu de capture et folesicartes avec les lieux références a

'"FREMER
+ identifier le sexe de I'animal
« mesurer le poids total, la longueur totale, le diamde I'ceil

Suivi des échantillons par 'TONEMA est important de suivre la provenance des difiés
échantillons de fagon a ne pas avoir 2 échantiltoss difféerents comme cela a été le cas en
2011 et en 2013 avec des grands individus capuimés la Loire et de petits individus
capturés dans la Garonne et la Dordogne saufasreptésente les captures dans ces milieux.

Traitement des échantillons par le pole de Sclémblogie de I''FREMER une rencontre
avec I''RSTEA a permis d'échanger sur les techniques employgesep 2 instituts et de
réaliser une calibration des estimations d'age.efdgnt, il serait important de pouvoir
continuer a échanger entre ces 2 instituts quiyaeat des otolithes d'anguilles.

La technique utilisée au pdle de Sclérochronolalgid'lFREMER de Boulogne sur mer est
l'obtention d'une coupe fine transversale qui ediepavant d'étre interprétée. Ce mode de
préparation nécessite plusieurs étapes (Fig. 1Ml 2009) :

* inclusion en résine de I'otolithe de facon a pouwouper I'otolithe avec un axe de
coupe parfaitement transversal.

* coupe transversale du bloc de résine passant paankee de formation de I'otolithe
(appelé aussinucleuy a l'aide d'une trongconneuse de précision Brill@21
automatique d’Escil a vitesse variable (400 a 6@00@s/minute).

» polissage de la surface de I'otolithe sur une &afaide d'une polisseuse Mecapol de
chez Presi avec des papiers abrasifs présentangrdes d'alumine de 1 a 15
micrometres de diametre.

http://wwz.ifremer.fr/manchemerdunord/Unite-Halieutique/Halieutique-Boulogne-sur-Mer/Axes-de-
recherche/Pole-de-sclerochronologie

2 IRSTEA : Institut national de recherche en sciences et technologies pour I'environnement et
I'agriculture
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Figure 1 : Technique de préparation des otolithes
d'anguilles qui sont inclus dans de la résine (A.) puis
coupés transversalement (B.) et enfin polis sur une
face (C.).

Stockage et gestion des donndespble de Sclérochronologie de I''FREMER gérstetke
chaque année 35000 pieces calcifiées (écaillesithem..). Ainsi, les otolithes d'anguilles
sont gérés de la méme facon a savoir qu'il y ataockage physique des préparations et
otolithes encore entiers et un stockage informatides images calibrées et interprétées des
otolithes d'anguilles réalisées a partir du lodjitiPC (Fig. 2).

B.

Base d'ARchivage et de GEstion des Otolithes

0)

\ag/

Figure 2 : Archivage informatique (A.) et physique (B.) des données et des otolithes d'anguilles.
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Les livrables 2014 a fournir par I''FREMESbnt "Base de données les lectures d’age a jour”
et "Rapport de synthese" sont intégrés dans cerapp

Contact IFREMER :

Kélig MAHE
Cadre de recherche, responsable du péle national de Sclérochronologie

Email : kelig.mahe@ifremer.fr
Adresse : Centre Manche-mer du Nord, Laboratoire Re ssources Halieutiques, 150 quai

Gambetta, BP 699, 62 321 Boulogne sur mer, France
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Titre : Suivi 2014 des captures d'anguilles pour la DCF : analyse des otolithes
Statut du document : Rapport de synthése
Auteur(s) : R. Elleboode, C. Oudard, E. Bellamy, C. Penil & K. Mahé

Introduction

L’institut ONEMA est directement impliqué dans l€\8 des espéces continentales inscrites a
la DCF (Data Collection Framework réglement CE 1972008 du conseil du 25 février
2008).

Dans son plan d’action et pour répondre a ce reginta France s’est engagée a rapporter les
informations nécessaires a la connaissance etgedfion de ces espéeces exploitées. Ces
informations sont recueillies chaque année aupes mfofessionnels concernés par les
organismes gestionnaires.

Pour l'anguille, le Ministere de I'écologie, du d@ppement durable, et de I'énergie
(Direction de I'eau et de la biodiversité), avestritien technique et financier de 'Onema, et
le Ministere en charge de I'Agriculture (Directioles péches maritimes et de I'aquaculture)
mettent en place un programme de repeuplementadguille dans les différentes unités de
gestion de l'anguille issues du Plan de Gestiorf Aleguille - PGA (décret n°2010-1100,
http://www.onema.fr/Plan-anguille-approuve). Cegreonme doit permettre la restauration de
I'espece et contribuer a la restauration du stoakglille (reglement européen n°1100/2007).
A ce titre, des otolithésd’anguilles ont été récoltés en 2014 par I'Onetmeneoyés au pole

de Sclérochronologie du centre IFREMER de Boulaguremer.
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Ce dernier, directement impliqué dans ce prograneumpéen est spécialisé dans le
traitement des piéces calcifiees afin d'obtengel'des poissons.

Ce rapport de synthése présente I'échantillonnade waitement des otolithes d'anguilles
prélevés en 2014.

Echantillonnage

Il'y a eu 212 anguilles commune&nguilla anguillg prélevées en 2014 de septembre a
décembre 2014 dans le lac de Grand Lieu (n=49, @mfmélevement : 2 Décembre), la Loire
fluviale (n=51, Date de prélevement: 23 Sepembia), Dordogne (n=59, Date de
prélevement : 15 Septembre) et la Garonne (n=5& @& prelévement : 6 Octobre). (Fig. 1).
On peut regrouper les données par bassins hydttgrags :

» Loire-Bretagne : 100 individus (Loire fluviale etliac de Grand Lieu)

* Adour-Garonne : 112 individus (Garonne et Dordogne)

® Petites structures biogéniques de loreille interne des poissons osseux. Leur développement

s'effectue par accrétion et déposition de marques de croissance a différentes périodicités. De ce fait,
ils représentent une source d'information exceptionnelle et permettent en particulier d'estimer I'age et
la croissance d’un poisson depuis son éclosion jusqu’a sa mort.

* Un bassin hydrographique correspond, selon la Directive Cadre sur 'Eau (DCE), & toute zone dans
laquelle toutes les eaux de ruissellement convergent a travers un réseau de ruisseaux, rivieres, lacs et
fleuves vers la mer, dans laquelle elles se déversent par une seule embouchure, estuaire ou delta.
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Figure 1 : Carte des principales riviéres de France.

Parmi, les 212 poissons prélevés, le plus petgguait une longueur totale de 240 mm et un
poids total de 13 g prélevé en Dordogne et le ghasd mesurait 815 mm pour un poids de
1010 g prélevé au lac de Grand Lieu. La composigantaille des échantillons montre

clairement une différence entre les 2 bassins lydphiques avec des individus de petite
taille dans la Dordogne et la Garonne et a l'invals grande taille dans la Loire et le lac de

Grand Lieu (Fig. 2).

B Dordogne+Garonne M Loire+Lac de Grand Lieu

Nombre

NMOH0 SO NMNINT OO0 QNN OO N WMWY W N M
NN M A NN MO~ TN S P awn
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Longueur totale (cm)

Figure 2 : Histogramme en taille (cm) des anguilles prélevées en 2014 par bassin hydrographique.
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Traitement des échantillons

Préparation
La forme des otolithes d'anguilles ne permet pdssiaterpréter directement (Fig. 3).

Figure 3 : Otolithes droit et gauche d'une anguille commune en lumiéres réfléchie (A.) et transmise

(B.).

Un atelier de travail sur les techniques de préms et d'interprétations des otolithes

d'anguilles a été réalisé en 2011 a Bordeaux ségslé du Conseil International pour

I'Exploration de la Mer (CIEM; ICES, 2011). L'IRSAE de Bordeaux en la personne de
Francoise Davrat, a dirigé ce groupe de travailshile 25 et 26 septembre 2012, le personnel
IFREMER s'est déplacé a Bordeaux pour calibrer teshniques de préparations et

d'interprétations des otolithes d'anguilles ave@nEoise Davrat entre ['IRSTEA et

'lFREMER.

La technique utilisée au pdle de Sclérochronolalgid' IlFREMER de Boulogne sur mer est
I'obtention d'une coupe fine transversale qui ediepavant d'étre interprétée. Ce mode de
préparation nécessite plusieurs étapes (Fig. 4gigal, 2009) :

* inclusion en résine de l'otolithe de facon a pouwouper I'otolithe avec un axe de
coupe parfaitement transversal.

e coupe transversale du bloc de résine passant pankee de formation de I'otolithe
(appelé aussinucleu3 a l'aide d'une tronconneuse de précision Brill@221
automatique d’Escil a vitesse variable (400 a aG@0@s/minute).

* polissage de la surface de I'otolithe sur une &ataide d'une polisseuse Mecapol de
chez Presi avec des papiers abrasifs présentangrdés d'alumine de 1 a 15
micromeétres de diamétre.

°® IRSTEA : Institut national de recherche en sciences et technologies pour I'environnement et
I'agriculture.
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Figure 4 : Technigue de préparation des otolithes
d'anguilles qui sont inclus dans de la résine (A.) puis
coupés transversalement (B.) et enfin polis sur une
face (C.).

Traitement Numérigue des Pieces Calcifiees (TNPC)

L'estimation de I'age est réalisée a I'aide duwclebTNPC {TraitementNumérique defiéces
Calcifiées, www.tnpc.fr; Fig. 5) développé par I'IERER en collaboration avec la société
VSG.
Ce systéme d'acquisition et de traitement desemsagt constitué de 3 unités (Fig. 5) :

- une unité d’acquisition d'image : dans ce cas ungé binoculaire associée a une

caméra numérique,
- une unité centrale de traitement, de stockage weisdalisation,
- une unité logicielle.
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Figure 5 : Traitement numérique des piéces calcifiées (logiciel A. et systéme d'acquisition et de
traitement des images B.).

Ce systeme d'estimation de I'age et de la croissassisté par ordinateur est utilisé pour
l'acquisition et l'interprétation des structurescdgissance mais aussi le stockage des images
calibrées et interprétées.

Interprétation des otolithes

L’'examen de la piece calcifiee comprend lideng&fion des structures de croissance
saisonnieres et leur interprétation qui conduistémeer I'age en années de la piece calcifiée.
Le processus d'estimation de I'age nécessite dampsamier temps de définir I'axe de lecture
(nucleusbord) puis d'identifier les structures saisonrgérne long de celui-ci. Des
accroissements saisonniers, aussi appelés zonegjeaaanneaux cannuli saisonniers, sont
souvent distinguables car ils présentent des difiggs d'opacité et de taux de matrice
organique (Fig. 6).

La calibration entre les personnels de I''RSTEAlet'IFREMER pour estimer I'age n'a pas
montré de difféerences importantes d'interprétatiotne les scientifiques. Pour l'interprétation,
les scientifiques utilisent le guide de référenmemencé en 2011 (ICES, 2011, Annexe 5).

Cependant, pour optimiser l'interprétation desithtes, il est nécessaire et recommandé par le
groupe de travail international (ICES, 2011), dinlandate de capture mais aussi le lieu précis
de capture étant donné la forte variabilité dessamce de I'anguille d'un endroit a l'autre.
De méme, étant donné, le dimorphisme sexuel de esfiece, il est important de connaitr
sexe de l'individu analysé et le niveau d'argefiture

(D

le

® Le niveau d'argenture peut étre obtenu a partirabesjues entre la taille du poisson et le diamédréoil
(Durif et al, 2005).
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Figure 6 : Coupes transversales polies d'otolithes d'anguilles.
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Résultats

Relation Taille/poids

Etant donné, la différence de distribution ené¢adét en poids des échantillons de 2014 avec en
particulier pour le bassin hydrographique de lacBae et de la Dordogne, quasiment que des
individus de longueur totale inférieur a 50 cm (Tah il sera préférable dans une analyse

ultérieure de n’utiliser que la relation globalgn@upant les 2 bassins hydrographiques.

Table 1 : Moyenne#Ecart-Type de la Longueur totale (Lt; cm) et du Poids total (Wt) de chaque
échantillon d'anguilles prélevées en 2014 selon le bassin hydrographique considéré.

bassins hydrographiques Nombre Lt (cm) Wt (g)
Garonne+Dordogne 112 35,38,9 77,274,6
Loire + Lac de Grand Lieu 100 45,9151 270,4322,2
Total 212 40,3£13,3 169,0+247,8

Durant toute la vie du poisson, il y a une forterélation entre la taille et le poids. La relation
entre la longueur totale (Lt) et le poids total (8&xprime par I'équation suivante (Ricker,
1968) :

W=a.Lt"

W : poids frais du poisson
Lt : longueur totale

a : constante

b : coefficient d’allométrié

Le coefficient d’allométrie (b) exprime la forme darps du poisson. Il peut varier entre 2 et
4. Si b=3, la croissance est dite isométrique (&ick968), ce qui implique d’apres Folkvord
& Mosegaard (2002) que le taux de croissance esitigfle entre les différentes parties du
corps. Par contre, si b est différent de 3, lassiamce est alors allométrique (minorante si b<3
et majorante si b>3), ce qui indique qu’il exisesdlifférences entre la croissance en poids et

en longueur.

La relation globale entre la longueur totale (litjegpoids total (W) des anguilles prélevées en
2014 dans toute la France est du type W ="4110* (Fig. 7). Ainsi, les anguilles présentent
une allométrie majorante (b=3,41) c’est-a-dire gugoids croit plus vite que la longueur.

" Allométrie : croissance d’un individu, d’'un organe, par rapport a la croissance totale et de type non
proportionnel.
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Figure 7 : Relation taille/poids chez les anguilles prélevées en 2014 avec les équations entre la
longueur totale et le poids total pour chaque bassin hydrographique.

Relation Taille/age

Parmi les 212 poissons échantillonnés, I'age dea2@uilles a pu étre estimé. L'age de 11
poissons n'a pas pu étre réalisé car soit lestldsliétaient cassés donc inutilisables soit les
coupes d'otolithes ne présentaient pas de strgctoterprétables. Les ages estimés étaient de
1 a 12 ans avec une moyenne de 4 ans (Tab. 2 -5).
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Table 2 : Clé taille/age des anguilles prélevées en 2014 dans la Dordogne.

LT (cm)

1

2

3

4

5

6

8

Total général

17,2

1

18,8

20,5

21

21,8

22

22,3

22,9

23

23,1

23,5

24

24.8

I

25

25,5

26,2

[

27,2

28

28,1

29,8

30,8

31,4

32,4

32,7

=

33

33,6

34

34,2

35,2

Rk

35,4

35,5

36

36,9

37,3

37,5

37,6

[

38,1

39,5

40,8

40,9

42

42,5

I

42,8

43

43,5

43,6

44,4

44,8

50,2

51,3

51,5

58,5
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Total général 11 | 15| 12 59

Table 3 : Clé taille/age des anguilles prélevées en 2014 dans la Garonne.

LT (cm)

1

2

4

5

6

7

8

9

Total
général

28

28,4

29,1

29,2

29,5

29,9

30

30,3

30,6

30,8

[N

31,5

31,6

31,7

31,8

31,9

32

32,2

RPlRr(R|R|-

32,3

32,4

32,9

33

[N

33,1

33,8

34,8

34,9

35

35,2

35,3

35,5

35,6
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Table 4 : Clé taille/age des anguilles prélevées en 2014 dans la Loire (fluviale).

LT (cm)

3

4

6

7

8

Total
général

30,5

1

31,3

31,6

31,7

32,2

33,2

33,6

33,7

34,2

34,3

34,5

34,9

35,2

35,3

35,5

35,8

35,9

=

36

36,3

36,5

36,6

36,8

37
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37,9
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RPlRRRINR|RP

38,2

38,3
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39,7

39,9

42,2

43,5
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44,2
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44,9

47

47,2
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48,5
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Table 5 : Clé taille/age des anguilles prélevées en 2014 dans la Loire (lac de Grand Lieu).

LT (cm)

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Total
général

32,9

33,8

33,9

34

34,2

34,5

35,2

35,6

35,7

35,9

36,8

37,4

37,5

37,6

37,9

38,6

39,4

39,8

41,2

54,2

59

59,8

61,1

63,3

64,2

65

65,1

66,7

67

67,6

68,5

69,8

72,5

73

73,2

73,3

75

75,8

78,8

79

=

79,5

80,3

81,5

RIRr(NRRR|IRRP|RIPRR|IRRP|RIP|R|IRIPR|R|IP|R|IR(P|RIP|R|IRP[RP|IRP|RINRP|RP|R|R[R|NRPR (R Rk

Total
général
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On observe que les anguilles prélevées en Dordsgniereprésentées par des individus avec
une taille inférieure a 60 cm et en particulier lmeaup d’individus de petite taille (LT<30
cm). Ces derniers petits individus n'ont pas été&lgwés dans les autres sites
d’échantillonnage. A I'inverse, beaucoup d’individde plus de 60 cm ont été prélevés dans le
lac de Grand Lieu (Fig. 8).
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Figure 8 : Relation taille/age chez les anguilles prélevées en 2014 pour les échantillons provenant de
la Garonne, de la Dordogne, de la Loire fluviale et du lac de Grand Lieu.
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En comparant les données d’age observées entBedraées de prélévement (2011, 2013 et
2014), on observe que les individus de 2013 et 20édentent des croissances similaires bien
inférieures a celle observée en 2011 (Fig. 9).
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Figure 9 : Relation taille/age chez les anguilles prélevées en 2011 et 2013 pour les échantillons
provenant de la Garonne et de la Dordogne (dor) et ceux provenant de la Loire (loir).

Archivage des donnees

Avec chaque otolithe, toutes les données biologidiges au poisson (taille, poids, sexe...) et
les données de captures (lieu, date...) sont &esorig. 10).
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Figure 10 : Fichier Anguille 2014 intégré a la base centrale d'archivage.
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Tous ces otolithes sont gérés actuellement dapasa nationale d'archivage et de gestion des
pieces calcifiées développée par I''FREMER sousD#&in(Fig. 9). De méme, une image
calibrée (format tiff ou im6) est associée a lacpiealcifiée avec le méme numéro de
référence. Enfin, les lames ainsi préparées deexofipes polies d'otolithes d'anguilles sont
elles-mémes stockées (Fig. 11).

Base d'ARchivage et de GEstion des Otolithes

0)

\ag/

Figure 11 : Archivage informatique (A.) et physique (B.) des données et des otolithes d'anguilles.
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