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Résumé

Mieux comprendre les fluctuations des stocks chez les espéces marines exploitées, telles que
I’anchois (Engraulis encrasicolus), est une problématique importante en halieutique. Les
premiers stades de vie des poissons sont reconnus comme des périodes critiques. Les
mécanismes intervenant dans le succés du recrutement sont méconnus aujourd’hui. Le but de
cette étude est de définir une période de naissance des individus recrutés a la population
d’anchois du golfe de Gascogne. La lecture des incréments journaliers sur des otolithes
d’individus d’dge 1 est une approche novatrice. Les otolithes sont issus d’anchois
échantillonnés lors de la campagne PELGAS 2004. Les résultats indiquent que la taille des
individus recrutés n’est pas dépendante de la date de naissance mais plutot des conditions
environnementales vécues. Dans 1’objectif d’étudier les dates d’éclosions des anchois, nous
avons analysé les données de la campagne JUVAGA (automne 2003) et effectué une
comparaison avec PELGAS (printemps 2004). Pour I’année 2003, la naissance des recrues
aurait eu lieu sur une courte période (deux mois). De plus, les recrues de 1’age 1 montrent des
taux de croissance otolithaire éleves, supérieur aux juvéniles qui subissent encore un taux élevé
de mortalité. L’amélioration de la méthode permettrait de pérenniser cette étude chaque année
afin de mieux caractériser les fenétres de ponte desquelles sont issues le recrutement,
indicatrices des processus écosystémigues.

Mots clés : Otolithes, Anchois, Incréments journalier, Recrutement, Croissance.
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Introduction

Les otolithes sont des structures calcifiées acellulaires, présentes dans l'oreille interne
chez tous les téléostéens. Ils percoivent des variations de pression et interviennent donc dans
les fonctions de 1’équilibre, de ’orientation et la perception des sons (Campana, 1999). Les
poissons osseux possedent 3 paires d'otolithes que sont la sagitta, le lapillus et I'asteriscus, logés
chacun dans un sac (Panfili et al., 2002). Les études de ces structures osseuses commencent a
la fin du XIX"®™ sjécle avec le travail de Reibisch (Reibisch, 1899). Pendant la premiére moitié
du XX™™e sjgcle, les otolithes étaient utilisés pour dénombrer les stries annuelles, et définir
I'dge. IIs permettent de reconstituer 1’histoire de vie de I’individu de I'éclosion jusqu'a sa mort
car leur croissance est rythmée et qu’il n’y a pas de remaniement ni de résorption des dép6ts
réalisés (Stevenson & Campana, 1992). Cette piéce calcifiée croit par incorporation de cristaux
d'aragonite sur une trame protéique majoritairement composee d'otoline. Lors d'une période de
croissance soutenue (conditions propices) les dép6ts d’aragonite sont importants. Ces derniers
sont liés au rythme circadien, dépendent de facteurs exogenes biotiques (prédation) ou
abiotiques (température, photopériode, profondeur) et de facteurs endogenes (génétique,
physiologique) (Grankjer, 2016). Les dépbts se font avec une rythmicité a différentes échelles,
en particulier aux eéchelles journaliéres et saisonnieres. En lumiere optique, les alternances entre
aragonite et otoline marquent des zones hyalines et opaques. Les zones opaques sont dues a
I'aragonite recouvrant la matrice protéique tandis que l'otoline seule sans aragonite laisse
apparaitre des stries hyalines. Les stries hyalines hivernales permettent d’estimer 1’age (en
années). En 1971, la mise en évidence d'incréments journaliers (Panella, 1971) a ouvert de
nouvelles possibilités de recherches et en particulier, la croissance journaliere des larves et
juvéniles (Allain et al., 2003). La détermination de I'dge par I'étude des otolithes est une
méthode reconnue (Bedford, 1983) et utilisée dans de nombreuses études sur diverses especes
(Aldanondo et al., 2010 ; Brothers et al., 1976 ; Cermeno et al., 2008 ; Dougherty, 2008 ;
Mendiola & Alvarez, 2008 ; Nakaya et al., 2008).

Cette étude a pour but de déterminer I'age en jours des individus d'anchois (Engraulis
encrasicolus) d’age 1, afin de mieux comprendre les facteurs de survie des larves et juvéniles
et donc, le déterminisme des variations importantes du recrutement dans la population
d’anchois du golfe de Gascogne. Les recrues dans un stock sont le nouveau groupe d'age de la
population qui entre dans la composante exploitée du stock pour la premiére fois. Le
recrutement des anchois est interprété selon les mécanismes de la triade de Bakun : rétention,

enrichissement et concentration (Bakun et al., 1996). L'influence de I'environnement sur le taux



de mortalité des premiers stades de vie a lieu a différentes échelles fonctionnelles, spatiales et
temporelles et est expliqué par 3 hypothéses (Aldanondo et al., 2016). Premiérement, le « match
mismatch » correspond a la concomitance ou non du pic de production primaire et de la
présence de larves. Deuxiemement, les processus hydrodynamiques peuvent transporter les
larves dans des zones favorables ou non. Enfin, I’hypothése « Bigger is better » considére que
plus les individus grandissent vite moins ils sont soumis a la prédation et plus leurs chances de
survie augmentent (Miller et al., 1988 ; Bailey & Houde, 1989). Chez 1’anchois du golfe de
Gascogne, les jeunes juvéniles capturés en automne, issus des larves survivantes et constituant
le futur recrutement, seraient majoritairement nés a la fin de la période de ponte (Aldanondo et
al., 2016). Notre étude permet de valider ou d’invalider les travaux précédents. En effet, on
travaille sur des individus recrutés (dge 1) qui ont passé I’hiver et qui ont donc subi toutes les
causes de mortalité. Les travaux antérieurs étaient réalisés sur des larves ou des juvéniles et ne
prenaient donc que particllement en compte les sources de mortalité. Toutefois, I’épaisseur de
I’otolithe rend la lecture des stries journali¢res délicate ; lecture qui n'a été que trés peu réalisée
auparavant. En estimant la date d'éclosion des individus d’un hiver effectivement recruté a la
population, on pourra savoir quelles micro-cohortes (quelles parties de 1’ogive de ponte) ont
réellement été recrutées. Ainsi, les résultats de notre étude pourront aider a comprendre les
différentes sources de mortalités au cours des différents stades de vie de la larve, au juvénile et

au jeune adulte recruté.



Matériels et méthodes

e Echantillonnage des otolithes
Les otolithes sont issus de la campagne PELGAS 2004, réalisée par I'lFREMER sur le navire
N/O THALASSA dans le golfe de Gascogne. Les anchois sont capturés au chalut pélagique a
différentes stations dont les positions sont définies en fonction des écho-traces observées par
sondages acoustiques le long de radiales constituant un réseau de prospection. Les radiales

s’étendent de la cote (20 m) au rebord du plateau continental (200 m) (Figure 1).

LAMERNS 90 YO P A PO A P

Figure 1 : Carte des radiales prospectées par acoustique au cours de la campagne PELGAS 2004 a bord
du N/O Thalassa (source : SISMER)

Des échosondeurs sont utilisés afin de détecter les bancs de poissons en temps réels et de décider
de la mise en péche. Ensuite, un tri du chalut par espéce est réalisé. A chaque station, un
échantillon représentatif de 50 anchois est prélevé. lls sont mesurés a la regle et répartis sur une
gamme de classes de taille par pas de 0,5 cm (Doray et al., 2015). Pour extraire les otolithes,
les anchois sont posés sur la face dorsale. On effectue une section au travers des branchies, puis
une excision du vomer et les ostosacs sont ouverts (Figure 2). Sur les 3 paires d'otolithes, seule
la paire de Sagitta est prélevée. Leur taille, plus importante que les deux autres, rend la lecture
plus aisée (Cermeno et al., 2008). Les otolithes d’age 1 sont rincés puis conservés dans des

tubes Eppendorf.
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Figure 2 : Méthode de prélevement des otolithes en vue ventrale chez Engraulis encrasicolus
A : Section a travers les branchies ; B : Rompre le vomer ; C : Enlever le vomer ; D : Ouvrir les saccules contenant

e Préparation des otolithes

La morphologie 3D des otolithes d’anchois est visible en lumiére optique sous une loupe
binoculaire (grossissement x16). Le nucleus correspond a la période ou I’individu est dans
I’ceuf. L’éclosion est marquée au bord du nucléus. La premiére prise de nourriture exogéne est
visible par une strie plus marquée (le sillon). De nombreuses stries se déposent du sillon,
jusqu’au bord de I’otolithe.

La mesure de la zone de croissance précédent le premier hiver (R1), entre le nucléus et le bord
de la premiére strie hivernale, est réalisée a I'aide du logiciel TNPC (Traitement Numérique des
Pieces Calcifiées) (Figure 3).

L'otolithe est positionné sur la lame face convexe (c6té du sulcus) (Figure 3, B), puis placé sur
une plaque chauffante afin de rendre la colle thermoplastique (Crystalbond) liquide. L'otolithe
est cadré au centre du liquide afin de le recouvrir intégralement. Un séchage rapide a l'air libre
permet de fixer I'otolithe sur la lame, cette étape est réalisée sous une loupe binoculaire avec un
grossissement x16. Cette piéce osseuse est poncée a l'aide de papiers ayant un grain dégressif
(9um, 5um) puis polis avec des grains de 3 um. Une fois que le nucleus et les stries de proximité



deviennent apparentes suite au poncage, l'otolithe est réchauffé, décollé, retourné sur 1’autre
face puis ré-inclus afin d’effectuer la méme opération c6té concave. Durant ces opérations, le
controle de I’avancée du travail sous microscope est primordial. En moyenne, 3 heures sont

nécessaires a la préparation d'un otolithe, 1/3 des piéces sont cassées et rendues inexploitable.
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Figure 3 : Représentation des différentes parties
d’un otolithe d’anchois

A : Schéma entre le nucléus et les premiéres stries

B : Photo a la loupe binoculaire (x16) a I’aide de TNPC

e Lecture des stries journaliéres

Un comptage des stries est réalisé a partir de photos effectuées en microscopie optique (x100
ou x200). Une double lecture des stries visibles, par deux lecteurs indépendants, est réalisée
(Aldanondo et al., 2008). Deux lecteurs comptent les stries visibles sur des photos, les
estimations sont, par la suite, additionnées au nombre de stries déterminées par chaque lecteur.
Dans une zone non visible, I’estimation est le résultat d’un produit en croix par rapport a la
zone lisible la plus proche. Si le bord est cassé, une extrapolation de la strie d’arrét de croissance
(strie hivernale) est calculée, le nombre de stries est alors obtenu par la méthode pré-citée
(Figure 4).

Le logiciel R (version 3.0.2) est utilisé afin de déterminer la date d’arrét de croissance
et de réaliser des analyses statistiques (test de régression, analyses de variances) dont les
conditions d’applications ont été vérifiées. La méthode du rétrocalcul consiste a déterminer la
date d’éclosion en effectuant la différence entre la date d’arrét de croissance et de nombre de

stries comptées et estimées. Le taux de croissance otolithaire est le résultat du rapport entre la
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taille (R1) et le nombre de stries. L’analyse de différentes températures de surfaces (SST) est
réalisée a partir de données d’images satellites, ces derniéres nous indiquent une SST moyenne
par jour. Ainsi les températures d’arrét de croissance correspondent a des dates de début d’hiver

a I’échelle du golfe de Gascogne. Une comparaison des dates sera réalisée afin de quantifier les

incertitudes des dates d’éclosion obtenues.

5 stries
Mesu rée\

(107.12 um)

Figure 4 : Schéma représentatif de la méthode d’estimation du nombre de strie sur la longueur d’un
otolithe, photo au microscope optique grossissement x100 a I’aide de TNPC

Résultats

e Croissance otolithaire et somatique

La mise en place de notre méthode nous a permis de traiter 30 échantillons. Ces piéces
mettent en évidence une relation significative (p-value <0.01) entre la longueur des otolithes et
la taille des anchois (Figure 5). Nous vérifions donc bien que la croissance de 1’otolithe est

indicatrice de la croissance somatique de I’individus.
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Figure 5 : Représentation de la longueur de I’otolithe en fonction de la taille de I’anchois

e Précision de la mesure

Les proportions non lues par rapport aux longueurs totales sont comprises entre 0,06 et
0,26 (avec une moyenne de 0,16 et un écart type de 0,053) (Figure 6).

03-

Ninon Iu)R1

n01 n02 n03 n04 r105 n06 n07 n08 n09 n10 n‘l‘l n12 n13 n14 r115 n16 n‘|7 n‘|8 n‘IS n20 n21 n22 n23 n24 n25 n26 n27 n28 n29 n30
Numero otolithes

Figure 6 : Représentation de la portion estimée en fonction des otolithes traités

Les différences de comptage des stries entre les deux lecteurs sont représentées pour chaque
otolithe, et varient entre 0 et 6 jours (moyenne = 2,9 jours ; écart type = 1,76) (Figure 7).
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Lecteur A - Lecteur B
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Figure 7 : Représentation des différences de comptages entre les 2 lecteurs en fonction
des otolithes traités

e Dates d’éclosion

A partir du nombre de stries, la date d’éclosion est calculée en utilisant la date d’arrét de
croissance. Cette derniére est estimée a 1’aide de la température, un seuil de 16°C est admis
(Petitgas et al., 2012). En dessous de 16°C, on considére que les conditions environnementales
ne sont plus optimales pour permettre la croissance. La température de surface du golfe de
Gascogne a atteint 16°C le jour 301 (30 octobre 2003). La date d’arrét de croissance utilisée est
donc ce jour de référence.

La campagne JUVAGA (JUVénile d’Anchois dans le golfe de GAscogne) d’octobre 2003,
donne acces a 97 otolithes de juvéniles d’anchois dont on a déterminé les dates d’éclosions. Ces
données ont été comparée aux 30 échantillons traités issues de PELGAS (PELagique
GAScogne) de Mai 2004, concernant uniquement des adultes d’anchois d’age 1. Ces derniers,
ayant passé le 1° hiver, la naissance donc a eu lieu I’année précédente. Une comparaison est
possible, uniquement avec d’autres individus nés en 2003.

Les dates d’éclosion issue de JUVAGA sont comprises entre le jour 137 (17 mai) et le jour 225
(13 aodt). Pour PELGAS, la fenétre de naissance est plus étroite, du jour 150 (30 mai) au jour
211 (30 juillet). Cependant, pour les 2 campagnes, 90% des éclosions ont lieu dans un intervalle
d’environ 2 mois entre début juin (jour 150) et fin juillet (jour 210). La période de ponte se situe
de mi-avril (jour 100) a mi-aott (jour 225), avec un maximum d’intensité au mois de mai.
Aucune éclosion n’est observée au début de la ponte (entre mi-avril et mi-mai). Un faible

nombre d’éclosions a lieu apres le 31 juillet. Les fréquences d’éclosions ont été regroupées en
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classes de dates de 5 jours afin de diminuer les différences de fréquences entre les 2 campagnes,

PELGAS ayant un nombre d’échantillons bien inférieurs (Figure 8).

Période de ponte

A
A

0.20—

015 —

variable
JUNAGH,
PELGAS

Fréquence (%)
T

0.05—

0.00—

1 1
100 150 200 250
Date d'eclosion (jour)

Figure 8 : Distributions de fréquences des éclosions pour les individus échantillonnés lors des campagnes
JUVAGA 2003 et PELGAS 2004

La comparaison des dates d’éclosions met en évidence une différence significative entres les
données issues des deux campagnes (p-value <0,01). Les moyennes d’éclosion des deux
campagnes JUVAGA ( jour 170, ¢’est-a-dire le 19 juin 2003) et PELGAS (jour 188, le 7 juillet
2003) présentent une différence de 18 jours (Figure 9).
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Figure 9 : Boite 2 moustache des dates d’éclosion des campagnes JUVAGA 2003 et PELGAS 2004
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e Taux de croissance

Les taux de croissance otolithaire ont été calculés pour chaque campagne afin d’étre
comparés. La comparaison met en évidence une différence significative entre JUVAGA et
PELGAS (p-value <0,01). En effet, la difféerence des moyennes de JUVAGA (11 um/jours) et

PELGAS (14,4 um/jours) est supérieure a 3 um/jours (Figure 10).

taux de croissance (en umj)

| |
JUNAGS PELGAS
Figure 10 : Boite a moustache des taux de croissance otolithaire des campagnes JUVAGA 2003 et
PELGAS 2004

Les nombres de stries comptées par les 2 lecteurs, a partir des 30 otolithes lisibles,
varient entre 88 et 150 avec une moyenne arrondie a 113. La longueur des rayons 1 est comprise
entre 1391 et 1895 pum. Aucune relation n’est visible entre le nombre de stries et la longueur du
R1 (p-value >0.05) (Figure 11).
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Figure 11 : Représentation du nombre de stries en fonction de la longueur du R1. Les pointillés indiquent
la moyenne du nombre de stries.
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e Incertitude sur la date d’arrét de croissance

La température a une influence majeure sur les incréments des otolithes. En effet, il
s’agirait du principal facteur externe agissant sur la régulation du dép6t des stries (Panfili et al.,
2002). Pour les résultats précédents, la température d’arrét de croissance (début de I’hiver) est
fixée a 16°C. Cependant, cette valeur est discutable et est déterminante pour 1’estimation de la
date d’éclosion. Pour évaluer cela, nous avons analysé les différentes dates pour 5 températures
de surface (Figure 12). Ces derniéres sont comprises entre 14 et 18°C et correspondent a
I’intervalle de température pendant lequel les anchois arrétent de croitre. Un mois et demi (47
jours) est nécessaire a la diminution globale de 4°C de la température de surface du golfe de

Gascogne.
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Figure 12 : Evolution de la température moyenne de surface issue de données satellitaires au cours de
I’année 2003 dans le golfe de Gascogne (les pointillées et les chiffres représentent le jour auquel la
température est atteinte)

Afin de visualiser quand ont eu lieu les variations brutales de températures, nous avons mis en
relation les jours d’arrét de croissance obtenue (Figure 12) en fonction des températures de
surface (Figure 13). Le graphique indique que seulement 13 jours suffisent a la perte de 2°C
(de 18 a4 16°C), tandis la transition de 17 a 15°C s’effectue en trois semaines. Ces 21 jours nous

renseignent sur la quantification de ’incertitude de nos résultats.
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Figure 13 : Représentation des jours d’arrét de croissance en fonction de 5 températures de surface dans
le golfe de Gascogne

Discussion
e Sur la méthode

Des comptages des incréments journaliers des larves et des juvéniles chez Engraulis
encrasicolus ont déja été effectué (Cermeno et al., 2003). Des expériences ont mis en évidence
des dépdts sous journaliers, des stries inter-quotidiennes (Cermeno et al., 2006). De plus, il a
été montré que des stries peuvent se former avant 1’éclosion (Aldanondo et al., 2008). La
confusion entre des incréments journaliers et ceux a échelle plus fine est donc possible et peut
entrainer une surestimation de 1’age. Un comptage par paires d’otolithes (droit et gauche) aurait
permis de comparer les nombres de stries, ainsi que la mise en place d’indices de précision et
d’exactitude (Campana & Jones, 1992). Cependant, la méthode utilisée est tres colteuse en
temps et son rendement est faible, avec de nombreuses pieces rendues inexploitables. Pour

estimer la précision de comptage, le choix a été d’effectuer une double lecture.

e Sur les résultats
o Croissance otolithaire et somatique
La longueur des otolithes évoluant avec la taille des anchois, ces piéces calcifiées sont
donc de bons indicateurs de la croissance somatiques (Allain et al., 2003). De nombreux
facteurs vont induire des variations autour de cette relation. Ceux-ci sont soit endogénes

(physiologie, génétique), soit exogeénes (température, luminosité, disponibilité en
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nourriture, ...). En effet, les otolithes sont considérés comme des structures stable enregistrant

les conditions environnementales rencontrées pendant la vie du poisson (Jolivet et al., 2013).

o Précision de la mesure
Les estimations liées aux portions non visibles (proportion d’environ 0.16) sont dans un
ordre de grandeur acceptable. Ces portions non visibles sont principalement dues a 1’épaisseur
de I’otolithe d’un individu d’age 1. Les différences entre les 2 lecteurs sont faibles par rapport
au total des stries comptées (moyenne de 113 sur les 30 échantillons traités). Les sources

d’erreurs et d’incertitudes du nombre de stries proviennent majoritairement des zones illisibles.

o Dates d’éclosion

La comparaison des dates d’éclosion de deux campagnes par rapport a la période de
ponte, met en évidence un maximum de naissance entre juin et mi-juillet. Ce résultat a déja été
observé lors d’étude sur les juvéniles de Engraulis encrasicolus (Aldanondo et al., 2016).
Aucune larve survivante ne serait née lors du maximum d’intensité de ponte (mois de mai),
pourtant, des spécimens sont observées dans le milieu (Irigoien et al., 2007). Nous pouvons
émettre des hypothéses quant a la mort des larves issues du début de la période de ponte, les
premiers individus seraient soumis a une prédation plus intense, les jeunes anchois semblent
servir de poissons fourrages. De plus, des conditions environnementales défavorables au cours
de la saison pourrait étre une cause supplémentaire de mortalité. Les individus issus de fin de
ponte (mois d’aoft), sont des juveniles de petites tailles (ces derniers n’étant pas présents dans
la campagnes PELGAS). Une mortalité hivernale est possible due & une accumulation
énergétique insuffisante pour supporter les conditions hivernales. La représentation en boite a
moustache des dates d’éclosion (Figure 9) tend a confirmer que des mortalités ont lieu entre le
stade juvénile et adulte. De plus, I’importante variabilité des dates d’éclosion de PELGAS met
en évidence que les larves survivantes ne sont pas nées en méme temps mais dans un intervalle

de 60 jours.

o Taux de croissance
Le comptage des stries sur le segment R1 entre le nucléus et la marque d’arrét de
croissance hivernale, défini le nombre de jours entre 1’éclosion et le début de I’hiver. La
comparaison des taux de croissance otolithaire, montre que les individus recrutés d’age 1 ont
des taux de croissance bien plus élevés que ceux des juvéniles non encore recrutés. En effet, les

individus échantillonnés sur la campagne PELGAS, nés fin juillet, présentent des taux de
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croissance otolithaire trés élevés supérieurs a 15 um/j (Figure 10). Ces résultats soutiennent
I’hypothése du « bigger is better », les spécimens ayant une croissance plus importante seraient
plus aptes a survivre (Miller et al., 1988 ; Bailey & Houde, 1989).

Cependant, aucune relation n’est visible entre le nombre de stries et la longueur du R1.
L’hypothése émise pour expliquer ce résultat, est que la taille (longueur du R1) ne dépend pas
de la durée de vie (I’age) de I’organisme mais plutot des conditions environnementales dans

lesquelles a vécu I’anchois. Cette hypothése est valable ici que pour les premiers mois de vie.

o Incertitude sur la date d’arrét de croissance

Notre étude présente une incertitude d’approximativement 3 semaines et une période de
ponte de I’anchois qui s’étend d’avril a aoit, les hypothéses formulées précédemment restent
valables. On aurait pu affiner les écarts de température, les prendre a plus grande échelle (tous
les 2°C) ou a plus fines échelles (tous les 0,5°C) afin de caractériser au mieux les variations
brutales de température pouvant engendrer un arrét de croissance. Les données de température
de surface utilisees sont a 1’échelle du Golfe entier, en latitude de la cote nord Espagnole a 47°N
et en longitude de 3°W a la c6te Francaise (Figure 12, 13). Dans cette zone, des variabilités
spatio-temporelles des dates d’arréts de croissance existent probablement. De plus, une
variabilité inter-individuelle peut étre observée pour les dates d’arrét de croissance car la
méthode utilisée ne permet pas de caractériser ces fluctuations. L’analyse des isotopes
d’oxygene stables dans les otolithes serait une option afin de déterminer la température précise
d’arrét de croissance pour chaque individu. Des expériences ont été menées notamment sur la
morue de I’Atlantique (Gadus morhua), les conclusions indiquent que les otolithes peuvent
donner des estimations précises de la température ambiante subie par les poissons dans des
conditions de faibles variations de salinité (Hoie et al., 2004). L’utilisation de cette technique
préciserait une date d’arrét de croissance. De surcroit, les résultats auraient une meilleure

précision.

Enfin, le faible nombre d’échantillons traités ne permet pas de tirer de conclusion quant
au recrutement de Engraulis encrasicolus. Cependant, les hypotheses émises sont en
adéquations avec de nombreuses études. L’augmentation du nombre d’otolithes permettrait

d’affirmer ou d’infirmer les hypotheses énoncées.

17



Conclusion

Les échantillons étudiés ne permettent pas de tirer de conclusions précises concernant
le recrutement de la population d’anchois dans le golfe de Gascogne. Seulement des hypothéses
ont pu étre formulées. Différentes périodes de fortes mortalités des larves ont éte confirmer
(Avril-Mai et Aodt). Des forts taux de croissance liés a des conditions favorables
contribueraient fortement a la survie des juvéniles, et donc au recrutement. Une incertitude de
3 semaines liée a la date d’arrét de croissance a pu étre déterminée grace a I’analyse d’images
satellite. Améliorer la méthodologie pourrait fournir de précieux indices sur les facteurs qui
expliquent la variabilité du recrutement de Engraulis encrasicolus. La finalité serait de réaliser
cette étude chaque année a partir des otolithes issus des campagnes océanographiques
printaniéres. La mise en place d’un suivi en routine renseignerait les scientifiques sur les
évolutions de la fenétre de survie et son importance dans 1’écosysteme. Les hypothéses
énoncées pourront étre confirmées ou infirmées et viendront compléter les modeles de
recrutement déja existants. L’objectif final sera de mieux comprendre la dynamique de la

population d’anchois dans le golfe de Gascogne, au printemps.
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Annexes

Les éphemérides

La durée du jour est définis comme la période entre le lever et le coucher du soleil. Une

corrélation positive (p-value < 0.05) existe entre cette période et la température de surface dans
le golfe de Gascogne (Figure 1).
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Figure 1 : Représentation de la température moyenne de surface en fonction de la durée du jour a La
Rochelle.

Les résultats des éphémérides rendent compte de I’influence de la photopériode sur les
populations d’anchois. Un gradient spatial N/S, a I’échelle du golfe du Gacogne met en
évidence une variation spatiale de cette photoperiode selon les latitudes. Pour les deux années
étudiées, 2003 et 2015, 1’équinoxe automnale (23 septembre), définissant une durée du jour

égal a toutes les positions géographiques, la température de surface est respectivement de
20,15°C et 18,75°C (Figure 2, 3).
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Figure 2 : Evolution de la température moyenne de surface a I’échelle du golfe de Gascogne et de la durée
de la journée dans différentes villes : Brest, La Rochelle, Biarritz pour ’année 2003. Les pointillés et les

chiffres représentent le jour auquel la température est atteinte.
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Figure 3 : Evolution de la température moyenne de surface a ’échelle du golfe de Gascogne et de la durée
de la journée dans différentes villes : Brest, La Rochelle, Biarritz pour I’année 2015. Les pointillés et les
chiffres représentent le jour auquel la température est atteinte.

En 2003, la date d’arret de croissance estimée, jour 301, correspond a une période Située apres
I’équinoxe de septembre. La durée du jour diminuant plus vite a Brest qu’a Biarritz, cette
hétérogénéité de la durée du jour induit un arret de croissance d’abord dans le Nord puis au
Sud. Un gradient Nord/Sud existe également pour les température de surface a 1’échelle du

golfe du Gascogne.

Pour 2015, les anchois ont été échantillonnés au large de Capbreton (Landes) le 24 octobre, une
strie hyaline est visible se traduisant par un arret de croissance réel (Figure 4). Vis-a-vis de la

température de surface, les individus arrétent de croitre approximativement a 18°C.

23

Durée de la journée (en heures)



L’analyse de la durée du jour met en évidence que la marque d’arrét de croissance se serait

déposé apres 1’équinoxe automnale, comme en 2003.

Strie hyaline

Figure 4 : Photo d’un otolithe d’anchois (Engraulis encrasicolus) d’age 0 a la loupe binoculaire au
grossisement x16 a ’aide du logiciel TNPC. Echantillonné lors de la campagne EVHOE le 24 octobre 2015
au large de Capbreton (longitude 43.69009, latitude -1.4887734)

Une variation spatiale des éphémérides est constatée. Cependant, aucune fluctuation temporelle
de la durée du jour est observée (Figure 5).

Quant a la température de surface, des mouvements spatiaux temporelles sont demontrees.

13 14
|

Durée de la journée (helres)
12

T T T T
0 100 200 300

Jours juliens

Figure 5 : Evolution de la durée de la journée a La Rochelle pour I’année 2003 et 2015.
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