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INTRODUCTTION

L'ordre des Heterosomata, le grand groupe des poissons plats, a toujours joué un réle écono-
mique important dans les péches mondiales. Ses multiples représentants ont, soit une distribution
trés vaste, soit au contraire trés localisée.

Dans ce groupe, le genre Lepidorhombus présente deux espéces que l'on rencontre sur le plateau
continental européen de I'Atlantique et de la Méditerranée.

Il n'a jamais fait 'objet d'une péche spéciale mais il a cependant une certaine importance
économique car il fait partie des espéces commerciales prises au chalut.

Dans le passé, ce poisson n'a pas re¢u une attention particuliére et n'a guére fait I'objet d'études
détaillées, hormis les travaux de CrioNy (1905), CoucH (1877), FurTon (1890-1905), KyLE (1900-
1913) et NormaN (1934). Le travail le plus complet et le plus récent concernant 1'espéce Lepidor-
hombus megastoma, est celui de FurnEesTIN (1935).

C’est pourquoi nous avons pensé qu'une étude des deux espéces de ce genre traitant a la fois
de leur morphologie, de leurs races et de leur distribution géographique pouvait étre intéressante.

Généralités
1. - Remarques systémaiiques.

Tous les poissons plats ont été groupés dans les Pleuronectes par LINNE, mais depuis, certains
genres ont été considérés comme des ordres,

De nombreux auteurs tels que MUuLLER (1846), GuNTHER (1862), Morgau (1881), JorDAN et
EveErmann (1898) considérent que ce groupe est étroitement lié aux Gadoides dont il dérive, mais
KyLE (1921) lui attribue une origine polyphylétique.

Suivant l'opinion de REecan (1910), NorwmaN (1934) dans sa « Monographie des poissons
plats » estime qu'il constitue un groupe homogéne.

Dans sa classification et en accord avec le dernier travail de REGaN (1929) il ne distingue plus
de sous-ordre et ne reconnait que 5 familles : Pscttodidae, Bothidae, Pleuronectidae, Soleidae et Cy-
noglossidae.

BERTIN (1958) maintient 3 sous-ordres qu'il divise cependant en 5 familles comme NoORMAN.

NormaAN caractérise la famille des Bothidae par la position des yeux sur le c6té gauche, excep-
tion faite pour certains exemplaires inversés de quelques espéces, chiasma optique monomorphique,
nerf du cé6té droit toujours dorsal. La nageoire dorsale s'étend sur la téte, au moins jusqu'au-dessus
des yeux, et tous ses rayons sont articulés. Chaque nageoire pelvienne posséde 6 rayons au moins ;
la bouche est terminale avec la machoire inférieure plus ou moins proéminente, un maxillaire sans os
supplémentaire, les palatins sans dents; marge inférieure de l'urohyal fortement denticulée de telle
sorte qu'il parait fourchu, préopercule avec un bord libre. L'organe olfactif sur le coté aveugle se
trouve prés du bord de la téte. Le nombre des vertébres n'est jamais inférieur a 30. L'ceuf n'a qu'un
seul globule d’huile dans le vitellus.

Les Bothidae se divisent en trois sous-familles: Paralichthinaz, Bothinae et Scophthalminae.
Cette derniére se caractérise par les deux pelviennes allongées atteignant en avant l'urohyal et sup-
portées par des plaques cartilagineuses situées en avant du cleithrum, des vertébres caudales avec
des apophyses transverses bien développées.
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Cette sous-famille comprend 4 genres: Scophthalmus, Phrynorhombus, Zeugopterus et Lepi-
dorhombus. Ce dernier genre se caractérise par un septum branchial avec un large foramen entre le
pharyngial inférieur et l'urohyal, des écailles petites, caduques et cténoides sur le cété oculaire,
cycloides sur le cété aveugle ; pelviennes détachées de l'anale et dents présentes sur le vomer. La
dorsale et I'anale se terminent sur le pédoncule caudal du cété aveugle. Les stades post-larvaires
sont sans vessie natatoire.

Le genre Lepidorhombus renferme deux espéces qui se distinguent ainsi:

L. megastoma L. boscii
Diamétre de l'eil en proportion de la téte .. 32/3a51/4 3a431/3
Nombre d’écailles sur la ligne latérale . ... 95 a 109 87 a 93
Nombre de rayons de la dorsale .......... 85 a 94 79 a 86
Deux taches sur les nageoires dorsale et
anale . ... ... absentes présentes
Forme de la courbe de la ligne latérale . ... aplatie semi-circulaire

2. - Distribution géographique.

Le genre Lepidorhombus se rencontre en Méditerranée, et dans I'Atlantique sur le plateau con-
tinental, de la Scandinavie aux cétes nord-ouest africaines.

L'espéce Lepidorhombus megastoma a son centre de distribution autour des Iles britanniques
et se trouve en particulier en abondance au sud de I'Irlande. On la capture également aux Ferog,
autour des Shetland et dans le nord de la Mer du Nord, a 1'entrée de la Manche et du canal Saint-
Georges, dans le golfe de Gascogne, sur les cotes du Portugal et en Mer Méditerranée. Sur la céte
d'Islande sa présence a été signalée par HoLT en 1894 pour la premiére fois. SAEMUNDSSON (1949)
mentionne que ce poisson est abondant au sud et au sud-ouest de l'Islande ou il est capturé par
des chalutiers de différents pays. Entre 100 4 200 tonnes de cardines sont débarquées annuel-
lement en Islande. Il a été également signalé en Mer de Barents (SmitT, 1892).

En Mer du Nord, il est commun jusqu'au Dogger Bank, mais au sud il devient rare (MASTER-
MAN, 1909).

Sur la cote africaine, FURNESTIN et ses collaborateurs (1958) le signalent assez commun au
Maroc.

En Méditerranée, on le trouve également en profondeur mais moins abondant que l'espéce
Lepidorhombus boscii ; Moreau (1881) l'a trouvé a Nice et il est commun dans le golfe de Génes
(Carus, 1889-1893). Cette espéce a été capturée en 1957 par le navire « Président-Théodore-
Tissier » autour des iles Baléares et de la Corse aux profondeurs de 400 4 500 m (MauriN, 1962),

DieuzEIDE et RoLLAND (1958) l'ont également trouvé sur la céte algérienne aux profondeurs de 250-
300 m.

Lepidorhombus boscii (Risso) fut décrit pour la premieére fois par Risso (1810) prés de Nice.
Cette espéce se trouve dans la partie méridionale de 1'Atlantique, du sud des Iles Britanniques a
la cote du Maroc. Elle a été ajoutée a la faune britannique par GREEN en 1889 qui en trouva plu-
sieurs exemplaires prés des cétes sud-est de l'Irlande aux profondeurs de 275 a 576 m (in GOODE
et BEan, 1895), VaiLLanT (1888) l'avait signalée le long de la c6te du Maroc oit FURNESTIN et coll.
(1958) I'y ont trouvée fréquemment, Elle est plus abondante dans les eaux moins profondes de la
Mer Méditerranée. DIEUZEIDE (1955) l'a découverte en quantité importante sur la cdte algérienne.
Torchio (1961) a étudié guelques exemplaires en provenance de la Mer ligurienne.

3. - Matériel et méthodes.

Nombre de renseignements utilisés dans cette étude, ont été trouvés dans les cahiers de mis-
sion des navires de recherches de l'Institut des Péches maritimes. Il en est de méme pour une partie
du matérie] examiné, le reste provenant de captures faites par des chalutiers commerciaux: 2 110
spécimens récoltés ainsi entre 1957 et 1962 ont été examinés.
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Toutes les mensurations ont été faites au millimétre le plus voisin, de la facon suivante :

H hauteur du corps, partie la plus large & l'exclusion des nageoires dorsale et anale ;

T longueur de la téte, de I'extrémité du museau a la partie postérieure osseuse de l'opercule ;

O diametre de l'orbite de l'ceil supérieur ;

t la distance de l'extrémité du museau a la marge postérieure du préopercule ;

D base de la nageoire dorsale ;

A base de la nageoire anale, mesurée comme D, dans un plan horizontal, entre le point d’inser-
tion du premier et du dernier rayon ;

Cln courbure de la ligne latérale mesurée de l'extrémité du museau au point oii la courbe rejoint
la ligne latérale médiane ;

Pg longueur de la pectorale gauche ;

Pd longueur de la pectorale droite mesurée, comme Pg, entre le point d’insertion et l'extrémité
du plus long rayon.

Tous ces indices ont été calculés par rapport a la longueur totale sauf le diamétre de I'ceil
qui, selon les conventions habituelles, a été calculé par rapport a la longueur de la téte.

Les documents statistiques utilisés dans cette étude proviennent des « Statistiques des régions
de péche » publiés chaque année dans la Revue des Travaux de I'Institut des Péches maritimes, et
des renseignements qui nous ont été aimablement communiqués par les laboratoires de I'Institut et
par certains armateurs a la péche. C'est par 'examen de ces données que nous commencerons notre
étude.

4. - Captures commerciales et variations saisonniéres.

Captures commerciales.

Les poissons du genre Lepidorhombus sont généralement connus sur le marché sous le nom de
cardine. [ls sont mis & terre en quantités croissantes mais ils

2/8 restent cependant d'une importance mineure pour la péche.
[ = VIlh Les deux espéces ne sont pas séparées commercialement
Vil et leurs captures totales en France atteignent 5 a2 6 000 tonnes
- 'J par an d'une maniére réguliére (période 1956-61).
— Vlig
30, o e Villa En poids, les captures de cardines représentent environ
/ \ © . 04 p.100 du poisson débarqué a Boulogne-sur-Mer et 2 a
/ '\ o / 3 p.100 de celui mis & terre a La Rochelle.
20 . .I N \ Si on examine l'origine des captures faites entre 1954 et
1 K /’ 1961 dans les différentes zones de péche délimitées selon les
/-/° \ '/_. ‘ conventions internationales, on s'apercoit que les régions les
. . . plus productives sont celles de la Mer celtique (secteur VII h,
10 o7 AN Mg i, g) ou sont faites 60 p.100 en moyenne des captures fran-
] AN 7 caises (fig. 1).
v RN Vient ensuite la zone nord du golfe de Gascogne (VIII a,
o 11 p.100) le reste des captures provenant de tous les fonds
de péche situés entre le nord de la Mer du Nord et le cap
T o o o o o o Finisterre, chaque secteur statistique ne produisant pas plus,
1954 55 56 57 58 59 60 61, i seul, de 5 p.100 des captures.
Fi16. 1. — Pourcentages de cardines péchés ) . A
en Mer celtique et dans le nord du golfe En Mer du Nord, la productlon décroit nettement du

de Gascogne (secteurs VII h-j-g et VIII  nord au sud ; MasTERMAN (1909) I'a déja démontré. En fait,

?%d;élamgonven“on internationale), de 15 hsche de la cardine est surtout abondante loin des cotes

’ a proximité du rebord du talus continental. C'est ce que nous

verrons plus loin en examinant les résultats des chalutages effectués par les navires de recherches
de I'Institut des Péches maritimes.
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Distribution saisonniére.
Selon la saison, les captures varient notablement. C'est ce que montre la figure 2 établie d'aprés
les apports faits entre 1955 et 1960.
Durant ces 6 années, le maximum des apports s'est produit uniformément pendant les mois de

mars et d'avril ; le reste de l'année, les apports sont irréguliers avec des maximums secondaires dus
vraisemblablement a la diversité des lieux de péche visités par les chalutiers.
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1956
----- 1957
————— 1958
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Fic. 2. — Tonnages de cardines débarqués chaque mois en France, de 1955 a 1960.
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Fic. 3. — Tonnages mensuels de cardines débarqués par
cinq chalutiers péchant en Mer du Nord septentrionale
(année 1960-61).

L'examen des prises de cardines de 5 chalutiers de Boulogne travaillant en Mer du Nord
donne une figure légérement différente puisque le maximum se situe cette fois en septembre (fig. 3).

Furton (1905) dans son rapport sur la distribution et 1'importance saisonniére des poissons plats
dans la Mer du Nord a observé ce phénoméne et a noté un maximum de captures en mai et un
autre, plus faible, en novembre-décembre. FURNESTIN (1935) a observé la méme chose mais situe le
second maximum en décembre.
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Dans le golfe de Gascogne (LETaconnoux, 1948) deux maximums apparaissent encore dans les
captures des chalutiers hauturiers, le premier en mars ou en avril, le second en octobre ou novembre,

Il se confirme donc que les apports de cardines subissent en cours d'année des fluctuations
importantes se traduisant généralement par des maximums, I'un au printemps l'autre en automne, qui
peuvent se décaler dans le temps. Ces deux maximums sont vraisemblablement influencés par le
changement dans les zones de péche et par la profondeur, variable selon la saison, des fonds que fré-
quentent les navires.

Le premier cependant peut étre da & la ponte de la cardine car durant cette période ce poisson
se rassemble sur les frayéres ot il est capturé en plus grandes quantités par les chaluts qui opérent
a leur voisinage. Quant au second, moins marqué et plus variable selon les années, il peut étre dii
au fait qu'un plus grand nombre de bateaux travaillent a partir de l'automne a proximité du bord
du plateau continental.

PARTIE 1

ECOLOGIE et BIOLOGIE
de LEPIDORHOMBUS MEGASTOMA (DONOVAN)

Cette étude, portant sur des échantillons de différentes origines, va nous permettre de contri-
buer & la connaissance de l'écologie et de la biologie de Lepidorhombus megastoma (fig. 4) et, en
outre, par l'examen de ces populations locales, nous espérons pouvoir apporter des précisions sur la
possibilité d'existence de deux espéces (Norman, 1934) : L. megastoma (syn. whiff-tagonis) et L.
velivolans.

aN'd
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Fic. 4 — Lepidorhombus megastoma (DoNovan) provenant du golfe de Gascogne (LT . 30 cm).

1. - Distribution bathymétrique.

Bien qu'il ait été signalé a partir de la profondeur de 7,50 m (4 brasses) par CUNNINGHAM
(1896), L. megastoma est un poisson auquel les auteurs attribuent un habitat situé entre 50 et 659 m
(Day, 1880-84; Dieuzemg, 1955; Furnestiv, 1935; Porr, 1947 ; Norwman, 1934, etc.). On s'ac-
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corde également sur le fait qu'en Méditerranée la protondeur moyenne & laquelle il vit est plus
importante qu'en Atlantique (NORMAN, 1934).

a) Abondance selon la profondeur.

Les chalutages, couvrant la période 1957-59, dont nous utilisons les résultats permettent de
préciser cette distribution bathymétrique.

Atlantique.
L'examen d'un millier de cardines prises entre le golfe de Gascogne et I'lrlande en 1957 donne

une idée de I'abondance du peuplement aux différentes profondeurs.

Les résultats obtenus par coup de chalut montrent une nette augmentation du nombre des cap-
tures avec la profondeur. Celles-ci passent en effet de 73 individus entre 100 et 200 m a 335 aux
profondeurs supérieures a 300 m (tabl. 1).

Profondeur Nombre de Nombre de ! Nombre moyen
(en m) poissons traits ‘ par trait
100-200 i 219 3 K 73
2(;0-300 | 450 o 2 | N _225

plus d: _300 335 1 :_ _ 335

TaBr. 1. — Abondance de L. megastoma a différentes profondeurs en Atlantique (1957).

Au cours d'une nouvelle campagne du navire « Président-Théodore-Tissier », accomplie en jan-
vier et février 1959 et prospectant tout le golfe de Gascogne, 54 chalutages ont été faits a diffe-
rentes profondeurs et dans des conditions identigues (durée 2 h) avec un chalut commercial (25 m
de corde de dos, 35 m de bourrelet et mailles de 45 mm). L. megastoma a été trouvé dans 17 traits
de chalut effectués jusqu'a la profondeur maximale de 1 300 m. Les résultats ainsi obtenus sont résu-
més dans le tableau 2.

Profondeur Nonék;re(:hc;eluiralts Nombre de captures

(en m) i -
Total positifs % Total par trait

moins de 100 7 2 28.6 4 2
100-200 2 2 100.0 330 165
200-300 3 ‘ 3 100.0 71 24
300-400 9 7 77.8 123 18
400-600 23 : 3 13.0 52 17
600-1 300 10 ‘ 0 0.0 0 0

TaBL. 2. — Abondance de L. megastoma & différentes profondeurs en Atlantique (1959).

On remarquera que 4 exemplaires ont été capturés par moins de 100 m ce qui parait exception-
nel. En fait, la distribution optimale se trouve entre 100 et 200 m ou tous les chalutages sont
positifs avec un nombre moyen de 165 poissons par trait. Plus bas, entre 200 et 300 m, ce nombre
tombe & 24, bien que la encore tous les traits soient positifs. Entre 300 et 400 m l'abondance de
la cardine diminue encore et le nombre moyen de poissons n'est plus que de 18 pour 78 p.100 de
traits positifs. Les derniéres prises ont été faites entre 400 et 600 m: 17 cardines seulement dans
chacun des chalutages positifs (13 p.100). Comme aucun exemplaire n'a été trouvé au-dela de
600 m, on doit en conclure que, bien que l'espéce L. megastoma atteigne cette profondeur, son
abondance maximale se situe en Atlantique entre 100 et 300 m .
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Méditerranée.

En Méditerranée, au cours des campagnes faites entre 1957 et 1959, L. megastoma a été trouvé
dans 13 des 85 chalutages faits jusqu'aux profondeurs de plus de 900 m .

Le tableau 3 montre qu'aucune capture n'a été faite par moins de 100 m, mais qu'entre 100 et
400 m, 26 p.100 environ des chalutages sont positifs avec un maximum de captures entre 200 et
400 m: 6 exemplaires par trait; au-dela et jusqu’'a 900 m, le nombre de traits positifs décroit
de fagon importante (13 p.100).

Profondeur Norg};rihc;eiuttraits Nombre de captures
(en m) - S -
Total ‘ positifs % Total par trait
moins de 100 17 ; 0 0.0 0 0
100-200 16 ‘ 4 25.0 9 2
200-400 19 | 5 26.3 31 6
400-900 31 ‘ 4 12.9 4 1
plus de 900 2 ‘ 0 0.0 0 0
TaBL. 3. — Abondance de L. megastoma a différentes profondeurs en Méditerranée.

La distribution optimale de la cardine en Méditerranée se situe donc entre 200 et 400 m mais
'abondance de L. megastoma est ici beaucoup plus faible qu'en Atlantique. Ces obscrvations con-
cordent avec celles de Torchio (1961) en Mer ligure et celles de DIEUZEIDE ef al. (1955 et 1958)
pour la céte algérienne, ce qui confirme qu'en Méditerranée L. megastoma n'est surtout abondant
qu'a partir de 200 m, soit a une profondeur plus grande qu'en Atlantique.

b) Distribution des tailles selon la profondeur,

Atlantique.

La distribution des tailles observées au cours des chalutages effectués en Atlantique en 1957
et en 1959 est donnée dans les figures 5 et 6. Ces tailles s'Cchelonnent entre 10 et 55 cm et peuvent
étre groupées en 3 classes (tabl. 4). On y remarque que, sauf aux profondeurs intermédiaires de 200
a 300 m, c'est la classe des poissons de 10 a 24 ¢m qui domine et plus particuliérement au-dela de
300 m, avec la taille moyenne observée vcisine de 25 cm alors qu'aux profondcurs moindres elle

Classes de tailles )
Profondeur (en %) Mowb Taille
(’Cn m) B o ombre moyenne
10-24 cm 2539 cm 40-55 cm (en cm)
100-200 49,4 43,0 7,7 549 27,0
200-300 46,6 ‘ 48,4 4.8 521 26,8
_ I | — N -~
300 et plus 65,3 27,1 7.6 510 24,8
TasL. 4. — Répartition de L. megastoma par groupe de taille aux différentes profondeurs.

est de 26 a 27 cm. On obtient donc une représentation du stock assez normale, avec prédomi-
nance des jeunes sur les adultes mais semble-t-il aussi une trés légére décroissance de la taille
moyenne avec la profondeur.

Meéditerranée.

Entre 1957 et 1959, L. megastoma a été capturé dans 13 chalutages qui ont fourni 44 spéci-
mens seulement. Le fait que la taille moyenne des cardines prises dans un trait de chalut autour



O/ .
1% i
/ \
/ |
;
/ Prof. en m
I 300 etplus
/ \
/ \.\
/ \ PN //\\ B
— \/\/,\/'\_\// NS N ) R
.
° /0
/ \
/ v y 200-300
/ \ o —
/ N\ N \/\
/ NS _
P ’ T T
10 .h'&
8 A
o | . 10C - 200
| ) N
4 f‘ . / "_/"—/ \
\ SN i S
2 //\\/\ /—I - ) AN e N
. S~
/,/ RN \ . . LTem
15 20 25 30 35 40 45 c0 55
% .
A
10 A
RN Profen m
Iy N 300- 600
P
- \
,/ N /\
- 7 ‘\\/\ - T~
14 ) .
A 200- 300
A
o
~
.V
A
Y
12 ,"\'\ 100 - 200
10 /o
8 N
‘ \
4 / \_/'\
2 _/\./ . )
NN AN _.LTem
15 20 25 30 35 40 45 50
FiG. 5 et 6. — Fréquence (en %) des tailles en fonction de la profondeur pour

L. megastoma péché dans le golfe de Gascogne, jusqu'au sud de l'Irlande ;
cn haut 1957, en bas 1959.



— 331 —

de 350 m ne soit que de 13 cm au lieu de 36 aux profondeurs moindres et de 40 & 42 cm aux pro-

fondeurs supérieures, ne peut étre tenue pour significatif.

2. - Répartition des sexes.
L'examen d'un matériel qui se compose de 1244 poissons récoltés en 34 lots a différentes

époques et provenant des divers lieux de péche situés entre le Portugal et le nord de la Mer du
Nord, montre que le pourcentage des males et des femelles varie d'un lot a l'autre: c'est ce qui

apparait dans le tableau 5.
Afin de rechercher les causes de ces variations dans la répartition des sexes, nous allons

en examiner la distribution en fonction de la taille, de la région et de la saison.

a) Répartition des sexes en fonction de la taille.
La longueur totale de l'ensemble du matériel examiné varie entre 21 et 55 cm mais celle des
males ne dépasse pas 40 cm . Les courbes figurant sur cette distribution selon la taille (fig. 7)
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Fi6. 7. — Répartition des tailles (en nombre d'individus) selon le
l'ensemble des exemplaires de

sexe chez L. megastoma. pour

I"Atlantique.

montrent que la majorité des males s'observe entre 21 et 32 cm pour une taille modale de 24 & 25 cm;
entre 32 et 40 cm, le nombre des males est extrémement réduit et au-dela de cette taille on ne
trouve plus que des femelles. C'est surtout autour de 29 et 37 cm que ces derniéres sont abondantes

car, passé 45 c¢m, leur nombre décroit trés rapidement.

Furton (in CunNiNGHAM, 1896) avait déja observé ce phénoméne en Mer d'Irlande; PorL
(1947) le signale également. SimMpsoN (1959) a noté chez les jeunes plies que la proportion des
sexes est de 1/1 mais s'accroit en faveur des femelles en méme temps que l'dge pour atteindre
finalement 1/10 (9 p.100 de males). C'est un phénoméne semblable qui existe donc chez L. mega-

stoma entre 27 et 29 cm.

La taille maximale signalée par différents auteurs, dont SmiTT (1892) et Norman (1934), est
de 60 cm, mais le plus grand exemplaire de cardine que nous ayons pu voir et provenant de péches
faites dans le nord de la Mer du Nord ne mesurait que 58 cm .
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b) Répartition des sexes en fonction de la région.

Le tableau 5 montre que la composition des sexes varie sensiblement selon les régions. Clest
ainsi qu'au large du Portugal et dans le golfe de Gascogne le nombre des males est pratiquement
égal a celui des femelles, Par contre en Mer d'Irlande et dans le nord de la Mer du Nord ces der-
niéres sont nettement plus nombreuses et dominent en Manche. Ces différences dans la distribu-
tion des males et des femelles selon les régions peuvent étre dues, soit & la composition du stock
puisque au-dela de 40 cm on ne trouve pratiquement plus que des femelles, soit encore a la profon-
deur puisque, comme nous l'avons vu, celle-ci semble influencer la composition des lots.

Nbre Nbre Pourcentages Tailles

Lieu de capture Epoque de capture de de spé- | — extrémes

lots cimens Male Femelle (en cm)

Cote du Portugal ......... Mai et juin 61............ 2 96 52,1 48,0 22-43
Golfe de Gascogne........ Juin 61 a juin 62.......... 10 474 51.7 48,3 21-52
Entrée de la Manche....... Aoiit-sept. 61 et juin 62.... 3 39 00.0 100,0 35-50
Cote d'Irlande ............ Sept, 61 a juin 62......... 8 239 10,9 89,1 21-48
Nord de la Mer du Nord... | Sept. 61 a aotat 62......... 11 396 26,0 | 74.0 21-55
Total............ Mai 61 a aoit 62.......... 34 1244 34,1 | 65,9 21-55

TaBL. 5. — Répartition générale de L. megastoma par sexe dans les différentes régions.

¢) Répartition des sexes en fonction de la maturité sexuelle.

Des différences dans la distribution peuvent également étre dues a la saison car, nous allons
le voir, le rapport des sexes peut étre influencé par les phénomeénes liés a la ponte.

SiMpSON (1959) a montré que chez la plie (Pleuronectes platessa) la composition par sexe se
modifie durant la saison de ponte, période pendant laquelle les males deviennent plus nombreux.
Cette proportion entre les sexes peut varier d'une frayére a 'autre mais aussi selon les années sur
une méme frayeére. FURNESTIN (1935) a, de son cété, observé chez L. megastoma de tels change-
ments selon la saison.

Nous allons montrer que chez L. megastoma comme chez la plie, en période de ponte, les
males deviennent plus nombreux, leur pourcentage pouvant varier selon la région d'ot provient le
matériel.

Au large du Portugal nos échantillons ont été récoltés le 31 mai et le 1°" juin 1961 pendant
la ponte; les males étaient nettement plus nombreux que les femelles (85,7 p.100).

Dans le golfe de Gascogne, en juin 1961, sur des échantillons ayant pondu et dont les gonades
étaient en voie de résorption, la proportion des males était cette fois de 33,3 p.100; elle était de
25 p.100 en novembre-décembre 1961 puis passait a 85,7 p.100 entre janvier et mars 1962 juste
avant la période de reproduction. En mai, & la fin de la ponte, les femelles dominaient, la proportion
des males tombant a 40 p.100 .

En Manche, ou les observations ont eu lieu en juin, aofit et octobre, c'est-a-dire aprés la
ponte, tous les spécimens récoltés étaient des femelles de grande taille.

Sur la cote ouest d'Irlande, les cardines étudiées provenant de péches faites de septembre a
novembre 1961 comportaient 14 p.100 de males ; et en février 13 p.100. En mai et juin 1962, nous ne
récoltions que des femelles.

Dans le nord de la Mer du Nord, en aofit et septembre 1961, aprés la ponte, la proportion des
males est de 29 p.100. De janvier a avril 1962, pendant la période de repos sexuel puis de début
de maturité, le pourcentage des males tombe & 8 p.100. En juin, pendant la ponte, il se modifie
brusquement, les males devenant plus nombreux (67 p.100). En aoit, la ponte terminée, la propor-
tion des sexes s'inverse, et les males ne sont que 33 p.100.
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Bien que faussées dans une certaine mesure par la sélectivité des filets qui laissent échapper
les males de faible taille, et en rendent ainsi les captures sensiblement moins nombreuses, ces obser-
vations concordent avec celles de SivpsoN (1959) et Furnestin (1935). Elles concordent également
avec celles de FuLTon, rapportées par CUNNINGHAM (1896), et lequel avait déja constaté un tel ren-
versement de la proportion des sexes en faveur des males pendant la période de ponte. On doit donc
en conclure que dans toutes les régions étudiées la répartition des sexes varie selon la maturité
sexuelle, ce qui se traduit par une variation saisonniére.

Pour résumer nos observations: la répartition des sexes varie selon la taille des cardines,
puisque au-dela de 40 cm on ne trouve plus que des femelles, selon les régions et la profondeur
qui semblent influencer la composition des lots, et enfin selon la saison, la proportion des maéles
augmentant considérablement sur les frayéres ou ils séjournent en concentration tandis que les
femelles n'y restent qu'un temps relativement court.

3. - Sexualité.

a) Développement des gonades.

Il n'existe pas de caractéres morphologiques permettant de distinguer les sexes mais cependant
en période de maturité, les femelles s'identifient aisément lorsqu'on les regarde en transparence a
contre-jour grace au développement des gonades au-dessus de la base de la nageoire anale. Chez
les males, par contre, les organes génitaux ne se prolongent pas au-dela de l'origine de l'anale.
Jusqu'a la taille de 8 cm, cette distinction entre les sexes n'existe pas mais peut déja s'observer a
la taille de 11 cm .

Chez les males, les glandes génitales sont superposées: d'abord de forme cylindrique, elles
se différencient ensuite en cours de croissance, la glande supérieure devient triangulaire avec une
base antérieure concave, la glande inférieure de taille supérieure & la précédente demeure oblongue
mais en forme de croissant. Au stade de complet développement, pour un poisson de 40 cm de taille,
les testicules ont alors une dimension de 35 mm de long sur 25 mm de large. Aprés l'émission de
leur produit, les glandes diminuent de taille et ne mesurent plus que 20 mm de long sur 7 mm de
large.

Chez les femelles, les ovaires sont placés a l'extrémité de la cavité viscérale; ce sont deux
organes en forme d'entonnoir qui s'étendent a l'arriére, au-dessus de la base de la nageoire anale.
Chez les poissons de 12 cm, les ovaires sont deux petits organes triangulaires mesurant 2 & 3 cm .
Au fur et & mesure qu'ils se développent, ils prennent une forme triangulaire oblongue. Les deux
glandes se développent d'abord de la méme facon, mais avec l'approche de la maturité, l'ovaire
gauche devient plus long que le droit. Nous avons remarqué ce fait dans 90 p.100 des cas. Cepen-
dant, dans certains cas, la longueur des deux gonades est la méme et parfois, la gonade de droite
est plus longue. On a observé le développement de ces glandes et trouvé que les proportions des
deux glandes variaient avec I'age et la maturité. Cependant, chez quelques spécimens parvenus a
pleine maturité, les deux glandes sont de taille égale, mais la gauche est plus volumineuse et plus
lourde. Aprés la ponte, les dimensions des gonades diminuent considérablement. Ce caractére a été
confirmé lorsqu'on a pesé les glandes: la gauche était toujours plus lcurde que la droite.

Pour étudier le développement des gonades et définir la période de ponte, on y a distingué sept
stades. La classificaticn donnée par FurNESTIN (1935) a été modifiée pour permettre une étude plus
détaillée de ce développement : le stade III couvre une trés longue période depuis le début du déve-
loppement des gonades jusqu'a la ponte, c'est pourquoi il a été divisé en trois, les stades III, IV et
V. Le stade IV de FurnesTIN (1935) correspond & notre stade VI. La description détaillée de
chaque stade est donnée ci-apres.

Stade I. Les ovaires sont cylindriques, trés petits, collés du cété intérieur. Ils sont plus ou moins
transparents.
Les testicules sont trés petits, aplatis, longs d'un centimétre environ, larges de 2 2 3 mm .
Stade II. L'ovaire est plus long et plus large, légérement aplati. Les ceufs ne sont pas formeés.

Les deux testicules sont lisses, tous deux sont plus longs que larges (largeur égale a envi-
ron 1/3 de la longueur) la glande droite est nettement plus longue que la gauche.
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Stade III. Dans l'ovaire, début de formation des ceufs : tous sont trés petits et translucides.

Le testicule droit est légérement frangé, le gauche est nettement plus épais mais en lon-
gueur il reste inférieur au droit.

Stade IV. Beaucoup d'ceufs sont de grande taille, quelques-uns sont petits ; ils sont opaques (plus
petits qu'au stade VI). La cavité centrale de I'ovaire est bien formée et vide. La longueur de
la glande ne dépasse pas la moitié de la longueur de la nageoire anale.

Les deux testicules sont épais et larges ; le gauche devient subtriangulaire, le droit est
ovoide et demeure légérement plus long que le gauche.

Stade V. Tous les ceufs sont complétement différenciés. Ils se séparent les uns des autres quand
on les touche et sont encore translucides. La longueur de la glande est comprise entre 1/2 et
2/3 de celle de la nageoire anale.

Les deux testicules sont développés, frangés en surface, légérement rugueux. Le sperme ne
s'écoule pas par le spermiducte. Dans les glandes formolées, on décéle la présence d'une petite
cavité intérieure: cette cavité correspond dans les glandes fraiches a la présence d'une petite
quantité de liquide spermatique que l'on ne décéle qu'a l'écrasement.

Stade VI. Les ceufs sont complétement formés, tous de la méme taille et tous transparents. Les
gonades atteignent leur taille maximale et les ceufs en sortent quand on effectue une pression ;
elles ont acquis leur plein développement et occupent presque toute la cavité viscérale (plus des
2/3 de la nageoire anale), atteignant quelquefois l'origine de la nageoire caudale. La vascula-
risation est trés développée et distincte.

Les testicules ont & peu prés la méme longueur et la méme largeur qu'au stade V mais ils
sont plus épais et turgescents: le liquide spermatique s'écoule a la plus légére pression sur le
testicule.

Stade VII. Les ovaires sont aplatis extérieurement et complétement vides a l'intérieur. La ponte
vient de se terminer, les gonades ont la méme taille qu'au stade VI, et sont encore trés vascu-
larisées.

Les testicules sont plus petits, rougeatres, trés mous, un peu déformés.

b) Saison de la ponte.

Furton (1890) a remarqué que chez les poissons plats, le commencement de la période de
ponte et sa durée varient d'une année a l'autre pour une méme espéce. La durée du temps de ponte
est due en partie a la durée méme du processus chez les individus, mais surtout a l'échelonnement
de la maturation des bancs de poissons; nous avons d'ailleurs remarqué que lorsque certains pois-
sons avaient déja pondu, d'autres étaient en train de pondre. Un autre caractére déja signalé plus
haut est la présence des males mirs avant et aprés l'arrivée des femelles miires; c'est de la que
résulte la prédominance des males sur les lieux de ponte. Tous les poissons ne pondent pas en
méme temps; un poisson peut prendre deux semaines ou davantage pour émettre tous ses ceufs ; aussi
la période de ponte ne peut étre inférieure & 3 semaines. En raison d'autres fluctuations annuelles,
celles du milieu marin, la période de ponte ne peut étre inférieure & un mois, et méme chez quelgues
poissons elle peut durer encore plus.

La période de ponte maximum peut étre considérée comme atteinte quand 50 p.100 des pois-
sons ont pondu; la fin de cette période de ponte maximum intervient lorsque 70 p.100 des pois-
sons se sont videés.

Le développement des gonades et le temps de la ponte ont été étudiés de décembre 1961 a
juillet 1962, période qui couvre le cycle complet du développement d'une saison de ponte. Les lots
proviennent de la cdte du Portugal, du golfe de Gascogne, du sud de l'Irlande et de la Mer du
Nord septentrionale. Chaque mois, les stades de développement sexuel ont été étudiés: ils sont
indiqués séparément pour la région méridionale (golfe de Gascogne) et pour la région septentrionale
(Mer du Nord septentrionale) de l'aire de répartition étudiée (tabl. 6).
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Golfe de Gascogne.

Le tableau montre que le développement des gonades commence au mois de décembre, époque
ou certains spécimens atteignent le stade III. Ce stade devient dominant chez la plupart des pois-
sons en janvier. En février, le développement est rapide ; les glandes atteignent les stades qui vont
de III a VI, mais le stade IV est toujours prédominant. Au mcis de mars, le développement continue
et la ponte commence. En avril, le stade VI devient prépondérant et certains poissons ont pondu
tandis que les autres en sont encore aux stades compris entre III et V; ceci montre qu'un autre
groupe approche de la période de ponte. En mai, 66 p.100 des poissons ont pondu et les quelques
poissons qui se trcuvent encore aux stades III et IV sont tous de petite taille et n'ont pas encore
atteint leur premi¢re saison de ponte. En juin, 100 p.100 des poissons ont pondu et chez un grand
nombre d'entre eux, les gonades ont atteint un stade avancé de résorption. Ces observations mon-
trent que dans le golfe de Gascogne, la ponte débute & mi-mars, se continue en avril et mai et se
termine en juin.

) Nb. des Fréquence des stades de maturité
Mois exemplaires |~ ] - T
‘ 111 v Vv VI VII
GoLre bz GASCOGNE
Décembre ............. 67 85.0 15,0 0.0 0.0 0.0
Janvier .......... ..., 36 194 69.4 11.2 0.0 0.0
Février ... ........... 108 22.2 36.1 20.4 21.3 0.0
Mars ... ... 82 2.4 24 19.5 28.1 47.6
Avril ... 53 11.3 13.2 20.8 32.1 22.6
Mai .................. 85 16.5 4.7 0.0 12.9 65.9
Juin ... \ 52 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
MER pu NORD SEPTENTRIONALE
Janvier ............... 28 100.0 0 0 0 0
Février ............... 31 100.0 0 0 0 0
Mars ... 27 100.0 0 0 0 0
Avril ... .o 42 0 0 2.0 53.0 45.0
1\ 38 11.0 42.0 5.0 0 42.6
Juin ... i 15 40.0 0 0 0 60.0
Juillet . ................ 31 0 0 0 0 100.0
TaBL. 6. — Fréquence mensuelle (en %) des stades de maturité sexuelle chez L. megastoma

pour le golfe de Gascogne et la Mer du Nord septentrionale.

En juin 1961, 257 spécimens ont été examinés ; ils étaient tous au stade VII et certains avaient
atteint un stade avancé de résorption ce que confirment les observations de 1962, a savoir que la
ponte se termine en juin.

FurNESTIN (1935) n'avait pu préciser si les gonades se rétractaient aprés la ponte jusqu'a retrou-
ver le stade III car les spécimens dont il disposait n'appartenaient pas aux stades suivant immédia-
tement la ponte. Les observations faites au cours de cette étude montrent qu'aprés la ponte, les
gonades se résorbent jusqu'a atteindre le stade III, stade auquel elles restent jusqu'au début de la
saison suivante.

Mer du Nord.

Dans cette région le développement des gonades ne commence pas avant le mois de mars. En
avril se produit un changement rapide; les spécimens se trouvent aux stades VI et VII: 45 p.100
des poissons capturés ont déja pondu ; la période de ponte est commencée. Cette brutale évolution
est un indice de l'intervention d'un autre groupe qui a déja atteint le début de la période de ponte.
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En mai, 42 p.100 des poissons ont pondu tandis que le reste des spécimens se répartit entre les
stades III, IV et V, ce qui montre qu'un autre groupe continue son développement. En juin, les
glandes se trouvent aux stades III et VII. La présence de 60 p.100 des poissons au stade VII montre
que nous sommes a la fin de la période de ponte. Le 27 juillet tous les poissons capturés étaient
au stade VII; les gonades étaient encore sanguinolentes, vides d'ceufs et complétement aplaties.

Il faut cependant mentionner que le 19 aofit 1961, dans cette méme région, on a péché un
spécimen en pleine maturité. Ses glandes étaient pleines et la ponte n'avait pas commencé : cepen-
dant les autres spécimens examinés dans le méme lot avaient tous fini de pondre, mais la résorption
des glandes n'avait pas encore commencé. Les spécimens péchés ensuite pendant la méme année
avaient terminé leur ponte et la résorption des gonades avait débuté.

Les observations qui viennent d'étre décrites peuvent étre résumées ainsi: dans la Mer du
Nord, la ponte du L. megastoma commence en avril, se continue jusqu'en fin juillet et atteint son
maximum en mai et juin.

Ces observations sont conformes a celles de FurTtoN (in CunNINGHAM) qui avait constaté la
période de ponte sur la cote ouest de I'Irlande en mars-avril et mai, et de HorT (1891) en avril et
mai. FURNESTIN (1935) situe en mai le maximum de la ponte. C'est pourquoi on peut conclure que
la période de ponte du L. megastoma dans le golfe de Gascogne a lieu entre mars et juin avec un
maximum en avril et mai. La ponte commence un peu plus tard dans la Mer du Nord, au mois
d’avril. Elle se poursuit jusqu'en juillet avec un maximum en mai et juin.

¢) Premiére malturité.

Les males et les femelles n'atteignent pas leur maturité en méme temps ; les males sont adultes
avant les femelles. Pendant les recherches de la « Thalassa » effectuées en mai le long de la cote
du Portugal et dans le golfe de Gascogne L. megastoma a été capturé au cours de trois traits qui
contenaient des spécimens dont la taille variait de 10 a 40 cm. Le plus jeune des males ayant
atteint sa maturité mesurait 24 cm et la plus jeune femelle adulte 27 c¢cm . Les spécimens dont la
taille était inférieure n'étaient pas encore adultes et se situaient dans les stades 1l ou IIl. La taille
a laquelle la plupart des males et des femelles atteignent leur premiére maturité est respectivement
26 et 29 cm . CunNINGHAM (1896) constatait, au cours de I'examen de lots vivant au large de 1'Irlande,
que le male adulte ayant la plus petite taille mesurait 25,4 cm et la femelle 30,5 cm, tandis que
la taille minimum des poissons qui étaient vraiment matures s'élevait a 26,7 et 30,5 cm, males et
femelles respectivement.

4. - Nourriture.

La plus grande partie de notre matériel provenant des péches des chalutiers commerciaux sur
lesquels on a l'habitude d'éviscérer le poisson, l'étude de l'alimentation a dii étre limitée & quelques
exemplaires non vidés que l'on a pu se procurer. Chez plusieurs spécimens, le contenu stomacal
était souvent a un stade avancé de digestion et n'a pu étre identifie. De plus, chez les poissons
capturés immédiatement avant la période de ponte (c'est le cas pour le matériel provenant des navires
de I'lnstitut des péches), les gonades occupaient tout l'espace viscéral et le canal alimentaire se
trouvait rétracté. Ceci montre que dans le stade de pleine maturité sexuelle les poissons cessent de
se nourrir ou bien que leur régime alimentaire est largement réduit.

Il existe de nombreuses méthodes pour étudier l'alimentation des poissons. Une revue synop-
tique de ces méthodes a été donnée par Pirray (1952). Ce sont, en résumé, des méthodes qualita-
tives ou quantitatives par le volume, le poids et la numération. Pour cette étude, nous avons suivi
REeys (1960). La méthode quantitative et numérique a été adoptée et la méthode suivante de calcul
a été appliquée.
1° Indice de fréquence. C'est le rapport du nombre d'exemplaires de la proie au nombre total d'esto-

macs pleins.

2° Nombre moyen de proies par estomac. Il est obtenu en faisant le rapport du nombre d'exem-
plaires de la proie par le nombre d'estomacs ot la proie a été trouvée.

3° Composition de la nourriture. Ce sont les pourcentages calculés par rapport au nombre total de
proies.
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La comparaison de ces différentes données permet de se faire une idée générale de I'importance
relative des différents composants de la nourriture des poissons étudiés.

Les contenus stomacaux de 83 poissons a l'estomac plein ont été examinés. Les espéces trouvées,
leur fréquence et la composition de la nourriture sont indiquées dans le tableau 7.

A ) Indice de Nbre moyen Composition
Especes et divers fréquence de proies de la nourriture
par estomac (en %)

1. Gadus esmarkii .......................... 0,02 1 43,4

2. Gadus argenfeus .................. ..... 0,02 1 2,6

3. Callionymus lyra ........ B 0,44 1 572

4. Ammodytes Sp. ... ... 0,02 1 2,6

5. Clupéides non identifiés ... .. e . 0,02 1 2,6

6. Atherina sp. ....... ... . 0,02 1 2,6

7. Solenocera membranacea ................. 0,02 1 2,6

8. Palaemon sp. ............. ... ...l 0,20 1 21,6

9. Parapenaeus longirostris . ............... 0,17 1 2,6

10. Crevettes non identifiées .................. | 0,20 1.5 14,2

11. Sable et vase ............ ... ... ... ... ‘ 0,17 — —
TasL. 7. — Composition de la nourriture chez L. megastoma.

Si I'on considére l'ensemble des chiffres fournis dans ce tableau, on constate que les poissons
constituent 59 p.100 de la nourriture et que le reste, 41 p.100, est constitué par des crustacés.
Nous avons remarqué au cours de 1'étude qu'aux alentours de l'Irlande, les crevettes ont été trou-
vées dans des proportions beaucoup plus élevées.

Howrt (1893) avait étudié 59 exemplaires et trouvé que 86 p.100 d'entre eux contenaient des
débris de poissons divers, 23 p.100 des crustacés ; un contenait un céphalopode du genre Sepiola,
un autre des débris d'Annélides. Les espéces de poissons dont se nourrit ce pleuronecte dépendent
de la profondeur a laquelle il mange.

Les résultats de cette étude concordent avec ceux obtenus par Hort (1893) et FURNESTIN
(1935). On peut constater que la cardine est une espéce trés vorace. Elle se nourrit principalement
de poissons mais la nourriture change selon l'habitat. La présence de sable et de quelques mol-
lusques dans son contenu stomacal montre qu'elle se nourrit prés du fond.

5. - Rapport taille/ poids selon les sexes et les régions.

Un des rapports importants dans la croissance des poissons est celui de la taille et du poids.
La connaissance du taux de croissance pondérale, la taille & laquelle le poids des poissons augmente
le plus vite, ont une grande importance pour savoir la taille & laquelle les poissons doivent étre
exploités avec profit. Taille et poids sont trés étroitement liés parce que le poids est proportionné au
volume et le volume a la taille. Il existe plusieurs méthodes d'étude du rapport taille/poids, la plus
simple consistant a tracer une courbe donnant sa taille en fonction du poids, et la plus exacte a
établir un rapport précis entre tailles et poids par la méthode de régression. VIBERT et LaGLER
(1961) ont résumé ces méthodes.

Quelques auteurs ont déterminé le coefficient de taille/poids « k » d’aprés Furton (1892) :

g = kI}/100: ot g = poids en g et 1 — taille en cm.

On l'appelle aussi « coefficient de condition » d'aprés Borgery (1912). TanING (1929) s’est servi
de la méme formule pour comparer les exemplaires de plies d'origines diverses et de saisons diffé-
rentes. Mais quelques auteurs ont critiqué cette méthode, par exemple DunkeN (1923) car dans cette
formule, on suppose que le poids est le cube de la taille, ce qui n'est pas toujours vrai. Ce rapport
est plus précisément déterminé par la formule W = cL", ot W = poids en g, ¢ et n = constantes et
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L = taille en cm . La méme formule en données logarithmiques est préférable parce qu'elle donne

une relation linéaire.

L'équation dans sa forme logarithmique est la suivante (VIBERT et LAGLER, 1961) :

(1) Log W = Log ¢ + n Log L

2 log W. X (log L)* — X log L. ¥ (log L. log W)

(2) log ¢

(3) n

N. = (log L)2 — (= log L)2

Y log W — N log ¢

> log L

ol N représente le nombre d'individus dans 1'échantillon.

Région Sexe Nbre Rapport taille/poids
Femelle 180 log W = 2.2447 + log L 3.0235
Golfe de Gascogne ............... Male 153 log W = 1.7797 + log L 2.7853
Femelle 256 log W = 22425 + log L 3.0523
MerduNord ...................... Male 94 log W = 24193 - log L 3.1492
Cote d'lrlande ..................... Femelle ‘ 148 log W = 2.2480 -+ log L 3.0400
TaBL. 8. — Rapport taille/poids selon les sexes et les régions chez L. megastoma.

Le rapport taille/poids a été étudié chez 831 exemplaires provenant du golfe de Gascogne,

log.Y poids
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Fi6. 8. — Régression taille/poids selon le
sexe chez L. megastoma du golfe de Gas-
cogne (G) et de la Mer du Nord septen-
trionale (N).

de la cote d'Irlande et de la Mer du Nord (tableau 1 en
annexe). Chaque poisson a été pesé, éviscéré et le poids
moyen a été calculé pour chaque classe de taille (par centi-
meétre) ce qui a donné les résultats fournis au tableau 8.

Les régressions ainsi obtenues sont portées en graphique
pour le golfe de Gascogne et la Mer du Nord (fig. 8). Les
valeurs observées s'accordent bien avec les valeurs calculées.
On voit que dans les deux régions, les femelles ont tendance a
étre plus lourdes que les males, mais les différences ne sont
pas importantes. De plus, les exemplaires des deux sexes
provenant de la Mer du Nord sont plus lourds que ceux du
sexe correspondant du golfe de Gascogne.

Day (1880-84) avait signalé que les poissons provenant des
Orcades sont plus lourds que ceux criginaires de la cote sud
des lles Britanniques. DizErRBO, FOREST et LETACONNOUX (1946)
ont étudié le rapport taille/poids sur des exemplaires prove-
nant du golfe de Gascogne pendant les mois de février, mars
et septembre. Pour I'ensemble des deux sexes, ils ont trouvé
pour n la valeur 3,1. Cette valeur est voisine de celle obtenue
au cours de cette étude.

On peut conclure qu'a taille égale, les femelles sont plus
lourdes que les méales, mais que la différence n'est pas impor-~

tante. Les spécimens de la Mer du Nord sont plus lourds que ceux du golfe de Gascogne. Les
exemplaires de la cote d'Irlande ont une valeur intermédiaire.
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6. - Etude biométrique.

A) Caractéres méiriques.

a) Morphométrie.

Les poissons plats en raison de leur forme et de leur adaptation au milieu, présentent un grand
intérét pour une étude morphologique. Les différentes parties du corps ont été étudiées pour leur
croissance. Les moyennes des indices ont été calculées tous les centimétres pour chaque sexe, et
regroupées ensuite tous les 5 centimétres (tabl. 2 & 9 en annexe).

Chacun des caractéres étudiés a d'abord été comparé pour le dimorphisme sexuel parmi les
spécimens du golfe de Gascogne; une comparaison entre les diverses régions géographiques a été
établie pour les femelles seulement.

Hauteur du corps.

La hauteur du corps a été étudiée chez 690 spécimens de L. megastoma, dont 151 males et
180 femelles du golfe de Gascogne, 196 femelles de la cote d'Irlande et 163 femelles de la Mer
du Nord septentrionale {fig. 9).

Elle montre une croissance allométrique positive chez les deux sexes et dans toutes les régions.
Les males sont plus larges que les femelles. Cependant, la largeur des femelles péchées en Mer du
Nord septentrionale est supérieure a celle des femelles péchées dans le golfe de Gascogne: a tailles
égales, une différence d'environ deux unités d'indice existe entre les deux régions. En ce qui con-
cerne les lots capturés au large de I'Irlande, la hauteur du corps s'inscrit dans les valeurs intermé-
diaires.

FurNESTIN (1935) a aussi constaté la présence d'un dimorphisme sexuel, d'une croissance allo-
métrique positive et d'une différence de hauteur entre les spécimens de I'Atlantique et ceux de la
Mer du Nord.

L'existence de différences aussi importantes pourrait s'expliquer par la présence de deux formes
distinctes. CoucH (1877) avait déja signalé la présence de deux espéces: Zeugopterus velivolans et
Pleuronectes megastoma. NORMAN (1934) a aussi admis une hypothése de ce genre, mais il n'a pu
donner son avis définitif & cause du manque de spécimens a sa disposition. La différence des hau-
teurs semble confirmer les conclusions de ces auteurs.

Longueur de la téte.

La longueur céphalique étudiée sur 690 spécimens chez les deux sexes, dans le golfe de Gas-
cogne et dans les autres régions, montre une croissance isométrique malgré quelques {luctuations
(fig. 10). Les males ont une téte plus petite que celle des femelles: les valeurs moyennes s'établis-
sent respectivement autour de 24.5 et 25.5. Les femelles provenant de la Mer du Nord ont la téte
plus petite que celle des femelles du golfe de Gascogne; leur valeur moyenne s'établit autour de
24.7. Les poissons en provenance de la céte d'Irlande montrent des variations plus importantes et
les valeurs minimum et maximum obtenues sont les suivantes: 24.6 et 25.7.

FurNESTIN (1935) avait également noté ce dimorphisme sexuel et il avait constaté que jusqu'a
la lonqueur de 35 cm, la téte montrait une croissance allométrique positive et qu'ensuite, sa crois-
sance ralentissait et tendait vers une allométrie négative.

Cependant en tenant compte de l'origine, nos résultats ont montré une croissance isométrique
et une différence dans la longueur de la téte selon les régions.

Diametre de 1’ceil.

Les yeux du L. megastoma sont gros et caractéristiques de son habitat profond. Ils ne remplis-
sent pas complétement les orbites. L'ceil supérieur qui s'est déplacé du co6té droit sur le gauche est
situé légérement en avant de l'ceil inférieur gauche. Le diamétre a été mesuré chez 690 spécimens.

Dans le golfe de Gascogne (fig. 11) chez les méales comme chez les femelles, le diamétre de
I'ceil montre une allométrie négative et les femelles ont des yeux plus petits que ceux des males.

CriGNY (1905) avait observé de larges variations dans le diamétre des yeux selon 'age et la
région de capture des poissons. Un examen systématique a fait ressortir les causes de ces variations
qui sont dues en partie a l'allométrie négative comme nous l'avons noté plus haut, et aussi a la
présence d'un important dimorphisme sexuel,
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On voit que la fluctuation de l'indice du diamétre de l'ceil décroit quand on examine séparé-
ment les deux sexes (tabl. 9).

Indice du diametre de I'ceil Fluctuation
Sexe T T - — de l'indice
minimum maximum
Males .......covviinnnii.. 29.20 30.54 1.34
Femelles .................... 27.70 29.52 1.82
Males et Femelles .......... 27.70 30.54 2.84
TaBL. 9. — Fluctuation de l'indice du diamétre de I'ceil, selon les sexes chez .. megastoma.

En ce qui concerne les différences selon les régions la figure 11 fait apparaitre que les spéci-
mens de la région septentrionale de la Mer du Nord ont des yeux plus petits que ceux du golfe de
Gascogne, tandis que les spécimens en provenance de la cote d'Irlande montrent une valeur
intermédiaire.

FurNESTIN (1935) avait aussi remarqué l'existence d'un dimorphisme sexuel, de différences selon
I'origine et d'une allométrie négative.

Distance préoperculaire.

La distance de l'extrémité du museau a la marge postérieure du préopercule a été étudiée sur
403 spécimens (fig. 12). Sa croissance est isométrique comme celle de la téte. Dans le golfe de Gas-
cogne, il faut remarquer que cette distance est plus petite chez les méales que chez les femelles.

Parmi les femelles, les spécimens capturés dans la Mer du Nord ont une distance préopercu-
laire plus faible que ceux du golfe de Gascogne, tandis que les valeurs sont fluctuantes chez les
poissons péchés au large de I'lrlande.

Base de la nageoire dorsale.

Le caractére, observé sur 395 spécimens, montre une croissance isométrique chez les deux sexes
et dans toutes les régions (fig. 13).

Pour le golfe de Gascogne les valeurs moyennes s'établissent autour de 71.1 pour les males et
de 71.5 pour les femelles qui sembleraient avoir une nageoire dorsale plus longue que celle des
males. Les spécimens de la Mer du Nord septentrionale ont des nageoires plus longues et pour eux
les valeurs s’établissent autour de 72.0. Ce caractére est moins bien déterminé chez les exemplaires
de la céte d'Irlande.

CrioNY (1905) a déduit une allométrie négative de l'examen de quelques spécimens, mais un
plus grand nombre de poissons révéle une croissance isométrique ; cependant les valeurs moyennes
subissent des fluctuations importantes.

Base de la nageoire anale.

L'examen de 395 spécimens montre que dans le golfe de Gascogne, les deux sexes ont une
croissance isométrique ; d'ailleurs la croissance est isométrique dans la Mer du Nord septentrio-
nale et au large de I'Irlande, mais les valeurs moyennes ont des variations plus grandes. Les méales ont
une nageoire anale plus longue que celle des femelles (fig. 14).

Chez les spécimens de la Mer du Nord, elle est plus longue que chez ceux du golfe de Gas-
cogne. Les valeurs moyennes pour la céte d'Irlande sont trés proches de celles de la Mer du Nord.
Cependant on ne peut pas accorder beaucoup d'importance a ce caractére, en raison des fluctuations
qu'il subit au cours des stades de la maturité avant et aprés la ponte et en particulier chez les
femelles.

Courbure de la ligne latérale.

La ligne latérale décrit un demi-cercle au-dessus de la nageoire pectorale. La forme de cette
courbure et I'angle qu'elle fait avec le plan médian sont variables, Pour la Mer du Nord septen-
trionale, le sommet de la courbe est moins aplati et rejoint brusquement le plan médian, presque a
angle droit. Au contraire, dans la région du golfe de Gascogne, la courbe est plus allongée et
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aplatie et rejoint le plan médian sous une incidence moins aigué qui voisine a 45°. Un mélange de
ces deux formes présente de grandes variations. Dans plusieurs cas, on a rencontré également des
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Fic. 9 a 16. — Caractéres métriques de L. megastoma, chez les deux sexes dans le golfe de Gascogne (G), chez les

femelles seules le long des cotes d'Irlande (1) et dans la Mer du Nord septentrionale (N) : comparaison des indices
moyens de la hauteur du corps (H), de la longueur céphalique (T), du diametre de l'ceil supérieur (O), du pré-
opercule (t), de la longueur de la base de la dorsale (D) et de l'anale (A), de la courbe de la ligne latérale (Cln),
seconde flexure, distance au museau), de la longueur de la nageoire pectorale gauche (Pg), calculés en fonction
de la longueur totale. excepté pour l'eeil rapporté a la longueur de la téte.

courbes brisées, doubles, ou formées irréguliérement (fig. 17). Les différences dans les formes de
cette courbe sont apparentes dans la figure 18 établie d’aprés CoucH (1877) et NormAN (1934).

La longueur de cette courbe a été mesurée chez 401 spécimens (fig. 15).

Ce caractére montre une croissance isométrique chez les deux sexes dans toutes les régions.
La courbe est plus courte chez les males que chez les femelles ; leurs valeurs moyennes sont respec-
tivement de 37.00 et de 38.00. Les femelles de la Mer du Nord septentrionale ont une courbe
plus courte que celles du golfe de Gascogne. La valeur moyenne d'indice des premiéres est
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de 37.50. L'existence de cette différence peut étre due aux variations dans les formes de la courbe
constatées dans les deux régions. La valeur moyenne indicative pour la cote de I'lrlande s'établit entre

37.00 et 38.00.

Fic. 17. — Diverses irrégularités dans la courbure de la ligne latérale observée
chez L. megastoma au cours de cette étude.
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Fic. 18. — L. megastoma . A spécimen nordique d’aprés Smitt, 1892,
B spécimen méridional d'aprés NorMman, 1934,

Nageoire pectorale gauche.

La longueur de la nageoire pectorale montre des variations ; parfois elle n'atteint pas la courbe
de la ligne latérale, tandis que dans d'autres cas,elle la traverse. Une diff érence du méme ordre peut
étre constatée dans les figures données par différents auteurs, par exemple SmiTT (1892) et Nor-
MAN (1934). Selon ce dernier, la nageoire atteint presque la ligne latérale, tandis que pour le pre-
mier elle en reste encore assez loin. Une telle différence était pour CoucH une raison de plus pour
distinguer Zeugopterus velivolans de Pleuronectes megastoma. FURNESTIN (1935) trouve pour la
nageoire pectorale une allométrie négative et une différence entre les cardines de I'Atlantique et de
la Mer du Nord, cependant il n'admet pas la distinction en deux espéces faite par CoucH.
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La figure 16, établie sur un examen de 401 spécimens, montre que les males ont une nageoire
pectorale légérement plus longue que les femelles de méme taille.

Les spécimens provenant de la Mer du Nord septentrionale ont une nageoire pectorale plus
courte que ceux capturés dans le golfe de Gascogne. La nageoire a une croissance allométrique
négative dans les deux régions; cependant les différences sont bien apparentes entre les deux habi-~
tats. Les valeurs moyennes pour la céte d'Irlande approchent celles du golfe de Gascogne.

Ces résultats confirment les observations de CoucH (1877) et montrent que les spécimens pro-
venant de la Mer du Nord ont une nageoire plus petite n'atteignant pas l'extrémité postérieure de
la courbure de la ligne latérale.

En résumé, la hauteur du corps montre une allométrie positive, la longueur de la téte et celle
du préopercule restent isométriques. Le diamétre des yeux et la longueur de la nageoire pectorale
gauche ont une allométrie négative.

En nous appuyant sur cette étude morphométrique nous allons d’abord caractériser le dimor-
phisme sexuel, et ensuite examiner les différences selon les régions.

b) Dimorphisme sexuel.

Les proportions de plusieurs parties du corps changent selon la taille, cependant quelques
caractéres examinés parmi les males et les femelles de taille égale, présentent des différences entre
les deux sexes.

Les males, par rapport aux femelles, possédent une hauteur du corps plus grande, des yeux plus
grands, une téte et la distance préoperculaire plus petites, une base de la nageoire anale plus longue,
la nageoire pectorale gauche plus longue et la longueur de la courbe semi-circulaire de la ligne laté-
rale plus petite.

FurNESTIN (1935) avait également montré les différences entre les deux sexes en ce qui con-
cerne la hauteur du corps, la longueur de la téte, le diameétre de l'ceil et la longueur de la nageoire
pectorale gauche. OrcurT (1950) avait également montré des différences semblables chez Platichthys
stellatus (PaLLAS).

¢) Différences selon les régions.

En ce qui concerne les différences selon l'origine géographique, nous 'avons vu, pour quelques
caractéres, elles sont importantes entre les régions du golfe de Gascogne et de la Mer du Nord. Les
exemplaires de la céte d'Irlande ont des valeurs intermédiaires. Les spécimens qui proviennent de la
Mer du Nord septentrionale ont, par rapport a ceux du golfe de Gascogne, a taille égale, une hau-
teur du corps plus grande, et la téte, la distance préoperculaire, les yeux, la courbure de la ligne laté-
rale et la nageoire pectorale gauche plus petits.

B) Caractéres méristiques.

Les races ou populations que 1'on rencontre dans l'aire de distribution d'une espéce ont fait
l'objet d'importantes recherches en Europe. HEINCE (1898) fut le premier a faire une étude appro-
fondie des différences entre des populations locales de harengs. Il pensait qu'on pouvait les identifier
en mesurant les proportions des parties du corps et en étudiant un certain nombre de caractéres
méristiques. En France, FaGe (1911) fut parmi les premiers a essayer de distinguer des populations
d’anchois, Engraulis encrasicholus (LINNE).

On peut dire que des caractéres meéristiques sont des « variables intégrées ». Ils se consti-
tuent & un stade trés précoce et leur nombre reste constant durant la vie. S’exprimant en valeurs
entiéres, ils peuvent étre comptés avec grande précision le plus souvent et en conséquence, la proba-
bilit¢ des erreurs est fort réduite. Ils ont un avantage sur les caractéres métriques qui sont des
« variables graduées », car ces derniers donnent des valeurs décimales qui doivent étre analysées par
rapport aux autres parametres.

Les études morphométriques ont fait 1'objet de plusieurs recherches. MoTTLEY (1941) a mon-
tré une méthode de covariance pour comparer la longueur de la téte chez la truite. Marr (1955) a
résumé plusieurs méthodes d'étude morphométrique et il a expliqué les mérites de la méthode de
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covariance, plus tard (1957) il a montré les méthodes biométriques pour I'étude des sous-populations
chez les poissons. Toutes ces méthodes morphométriques demandent une analyse statistique plus
détaillée. On remarque que depuis le commencement des études de races et populations des poissons,
on a choisi de préférence aux caractéres métriques, les caractéres méristiques.

ScumIDT (1917 et dans ses travaux ultérieurs), a étudié en détail certains caractéres méris-
tigues. En 1930 il a dit que les biclogistes sont évidemment d'accord sur le fait que les facteurs
externes sont capables d’altérer les moyennes des caractéres qui servent a déterminer les différentes
races des poissons. Cela a été prouvé directement a partir d'expériences sur Salmo frutta (LINNE)
en faisant varier la température a l'époque de la période critique. Il serait cependant tout a fait
faux d'ignorer le fait, que les différences qui permettent d'établir les espéces sont dues a des causes
de nature héréditaire et génotypique.

Ruivo et MonTEIRO (1954) ont indiqué pour Sardina pilchardus des variations d'un caractére
méristique (nombre de vertébres) dues aux différences de température. LEE (1961), observant cette
méme espéce dans le milieu naturel du golfe du Lion, montre qu'en réalité de tels changements ne
sont pas significatifs et que les caractéres méristiques ont une valeur stable dans une région.

Crark et Viapyxov (1960) ont étudié¢ le haddock provenant de 1'Atlantique nord-ouest, a
partir de 16 centres. Les propriétés du milieu différaient d'un centre a l'autre, spécialement la tem-
pérature qui a une grande influence sur les caractéres meéristiques. Ces auteurs ont montré que les
différences rencontrées dans les caractéres méristiques suffisaient pour identifier les stocks d'espéces
de fagon satisfaisante, selon leur lieu de péche, et que le nombre de vertébres pouvait étre utilisé
pour identifier le stock de haddock.

Dans cette étude, le nombre des vertébres et celui des rayons des nageoires anale et dorsale
ainsi que celui des branchiospines du premier arc branchial ont été utilisés. On va examiner si la
valeur démonstrative de ces caractéres est bonne, c'est-a-dire si le sexe peut avoir une influence sur
eux, ou si leur stabilité peut étre mise en doute dans les secteurs d'olt provient notre matériel,

1° Valeurs des caracteres étudiés.
a) Influence du sexe.

Les caractéeres numériques dont il est tenu compte dans cette étude sont utilisés en premier
lieu pour constater 'existence d'un dimorphisme sexuel. Les premiers lots de 230 poissons capturés
en juin 1961 dans le golfe de Gascogne sont analysés pour chacun des sexes. On a calculé leur
moyenne, |'écart-type, la limite de sécurité de la moyenne avec un coefficient de sécurité A = 0.99
(Me), le coefficient de variation (tabl. 10).

\ | B Males (N = 68) ‘ Femelles (N = 162)

Caractéres l . T };i;;: ?\/ \ - MT T —If‘;sgti ;V. <t
Vertébres ............. ‘ 41.206 £ 0.167 0.530 1.29 41.216 = 0.117 0.574 1.39 0.40
Rayons nag. dorsi .. | _é6.853 + 0.855 - 2.713_ 3.124 | 778;.315: 0.49077 2.4;)7 2.76 71.28
Rayons nag. anale ..... } *6722;: 0?32 - 2.63797 ;9;2 67.932 += 0.47127 _ _—2.025 ;9817 _ l.g
Ray. nag. pect. gauche . \11.603 + 0.172 : 0.546 4.706 : 11;;8 '.4:_ 5.139_ —O.6875/ ;.841 ‘_1.49 _
B#ré_nd@)inesi arc a;‘\' o - N 7{ o 4 BN IR

rieur ...l 14.927 £ 0.244 0.773 5.178 ‘ 15.031 = 0.149 0.725 4.893 } 0.72
TasL. 10. — Valeurs moyennes des caractéres méristiques

chez les deux sexes pour L. megastoma.

Mais en ce qui concerne le nombre des branchiospines sur la grande branche, dont on sait
qu'il augmente avec la taille, il a ét¢ comparé sur des spécimens de tailles variant entre 26 et 30 cm,
tailles auxquelles se rencontre le nombre maximum des exemplaires chez les deux sexes (tabl, 11)
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La signification de la différence des moyennes a été examinée grace a la méthode de test « t»
de StupENT (LAMOTTE, 1948). La formule employée est la suivante :

! 2] 9
m; — ms _ 012 05>
t = ———2 Ga = \:-1—-5- z
Oq oy ng
ot m;, m: — nombres moyens de males et de femelles,
61, 02 = leurs écarts-types,
n;, ny, — le nombre des spécimens males et femelles.

La signification de la différence des valeurs moyennes de tous les caractéres est exprimée par la
valeur de «t» qui est ici toujours inférieure a 1,96 ce qui veut dire qu'une différence significative
n'existe pas entre les valeurs moyennes des deux sexes.

l }

Nbre des branchiospines 13 14 15 16 Total , Moy. I—g';;let <t
males .............. 11 48 34 11 104 14/432 0.8179

Fréquence o .. | 0.06
femelles ............ 6 36 28 16 86 14/441 0.9721
Tasr. 11. — Comparaison du nombre de branchiospines pour les deux sexes,

pour les tailles de 26 & 30 cm chez L. megastoma.

b) Variabilité,

La variabilité des différents caractéres peut étre aisément comparée et on lexprime sous la
forme d'un coefficient de variation C.V. = 100 Ecart-type / Moyenne.

Le nombre des vertébres ainsi que celui des rayons de la nageoire pectorale gauche, ont une
variation plus forte chez les femelles que chez les males, tandis que le nombre des rayons des
nageoires anale et dorsale et le nombre des branchiospines ont une variation plus petite chez les
méles (tabl. 11).

Cette analyse montre que les moyennes des caractéres numériques ne différent pas de fagon
significative selon les sexes. C'est pourquoi, pour toutes les analyses qui vont suivre, les lots ont
été examinés conjointement pour les deux sexes.

¢) Stabilité des caracteres dans une région (golfe de Gascogne) et caractéres représentatifs
d’une population.

[l est nécessaire d'examiner dans quelle mesure les valeurs moyennes des différents caractéres
considérés dans le but d'une analyse statistique subissent ou non des fluctuations dans une méme
région ; s'ils sont stables, ils peuvent étre utilisés pour identifier les populations des différentes régions.

Les lots capturés dans le golfe de Gascogne au large de La Rochelle entre janvier et juin 1962
seront tout d'abord analysés ici pour comparer les fluctuations des valeurs moyennes de chaque

m; — m
caractére ; le test « Z » {VIBERT et LAGLER, p. 578) a été employé: Z — L=<

ol m; et ¢ sont les moyennes et écart-type de la population, o/\/n
et my et n sont les valeurs moyennes et nombre des spécimens du lot que l'on veut comparer.

Sur les 213 spécimens examinés, la moyenne vertébrale était de 40.953 avec un écart-type de
0.7615. Quant aux rayons des nageoires anale et dorsale, quelques-uns des spécimens ayant été
abimés, ils ont dii étre écartés pour maintenir une plus grande précision. Il en résulte que dans
quelques lots, un petit nombre de poissons seulement a permis une étude des rayons des nageoires.
Les rayons de la nageoire dorsale ont été examinés sur 148 exemplaires, la moyenne était de
85.892 avec un écart-type de 2.775. Pour les rayons de la nageoire anale, sur 150 spécimens la
moyenne était de 67.140 avec un écart-type de 2.327. Les valeurs moyennes et leur signification de
différence pour chaque lot sont données dans les tableaux 12 et 13.
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Les valeurs obtenues pour « Z » pour tous les caractéres sont inférieures aux valeurs correspon-
dantes du coefficient de sécurité A = 0.95. Ceci montre que les moyennes des vertébres, des rayons
de l'anale et de la dorsale des différents lots capturés dans la méme région, ne différent pas de
facon significative les unes des autres et que les caractéres ont une valeur moyenne stable dans une
région.

Valeur de « Z »
Epoque de capture Nbre Moyenne . : ——
observé % = 0095
Janvier ......... ... 53 40.849 0.97 2.000
Février ......... ... . ... 37 41.027 0.59 2.02
Mars ...l 30 40.966 0.09 2.04
Avril ..o 29 41.034 0.57 2.04
Mai .................... 29 41.034 0.57 2.04
Juin ... 35 41.000 0.36 2.02
TaBL. 12. — Moyenne vertébrale et sa stabilité (coefficient de sécurité A = 0,95)
au large de La Rochelle chez L. megastoma.
Epoque de Rayons dorsale Rayons anale «Z >>_lau
— - - - seui
capture Nbre Moy. «Z>» observé| Nbre Moy. «Z>» observé| L = 095
Janvier .......... 24 85.625 0.47 25 66.760 0.82 2.06
Février .......... 35 86.086 0.41 36 67.416 0.71 2.02
Mars ............ 30 85.367 0.04 30 66.800 0.80 2.04
Avril ... 24 87.000 1.95 24 67.956 1.72 2.06
Juin ... 35 85.572 0.68 35 66.858 0.72 2.02
TaBL. 13. — Moyennes et stabilité du nombre des rayons des nageoires dorsale et anale au large de La Rochelle (L. =0.95).

Le nombre des branchiospines de la grande branche antérieure du premier arc branchial aug-
mente avec la taille comme nous le verrons plus loin au tableau 24. C'est pourquoi la valeur moyenne
des branchiospines ne doit étre comparée que chez des spécimens de mémes classes.

Le nombre moyen des branchicspines sur 198 poissons péchés au large de La Rochelle, de taille
moyenne 254 cm, était de 14.051 avec un écart-type de 0.6174. Les moyennes des lots sont com-
parées dans le tableau 14. On voit que, parmi les exemplaires de taille comparable et de la méme
provenance, le nombre des branchicspines ne subit pas de variations significatives.

Cette analyse a montré la stabilité des caractéres pour un secteur restreint du golfe de Gas-
cogne. Maintenant vont étre donnés pour étre comparés aux valeurs précédentes, les résultats obte-
nus sur des lots provenant d'autres secteurs du golfe.

Sur les 473 spécimens du golfe de Gascogne, le nombre de vertébres variait de 38 a 42, avec

une exception a 35 vertébres. Le mode s'élevait a 41, moyenne & 41.121 == 0.080, avec un écart-
type de 0.679 et C.V. de 1.65.
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Sur 378 poissons examinés, les rayons de la nageoire dorsale variaient entre 79 et 95, avec un
mode principal 2 88 et un mode secondaire a 86. La moyenne était de 86.675 == 0.372 avec un
écart-type de 2.805 et C.V. de 3.23. Les rayons de l'anale sur 380 spécimens variaient entre 62 et
74 avec un mode a 68. La moyenne était de 67,503 =+ 0.304 avec un écart-type de 2.296 et C.V.
de 3,40.

Epoque de Nbre mo;l;a(ijlhe ot Nbre moy. Valeur dﬁ -
capture (eri cm) brsp observé /aLLs%ug;lS
Janvier ........... 47 24.0 14.149 1.09 2.00
Février .. ........ | % | 239 | 05 | oo | 200
Mars ............. o 7370 _ 23.7 _1;.;60 B 1.34 7 2.04
Awvril 77 28 7 257 7 1‘;143 770.31 B 2.05 R
Mai ............. 22 27.1 14.091 O.;I B 2.07
Juin ...l 35 26.4 14.057 N IOE) 2.02
TasL. 14. — Moyennes et stabilité du nombre des branchiospines sur la grande branche du premier

arc branchial gauche au large de La Rochelle.

On a examiné 444 spécimens de différentes régions du golfe de Gascogne. Leur nombre de
branchiospines variait entre 13 et 16, avec un mode a 14. La moyenne était égale & 14.599 + 0.097,
avec un écart-type de 0.792 et C.V. 5.42. Le nombre moyen des branchiospines sur le petit arc pour
les mémes spécimens était de 4.086 == 0.39 avec un écart-type de 0.317 et C.V. a 7.76.

Le nombre de rayons des nageoires pectorales a été déterminé pour le premier lot de 230 spé-
cimens seulement. Les rayons de la nageoire gauche variaient entre 10 et 13 avec un mode a 12.
La valeur moyenne était de 11.691 =+ 0.111 et I'écart-type de 0.650 C.V. = 5.56. Les rayons de
la nageoire pectorale droite variaient entre 8 et 11, avec un mode a 10. La valeur moyenne s'élevait

a 9.648 == 0.097 l'écart-type a 0.569 et C.V. a 5.89.

L'analyse des caractéres numériques indique que les variations dans les moyennes ne sont pas
significatives dans les lots capturés dans une méme région au cours de différents mois. On peut
donc les considérer comme stables et caractéristiques de la région. Il en résulte que le nombre des
vertébres, des rayons des nageoires anale et dorsale peuvent étre utilement employés pour des études
de population. Le nombre de branchiospines reste lui aussi stable mais il faut tenir compte de la
taille.

2° Etude des populations rencontrées entre le Portugal et PEcosse.

Lepidorhombus megastoma a été décrit par plusieurs auteurs dans des régions variées et sous
différents noms. YARREL (1859, cité par NormaN, 1934), avait signalé, aprés RicHArDsON, la pré-
sence d'une espéce nordique et l'avait appelée Zeugopterus velivolans. Coucn (1877) a décrit
deux espéces: Zeugopterus velivolans et Pleuronectes megastoma. SmitT (1892) résumant les
connaissances acquises, constatait que l'opinion la plus répandue considérait ces deux espéces
comme deux formes appartenant & une méme espéce. Enfin FurNesTIN (1935) a donné une liste
détaillée des différents synonymes.

CrLioNY (1905) a signalé une différence dans le nombre de rayons des nageoires entre les
spécimens de la cote du Portugal et ceux de la cote de I'lrlande. Kyre (1913) aprés avoir exa-
miné les rayons des nageoires sur des exemplaires de provenances diverses, a constaté l'existence de
trois espéces de Lepidorhombus. 11 appela la forme septentrionale Lepidorhombus megastoma borealis.
NorMAN (1934), a la suite de KyLE, a envisagé la possibilité de deux espéces différentes. Une espéce
méridionale, le véritable Lepidorhombus whiff-iagonis originaire de la Manche, et 'autre septen-
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trionale, Lepidorhombus wvelivolans, distinction appuyée sur la description des stades post-larvaires
faites par PETERSEN (1905). Mais le matériel qu'il avait lui-méme & sa disposition n'était pas suffisant
pour qu'il se prononce définitivement sur ce sujet.

FurnesTIN (1935) a étudié des spécimens provenant de 1'Atlantique et de la Mer du Nord
septentrionale. Il a constaté que des différences existaient entre ces deux régions en ce qui concerne
le nombre moyen de vertébres, la hauteur du corps, la longueur de la téte, le diamétre des yeux, etc.

Pour tenir compte de ces opinions différentes, on a étudié ici des spécimens en provenance de la
codte du Portugal, du golfe de Gascogne, du sud de I'Irlande et du nord de I'Ecosse. Cette dénomi-
nation géographique groupe des lots provenant aussi bien de la Mer du Nord septentrionale que
du nord-ouest des Orcades.

a) Différences selon le nombre de vertébres et de rayons aux nageoires dorsale et anale.
Cas d’un lot de Méditerranée.

Vertébres. On a étudié le nombre de vertébres chez
1304 spécimens (fig. 19), leur wvariation, leur mode, leur
moyenne et les limites de sécurité des moyennes au seuil
L = 0.99 (M°) ainsi que l'écart-type pour chaque région.
Ces valeurs sont indiquées dans le tableau 15. La significa-

40 ] tion des différences de ces moyennes est donnée dans le
tableau 16 qui montre que ces populations se distinguent
les unes des autres.

20 \

I~ N
| 1

%,

60

La différence entre les poissons du sud de 1'lrlande et
ceux du nord de I'Ecosse est importante : elle s'accom-
pagne en outre d'un changement dans le mode de fréquence.

- La valeur modale était égale a 41 dans les 16 lots capturés

/ G des cétes portugaises au sud de I'Irlande durant une période
%/ : de 2 ans, tandis que dans les 11 lots péchés au nord de
_ P I'Ecosse, le mode était constamment de 42. Dans le premier

36 37 38 39 40 41 42 43 44 Vert groupe, le nombre de vertébres variait entre 38 et 42, c'est-
Fig. 19. — Polygones de fréquence (en %) a-dire de 5 unités, avec deux exceptions chez des spécimens
du nombre de vertébres; cdtes portu- qui possédaient 37 et 35 vertébres. Dans le groupe septen-

gaises (P), golfe de Gascogne (G), sud trional, le nombre de vertébres variait entre 41 et 43, c'est-a-
de I'lrlande (I) et nord de I'Ecosse (N). dire de 3 unités.

FurNesTIN (1935) a calculé la moyenne vertébrale de 128 spécimens en provenance de l'entrée

REGION Nbre Limites Mode Ecart-type Me
Coéte du Portugal ...... 96 3742 41 0.740 40.812 = 0.195
Golfe de Gascogne . ... 473 35-42 41 0.679 41.121 = 0.080
Sud de l'lrlande ...... 170 40-42 41 0.543 41.341 = 0.107
Nord de I'Ecosse ...... 565 40-44 42 0.568 41.674 £ 0.061
Tasr. 15. — Fluctuation du nombre des vertébres et de la moyenne vertébrale selon les régions.
REGIONS COMPAREES Ca <t
Cote du Portugal/Golfe de Gascogne .................... 0.081 3.81
Golfe de Gascogne/Sud de I'Irlande .................... 0.051 4.31
Sud de l'Irlande/Nord de 1'Ecosse ...................... 0.047 7.09
TasL. 16. — Comparaison de la différence des moyennes vertébrales entre les régions.

de la Manche et du sud de I'Irlande : elle était de 41.312 = 0.138, tandis que pour les 84 spécimens
en provenance de la Mer du Nord, elle s'élevait a 41.667 == 0.174. Ces chiffres calculés dans chacune
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des deux régions n'offrent pas de différences significatives avec les résultats obtenus dans la
présente étude. Ils montrent que la moyenne du nombre de vertébres est remarquablement cons-
tante puisque sa valeur est restée inchangée sur une période de 26 ans. La moyenne wvertébrale est
donc particuliérement importante pour l'étude des populations du Lepidorhombus megastoma.

Rayons de la nageoire dorsale. 1 147 spécimens ont été étudiés (fig. 20). Leurs moyennes
sont comparées pour relever la signification des différences entre les régions (tabl. 17 et 18).
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Fic. 20 et 21. — Polygones de fréquence (en %) du nombre des rayons de la nageoire dorsale (a
gauche), de ['anale (& droite) ; cotes portugaises (P), golfe de Gascogne (G), sud de I'lrlande
(I) et nord de I'Ecosse (N}).
REcioN Nbre Limites Mode Ecart-type Me
Portugal ............. 93 79-93 86 2.766 84.936 = 0.744
Golfe de Gascogne ... .. 378 79-95 88 2.805 86.675 = 0.372
Sud de l'lrlande ....... 164 82-95 86 2.510 87.591 %= 0.507
Nord de I'Ecosse ..... 512 78-95 88 2.796 88.127 += 0.319
TasL. 17. — Fluctuation du nombre et de la moyenne des rayons de la nageoire dorsale

selon les origines.

On voit que les différences sont hautement significatives entre les valeurs moyennes des spéci-
mens provenant de la céte du Portugal, du golfe de Gascogne et du sud de I'Irlande. Cependant la
différence n'est plus que significative entre le sud de I'Irlande et le nord de I'Ecosse, bien que ces
régions soient plus éloignées 'une de l'autre.
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1l faut remarquer aussi que la fluctuation du nombre des rayons est plus importante au nord de
I'Ecosse. Ceci indique une différence sensible qui peut étre probablement due a lintervention d'un
autre groupe,

REGIONS COMPAREES G ‘ «t>»

Cote du Portugal/Golfe de Gascogne .................... 0.321 ‘ 5.42

Golfe de Gascogne/Sud de I'Irlande .................... 0.243 4.59

Sud de l'lrlande/Nord de I'Ecosse ...................... ‘ 0.232 2.31
TaeL. 18. — Comparaison de la différence des moyennes du nombre

des rayons de la nageoire dorsale entre les régions.

CrioNY (1905) a la suite d'une étude portant sur 16 exemplaires capturés au large de I'Espagne,
a montré que le nombre de rayons variait entre 80 et 89, avec une moyenne de 85.0, tandis que dans
un lot de 16 poissons péchés a l'entrée de la Manche, cette variation était comprise entre 84 et 92,
avec une moyenne de 87.3. Ces chiffres sont trés voisins de ceux obtenus au cours de cette étude.

Rayons de la nageoire anale. L'examen de ce caractére a porté sur 1 141 poissons (fig. 21). Les
significations des différences observées dans les valeurs moyennes sont données dans les tableaux 19

et 20.

REcIoN Nbre Limites Mode Ecart-type Me
Portugal .............. 93 63-70 66 1.660 66.225 = 0.446
Golfe de Gascogne .... 380 62-74 68 2.296 67.503 =+ 0.304
Sud de llrlande ...... 164 63-74 69 1.987 68.286 * 0.401
Nord de I'Ecosse ...... | 504 62-75 | 70 2.401 68.877 + 0.276

TasL. 19. — Fluctuation du nombre et de la moyenne des rayons de la nageoire anale

selon les régions.

REGIONS COMPAREES Oa «t>»

Cote du Portugal/Golfe de Gascogne .................... 0.208 6.23
Golfe de Gascogne/Sud de I'Irlande .................... 0.195 4.02
Sud de I'Irlande/Nord de I'Ecosse ...................... 0.188 3.14
Tasr. 20. — Comparaison de la différence des moyennes et du nombre des rayons

de la nageoire anale selon les régions.

Ce caractére permet aussi de distinguer des populations. La différence est hautement signifi-
cative dans les trois premiéres régions. Mais la valeur de « t » diminue lorsque 1'on ccnsidére la zone
du sud de I'Irlande et celle du nord de I'Ecosse, ou la différence est seulement significative.

CrieNY (1905) qui a analysé 16 spécimens de chaque région, a constaté qu'au large de la cote
d’Espagne, le nombre de rayons variait entre 67 et 70 avec une moyenne de 66.1 tandis qu'a l'entrée
de la Manche le nombre de rayons variait entre 66 et 72 avec une moyenne égale a 68.6. Ces
valeurs rgoyennes ne différent pas non plus de fagon significative des résultats obtenus au cours de
cette étude.

Etude de quelques exemplaires de Méditerranée. L. megastoma n'est pas abondant en Médi-
terranée et 20 spécimens seulement capturés par les navires de recherches « Président-Théodore-
Tissier » et « Thalassa » ont pu étre étudiés.

Le résultat de ces observations n'est donc rapporté ici qu'a titre indicatif (tabl. 21).
Remarquons seulement que le nombre moyen des vertébres, des rayons des nageoires dorsale
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et anale n'est pas différent des résultats obtenus au large de la cote du Portugal, mais il I'est des
résultats obtenus dans le golfe de Gascogne. Cependant, il ne peut étre question de tirer des
conclusions avant d'avoir étudié un nombre plus important de spécimens.
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Fic. 22. — Valeurs moyennes du nombre des vertébres (V), des rayons des nageoires dorsale

(D) et anale (A) pour les populations de L. megastoma des céfes portugaises, du golfe
de Gascogne, du sud de I'Irlande et du nord de I'Ecosse (groupes méridional et nordique).
L'examen des trois caractéres numériques choisis a mis en évidence les faits suivants:

1° il n'existe pas de différence significative entre les valeurs moyennes des caractéres étudiés
séparément chez les males et les femelles;

2° dans une méme région, les valeurs moyennes restent constantes pendant les différentes
périodes de l'année ;

3° elles obéissent a la loi de Jordan et augmentent du sud au nord (fig. 22) ;

4° leur étude a permis de distinguer quatre populations dans les régions suivantes: (1) cotes
du Portugal ; (2) golfe de Gascogne; (3) sud de I'Irlande et (4) nord de I'Ecosse.
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| Variations Ecart |
CARACTERES Nbre — = | Mode tc r Me
Limites Unités ype

Vertébres .................. 20 40-41 2 41 0.30 40.90 £ 0.20
Rayons dorsale ............. 20 79-88 10 87 2.44 84.95 = 1.59
Rayons anale .............. 20 60-71 12 67 2.74 66.25 + 1.79

gauche ........ 12 13-14 2 13 0.28 13.08 + 0.26
Rayons pect. 1] = - - —

droite .......... 12 10 1 10 0.00 10.00 = 0.00

- |

grande br. ...... 20 11-14 4 14 1.13 12.75 + 0.74
Branchiosp. - = : | \ —

petite br. ...... 20 4 1 4 0.00 4.00 = 0.00

TaBL. 21. — Les caractéres méristiques de L. megastoma provenant de la Mediterranée.

b) Groupes méridional et septentrional; séparaiion de ce dernier en deux sous-groupes.

Quatre populations viennent ainsi d’'étre définies. En considérant leur mode vertébral (fig. 19)
on voit qu'il est de 41 pour les populations méridionales (des cotes du Portugal au sud de I'lrlande)
et de 42 pour la population septentrionale (nord de 1'Ecosse). Toutefois, cette derniére population,

Sous-groupe I Sous-groupe 11
CARACTERES - o [ E B BV = «t»
Nbre | Limites Mo- Me Ecart Nbre | Limites Mo Me Ecart
de type de type
Vertebres ... .. 104 | 4043 | 42 | AT ose7s | 135 4043 | 42 | 0] 0539 | 127
Rayons dorsale.. | 111 | 7895 | 88 | 8760 | 3068 | 134 | si05 | ss | B02% 1 285|295
Rayons anale .. | 110 | 6274 | 70 | 040 | 2366 | 134 | 6475 | 70 | 061 | 241 | 485
TaBL. 22. — Comparaison du nombre de vertébres et de rayons des nageoires dorsale et anale chez les deux sous-groupes
de L. megastoma dans la région du nord de I'Ecosse.
Echantillons n° 3 Echantillons n® 10
CARACTERES N T i - «t»
Nbre | Timites | Mo Me ‘ Ecart- | \pre  Limites | Mo- Mo Ecart-
de type de type
41.48 | 41.53
Vertébres ...... 42 40-42 42 _,_0'22 | 0.5449 58 40-42 42 J: 2 0.4998 0.46
R , N 2 e e ) +£0.07 |
86.64 87.97
Rayons dorsale..r _ 42 82-94 87 +1.00 ' 2.496 58 | 82-95 86 | +0.94 2.664 2.54
67.57
Rayons anale ... | 42 64-72 68 +0.78 | 1.927 58 65-75 70 | 69.83 2.321 5.08
Tasr. 23. — Comparaison du nombre de vertébres et de rayons des nageoires dorsale et anale pour les échantillons

n® 3 et 10 dans le nord de I'Ecosse.

comparée a celle du sud de I'Irlande, présente une différence beaucoup moins nette en ce qui concerne
les moyennes des rayons de la dorsale et de l'anale.
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C'est dans la région du nord de I'Ecosse que les variations atteignent leur maximum. Ces diffé-
rences laissent supposer l'existence de sous-groupes. Les rayons de la nageoire anale varient de
62 a 75 et ceux de la nageoire dorsale de 78 a 95. Si, pour chaque lot provenant de cette région, on
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67.0 Nb Vert.
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Fi16. 23. — Moyennes du nombre de rayons
de la nageoire anale en fonction des

moyennes vertébrales pour les échantillons
du nord de I'Ecosse (échantillons numérotés

de 1 a 11).

reporte sur un graphique, en abscicsse les moyennes
vertébrales et en ordonnée les moyennes des rayons de
I'anale, les échantillons montrent une tendance a se
séparer en deux sous-groupes (fig. 23). Cette séparation
se fait autour de 69 rayons et indique que pour un
méme nombre de vertébres (41.6) on peut avoir des indi-
vidus a 68 rayons a l'anale et d’autres a 70. Le premier
scus-groupe est constitué par les échantillons n° 1, 3, 6
et 8 et le second par les n® 5, 7 et 10 (tabl. 22).

Les moyennes des nageoires dorsales différent de
fagon significative et celles des nageoires anales mon-
trent une différence hautement significative. Les moyen-
nes des vertébres n'en montrent aucune. Pour une méme
moyenne vertébrale, il existe donc deux sous-groupes
avec un nombre différent de rayons a la nageoire anale
et, dans une certaine mesure, a la dorsale (fig. 24). Les
échantillons 3 et 10 étant de bons exemples des sous-

groupes ainsi définis, leur comparaison est donnée dans
le tableau 23.

Les polygones de fréquence montrent (fig. 25) que
les lots 3 et 10 ne sont pas constitués par des popula-

tions pures, mais qu'ils différent comme le montrent
les valeurs de « t ».

Un examen systématique des populations ainsi rencontrées, du sud au nord de leur habitat, a
été fait selon la méthode de DicE et LERRAS (1936), modifiée par Hueps, CaArRL et PERMUTTER (1942).
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Fic. 24. — Limites de sécurité de la moyenne du nombre de rayons des nageoires dorsale (D), anale

(A) et du nombre de vertébres (V) chez les groupes méridional et nordique.

Ces auteurs étudiant le probléme de la comparaison de plusieurs échantillons ont conseillé en effet,
de porter deux fois l'erreur standard de la moyenne (m = 2s). Ils ont critiqué SiMpsoN et ROE
(1939) qui sont d'avis de porter trois fois l'erreur standard de la moyenne. Ces derniers auteurs qui
ont toujours recherché une précision plus grande, dans un travail plus récent (SimpsoN, ROE et
LEWONTIN, 1961) se sont mis d'accord pour porter deux fois l'erreur standard mais ils ont recom-
mandé que, dans les cas douteux, soit appliqué le test « t». Dans le graphique (fig. 26) pour une
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meilleure précision, nous avons porté 2.58 l'erreur standard de la moyenne qui correspond au niveau

du coefficient de risque K = 0.005 (LamoTTE, 1948). Le diagramme montre trés nettement que les
% 30
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Fic. 25. — Polygones de [réquence {en %) du nombre de vertébres (V) et de rayons des nageoires

dorsale (D) et anale (A) pour les échantillons n° 3 (trait plein) et 10 (pointillé).

quatre populations sont bien distinctes I'une de l'autre si I'on considére les vertébres, mais en ce
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qui concerne les rayons des nageoires anale et dorsale,
il existe un chevauchement entre les populations du
sud de l'Irlande et du nord de I'Ecosse. Comme nous
I'avons vu précédemment, cette derniére peut &tre
divisée en deux sous-groupes dont les moyennes des
vertébres ne différent pas de facon significative mais
dont la valeur moyenne des rayons des nageoires
dorsale et anale montrent des différences significati-
ves. On voit que 1'analyse des moyennes du nombre
des vertébres a permis de distinguer quatre popula-
tions réparties en deux groupes : le groupe méridional
et le groupe septentrional, ce dernier se divisant a
son tour en deux catégories de populations qui diffe-
rent l'une de l'autre par les rayons des nageoires
anale et dorsale.

¢) Comparaison du nombre de branchiospines
pour le golfe de Gascogne et la Mer du Nord
septentrionale.

Les deux groupes, méridional et septentrional, vont
maintenant étre étudiés pour le nombre de branchio-
spines. Les exemplaires du golfe de Gascogne et ceux

F16. 26. — Comparaison des moyennes des caractéres méristiques
pour les différentes régions : cétes portugaises (P), golfe de

Gascogne (G), sud de ['Irlande (1) et nord de I'Ecosse (N}
avec distinction du groupe méridional (m) et du groupe septen-
trional (n). Les traits horizontaux indiquent les moyennes, les
rectangles leur intervalle de sécurité (K = 0.005) et « t » la
signification de la différence entre les moyennes.

de la Mer du Nord septentionale sont les plus typiques de ces deux groupes. On examinera pour
ce caractére le nombre de branchiospines sur la grande branche du premier arc branchial gauche.

v
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Comme le nombre de branchiospines augmente avec la taille des individus, les spécimens de 20
a 40 cm ont été rassemblés en 4 lots se succédant de 5 en 5 cm, et pour les grandes tailles de 40 a
54 c¢m, en un seul groupe, en raison du petit nombre d'exemplaires capturés. Les polygones de fré-
quence de chacun de ces groupes (fig. 27) montrent des différences constantes dans le nombre de
branchiospines pour ces deux régions.

Les moyennes par groupe de taille de 5 cm sont données dans le tableau 24.
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Fi6. 27. — Polygones de [réquence (en %) du nombre de branchiospines & la grande branche

du 1°" arc branchial gauche pour les différents groupes de taille (en cm) : 21-25 (A) ..
41-55 (E).

La méthode de comparaison des moyennes « t» n'est pas suffisante dans ce cas, parce qu'elle
ne permet pas de tenir compte de la taille. C'est pourquoi on a établi une courbe de régression

Golfe de Gascogne Mer dU.NO;d
Lt (cm) , o - - septentflona e
Moyenne Nombre Moyenne Nombre
21-25 14.12 113 13.67 52
26-30 14.52 190 13.83 113
31-35 14.99 87 14.37 68
36-40 15.18 28 14.81 83
41-45 15.20 15 14.33 30
46-50 15.33 9 15.40 10
51-55 16.00 2 15.50 6
Total 444 362
TaBL. 24. — Moyenne des nombres de branchiospines sur les groupes de taille

pour le golfe de Gascogne et Mer du Nord septentrionale.

linéaire du nombre des branchiospines en fonction de la taille, régression qui est déterminée par la
formule classique de l'allométrie :

(1) Y = BXq, ou en prenant des logarithmes des deux cotés,

(2) log Y = log B + « log X, ou encore, dans le cas d'une relation linéaire,

3) y = ax + b,
dans laquelle x représente la taille, y le nombre de branchiospines, o et b sont des constantes:
« a» détermine le coefficient de régression de y sur x ou le taux de croissance, « b » détermine la



— 356 —

position. C'est une valeur empirique qui doit exister dés le commencement de la croissance allomé-
trique. Dans le cas présent, c'est le nombre de branchiospines qui a été formé dés le début du
développement de l'arc branchial.

REeevE (1940) a utilisé une méthode de comparaison des constantes de croissance et de leur
erreur-standard. Les limites extrémes de la taille de nos échantillons en provenance de deux régions
étant identiques, il est possible de les comparer directement. Pour chacune des régions, on a déter-
miné la ligne de régression de y sur x. Les signes suivants ont été utilisés :

x = valeur moyenne de x qui représente la taille,

y — valeur moyenne de y qui représente le nombre de branchiospines,

(x — x) = variation de la valeur de x de sa moyenne,

f = fréquence de groupe ou nombre des poissons dans le groupe ayant la méme taille,

3f (x — x) = somme de toutes les variations, multipliée par la fréquence correspondante f,
«A» = différence entre les valeurs de y observées et celles calculées d'aprés la ligne de

régression pour une valeur déterminée de x.
Par la méthode du « moindre carré » on obtient :

(4) b =y — ax,
_ - __ —\1, _ _variation concomitante de X ety
(5) @ 2fy (x x) /2 [fx x)] variation de x

Les erreurs standard de ces coefficients de croissance sont déterminées par la somme des
carrés de la différence entre les valeurs de y qui ont été observées et celles calculées. Cela donne
la variation résiduelle, en la divisant par le nombre du degré de liberté.

La variation résiduelle est calculée par identité algébrique, de la facon suivante:
(6) X (A?) = 3 [f(y—y)]*— o T [f(x—Xx)]?

- = —r— 2 =T

(7) Erreur standard de «a» = [Z (A?) /(N—2). X [f(x—Xx)]?]

(8) Erreur standard de «b» = \/ [—3;#?2;%1 + 2[7”32_5()]2 <]

Les valeurs obtenues a partir de nos échantillons en appliquant ces formules, figurent dans le
tableau 25 et ont permis le graphique de la figure 28.

REcion NOMBRE o * erreur st. b = erreur st.

Golfe de Gascogne .......... 444 0.06415 = 0.00424 12.714 #= 0.127

Mer du Nord septentrionale . . 362 0.06271 + 0.00524 12.194 = 0.055
TasL. 25. — Constantes des croissances et les erreurs standard des branchiospines

chez L. megastoma dans les deux régions.

1° Comparaison des constantes de croissance «o ». D’abord on désigne par a; et ap les taux

de croissance des échantillons obtenus respectivement du golfe de Gascogne et de la Mer du Nord
septentrionale.

On compare ensuite ces constantes de croissance a; et a» pour examiner l'hypothése d'égalité
de ces valeurs.

L'étude de cette hypothése comporte l'estimation de l'écart-type de la différence (o; — az), dont
la plus simple est la racine carrée de la somme des wvariances empiriques de o, et og.
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Une estimation plus précise de I'écart-type de (a; — as) s'obtient par la méthode de la variance
totale de FISHER que nous avons intérét a utiliser parce que la grandeur de nos échantillons est
différente. Cette estimation se calcule par la formule donnant l'erreur standard de la différence

(e.s. diff.).

]

L'étude de la différence des constantes a; et as s'effectue a 'aide de la méthode « t » du test
de STUDENT :

, El_(AZ; + ) 1 1
©) Vv [(Nl 2  Ne—2) | S x— %) St (x — x)?

(10) t = oy — onfe.s. diff.
En appliquant ces formules au cas présent, on obtient :
(0 — az) = 0.00144, e.s. diff. = 0.00455, t = 0.00144/0.00455 = 0.316.

En utilisant une table des valeurs du « t » de STupeNT pour (N; + Ny — 4) degrés de liberté,
on obtient la valeur 3,29 pour un niveau de signification de 0.01.

La valeur que nous avons obtenue a partir des lots examinés de 0.316, nous permet de conclure
qu’il n'y a pas de différence entre les taux de croissance du nombre de branchiospines dans les
deux régions.

16.0
15.0]
14.0]
23 28 33 38 43 8 53
F1G. 28. — Régression du nombre de branchiospines en fonction de la taille chez L. megastoma,

pour le golfe de Gascogne (G) et la Mer du Nord septentrionale (N).

2° Différence de position des droites de régression « b ». Les différences de cette nature ont
été appelées différences de position par REEVE (1940).

Dans le cas présent, les constantes de croissance @, et ap ne présentent pas de différence
significative.

Si donc il existe une différence significative entre by et bs, celle-ci provient d'une différence du
nombre de branchiospines au début de la croissance allométrique, mais en fait nous ne disposons
d'aucune information au niveau de ce stade critique.

Il est donc évident que les valeurs de « b » ainsi obtenues ne peuvent pas étre considérées
comme existant aux mémes stades chez les deux formes. Cependant, pour chacune des deux
populations, elles donnent empiriquement les valeurs initiales au stade du début de la croissance.

['analyse statistique de la différence des positions des droites de régression se fait par compa-
raison des variances résiduelles des données de chaque population par rapport a une régression
paralléle effectuée sur l'ensemble des groupes.
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La variance résiduelle permet d'apprécier la précision de la régression puisqu’elle mesure la
part de la variation totale de y dont ne rend pas compte la régression de y en x.
/&Z

(11) Variance résiduelle == —Degrés_-dc liberte

Le rapport des variances résiduelles des deux échantillons détermine la valeur « F » de FISHER.
La signification de cette valeur est examinée a l'aide des tables de FisHER.

F = Plus grand carré moyen / Plus petit carré moyen

En appliquant la formule (9) on obtient :

737
Golfe de Gascogne = 17737 _ 0.26637
442 _ 026637 _ .
7.512 T 004864
Mer du Nord septentrionale = . 32(1)— = 0,04864 0,04864

La valeur de F pour les degrés de liberté (442,360) correspondant au seuil de signification 0,01
est de 1,00. La valeur obtenue & partir de nos échantillons étant de 5,48, ceci montre qu’il existe
une différence hautement significative entre les constantes de position.

L'analyse faite ci-dessus ne va pas & l'encontre de l'idée selon laquelle dans les deux régions
la croissance du nombre des branchiospines par rapport aux tailles est identique, mais il existe une
différence hautement significative quand on considére le nombre des branchiospines. L'existence de
cette différence est constatée a partir du stade empirique ot commence l'augmentation du nombre
de branchiospines. A taille égale le nombre de branchiospines est plus élevé chez les exemplaires
du golfe de Gascogne que chez ceux de la Mer du Nord septentrionale.

Ces résultats appuient les conclusions tirées a partir des rayons des nageoires anale et dorsale.
Ils montrent que la population de la Mer du Nord septentrionale différe de celle du golfe de Gascogne
d'une fagon importante. Ceci est peut-étre di non seulement aux conditions de milieu mais aussi a
des facteurs génotypiques.

Conclusion a Uétude de L. megastoma.

Les moyennes des caractéres méristiques nous ont permis de distinguer trois populations dans la
région méridionale de l'aire de répartition étudiée et une population septentrionale (nord de I'Ecosse).
Cette derniére se divise en deux sous-groupes caractérisés par le nombre des rayons & la nageoire
anale,

L'étude des exemplaires du golfe de Gascogne et de la Mer du Nord septentrionale a permis de
préciser deux formes distinctes de L. megastoma. L'une septentrionale présente une concentration
maximum aux alentours des iles Shetland ; c'est celle que Coucn (1877) aprés RICHARDSON, avait
décrite sous le nom de Zeugopterus velivolans. L'autre forme, la forme méridionale, se trouve au sud

de I'Irlande et dans le golfe de Gascogne. Elle correspond au Pleuronectes megastoma de CoucH
(1877).

La forme septentrionale se distingue de la forme méridionale par une hauteur de corps plus
grande, des yeux plus petits, une téte moins développée, une nageoire pectorale gauche plus petite,
un nombre de rayons plus faible aux nageoires anale en particulier et dorsale ainsi qu'un nombre
moins élevé de branchiospines.

En accord avec Smitt (1892), nous pensons que les deux espéces reconnues par CoucH (1877),
et dont 'existence probable a été admise par NorRMAN (1934), peuvent étre considérées comme deux
formes distinctes de la méme espéce : L. megastoma. En tenant compte de la régle de priorité, les
formes septentrionale et méridionale doivent étre reconnues respectivement comme étant L. megas-
toma forme velivolans et L. megastoma forme whiff-iagonis.



PARTIE 1I

ECOLOGIE et BIOLOGIE
de LEPIDORHOMBUS BOSCII (RISSO)

L. boscii est un Pleuronecte répandu dans 1'Atlantique méridional et en Méditerranée (fig. 29).
Ces deux régions offrent des conditions de milieu assez différentes. Aussi en étudiant I'écologie et la
biologie de cette espéce, nous chercherons les modifications possibles des caractéres méristiques qui
permettraient de distinguer deux races géographiques.

Fic. 29. — Lepidorhombus boscii (Risso) provenant du golfe de Gascogne (LT : 34 cm).

1. - Distribution bathymétrique.

a) Méditerranée.

1° Abondance. La distribution bathymétrique de L. boscii dans le golfe du Lion a été étudiée
a partir des traits de chalut opérés par le bateau de recherches océanographiques « Président-Théo-
dore-Tissier » en 1957 et 1958.

Au total, 85 traits ont été effectués a diverses profondeurs et L. boscii a été capturé dans
48 d'entre eux : 56.4 p. 100 des traits ont donc été positifs pour I'espéce. Les traits ont été classés en
4 catégories selon la profondeur : moins de 100 m, de 100 & 200 m, de 200 a 400 m, de 400 a 900 m,
en ne tenant compte que de ceux effectués a profondeur constante, soit 48 au cours desquels 494 pois-
sons ont été pris. Les résultats sont donnés dans le tableau 26.

A moins de 100 m, 35 p. 100 des traits étaient positifs mais le nombre moyen des poissons cap-
turés s'élevait & trois seulement. Ceci indique qu’ils sont rares au-dessus de 100 m de profondeur.
Le niveau suivant (100 a2 200 m) est plus productif : 88 p. 100 des traits étant positifs et le nombre
moyen des prises de 16 poisscns par trait. Le niveau suivant, de 200 a2 400 m est également produc-
tif et 84 p. 100 des traits y sont positifs, le nombre des poissons capturés par trait étant de 10. Au-des-
sous de 400 m de profondeur, une baisse importante est constatée : 40 p.100 des traits seulement sont
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positifs et le nombre moyen des poissons capturés n'est que de 7. Au-dessous de 900 m, aucun

L. boscii n'a été trouvé.

L’analyse montre que la zone la plus productive est celle qui va de 100 & 200 m; elle est suivie
de prés par celle de 200 & 400 m, au-dela de laquelle I'espéce n'est pas trés répandue (fig. 30).

PRrROFONDEUR Nbre de traits Y des traits 4_Nbre,ie__pomsori
(en m) total positifs positifs total Moy.'par
trait
moins de 100 17 6 353 15 3
100-200 16 14 87.5 226 16
200-400 19 16 84.2 165 10
400-900 31 12 39.7 88 7
plus de 900 2 0 0.0 0 0
TABL. 26. — Abondance de L. boscii aux différcntes profondeurs en Méditerranée.

On notera d’ailleurs que les chalutiers de Séte qui péchent dans le golfe du Lion capturent le
plus grand nombre de poissons aux profondeurs comprises entre 100 et 250 m.

DieuzeipE, NovELLA et Rorranp (1955) indiquent que le domaine bathymétrique de L. boscii
va de 100 & 400 m; DIEuzEIDE et RoLLAND (1958) le signalent en grand nombre aux profondeurs de

250 et 300 m dans les péches au chalut faites
sur la cote algérienne ol sa présence a été notée
jusqu'a la profondeur maximum de 650 m. L.
boscii existe denc en Meéditerranée surtout de
100 2 400 m et jusqu'a la profondeur limite de
650 m. Dans le golfe du Lion il est surtout
péché entre 100 et 250 m.
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Fic. 30. — Distribution bathymétrique comparée de

L. boscii en Méditerranée et en Atlantique.
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Fic. 31. — Fréquence (en %) des tailles en fonction de

la profondeur pour L. boscii en Méditerranée.

2° Répartition des lailles des jeunes et des adultes. Elle a été étudiée d’aprés les résultats de
35 traits de chalut, les tailles étant groupées en classes de 5 cm (fig. 31). La distribution de chacune
de ces classes aux différentes profondeurs est donnée dans le tableau 27,

Il montre que le groupe des tailles les plus faibles, de 5 4 9 ¢cm, ne remonte pas & moins de 200 m
et qu'il est plus abendant au-dela de 400 m. Le groupe suivant de 10 & 14 cm montre un maximum de
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concentration dans les profondeurs de plus de 200 m, mais il est déja présent dans les eaux moins
profondes. 64 p. 100 des spécimens du 3¢ groupe (15 a 19 cm) se rencontrent entre 100 et 400 m.
Le 4° groupe (20 & 24 cm) se rencontre surtout sur le plateau continental a moins de 200 m. Le
groupe suivant (25 & 29 ¢m) se caractérise par une abondance accrue dans les eaux peu profondes.
En augmentant de taille, les jeunes se déplacent vers des eaux moins profondes. Cette migration
devient trés nette chez les spécimens qui mesurent entre 15 et 19 ¢m a I'époque ot ils approchent de
leur premiére maturité. Les adultes vivent plus nombreux sur le plateau.

) Profondeur (en m)
Groupe de . B .
taille (en cm) moins de 100 100 - 200 200 - 400 400 - 900
5-9 0.0 0.0 5.0 13.6
10-14 0.0 9.8 31.6 34.0
15-19 14.2 33.3 30.4 29.5
20-24 64.2 46.9 27.8 13.6
25-29 21.3 9.3 5.0 6.8
30 0.0 0.5 0.0 2.7
Taille moyenne 22.6 19.6 172 15.7
(en cm) ’ ’ ’ ’
Nbre de traits .. 4 8 11 12

TaBL. 27. — Répartition de L. boscii par groupe de taille
aux différentes profondeurs dans la Méditerranée.

b) Adantique.

Les résultats d'une campagne de chalutage effectuée dans le golfe de Gascogne en 1959 par le
« Président-Théodore-Tissier », ont été analysés. Le méme chalut a été employé tout au long de la
campagne et la durée de chacun des traits était de deux heures; c'est pourquoi tous les traits sont
directement comparables puisque les conditions de péche étaient toujours les mémes.

Profondeur Nbre de traits % des traits Nbre s;c}?éoslssons
(en m) - — — positifs - — — —
total positifs total par trait
moins de 100 7 1 14.3 3 3
100 - 200 2 0 0 0
200 - 300 3 3 100.0 34 11
300 - 400 9 7 77.8 218 31
400 - 600 23 16 69.6 307 19
600 - 1300 10 0 0 0 0
Total ............. 54 27 50.0 562 21

Tasr. 28. — Abondance de L. boscii aux différentes profondeurs dans le golfe de Gascogne.

Sur un total de 54 traits, L. boscii a été capturé dans 27 traits (soit 50,0 p. 100 de traits positifs)
effectués aux profondeurs données dans le tableau 28.

Ce tableau montre que L. boscii se rencontre entre 200 et 600 m. Un trait & moins de 100 m
a cependant rapporté 3 spécimens; mais ceci peut étre considéré comme une exception. Par contre,
aucun spécimen n'a été capturé au-dessous de 600 m. Le niveau le plus productif se situe entre 300
et 400 m ou 78 p. 100 des traits sont positifs, et le nombre des poissons pris par trait est de 31. Entre
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les niveaux de 400 et 600 m, L. boscii est également abondant: 70 p. 100 des traits étaient positifs
mais le nombre des poissons capturés par trait n'est que de 19. Cela montre que L. boscii vit de 200
a 600 m et que son habitat favori se trouve au-dessous de 200 m.

Cette espéce a donc des distributions différentes en Atlantique et en Méditerranée. On la trouve
a partir de 100 m en Méditerranée et de 200 m dans I'Atlantique ; dans les deux régions elle atteint la
profondeur de 600 m. Sa profondeur optimum se trouve entre 100 et 250 m en Méditerranée et entre
300 et 400 m dans I'Atlantique, son habitat étant moins profond en Méditerranée qu'en Atlantique.

2. - Tailles observées.

Les matériaux de cette étude proviennent de régions variées situées dans 'Océan Atlantique et
dans la Mer Méditerranée. Les lots ont été rassemblés grace aux chalutiers pratiquant la péche
locale dans le golfe du Lion a Séte et dans le

60| % golfe de Gascogne a La Rochelle. Les longueurs
totales des spécimens méditerranéens sont com-
prises entre 6 et 30 cm et celles des spécimens

50 Ahtantique . , . R

— atlantiques entre 7 et 39 cm. L'espéce atteint
e donc une taille supérieure dans I'Atlantique.

40

30 a) Mer Méditerranée.

20 Dans le golfe du Lion pendant les mois de
mai et juin 1962, 164 exemplaires ont été ré-
coltés dont 116 femelles et 48 males. La lon-

0 gueur des males était comprise entre 13 et

R 24 cm et celle des femelles entre 13 et 30 c¢m
NELLLN (fig. 32). Bien que la taille la plus fréquente

o soit de 21 cm pour les deux sexes, les males
étaient plus abondants aux tailles inférieures
et les femelles aux tailles supérieures. Des ten-
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Fi. 32. — Polygones de fréquence (en %) des 180 exemplaires ont été examinés, de décembre

tailles selon le sexe chez L. boscii de I'Atlan- 1961 a juin 1962, parmi lesquels il y avait

tique et de la Méditerranée. 97 femelles et 83 males. Les tailles extrémes

des femelles étaient comprises entre 22 et 39 cm et celles des males entre 20 et 31 cm. Dans ces lots,
les males et les femelles avaient leur taille maximum autour de 24 cm, mais dans les tailles inférieures
les males étaient nettement plus abondants que les femelles. Le matériel récolté par la « Thalassa »
en mai-juin 1961 avait également montré la méme tendance que celle des exemplaires de la Médi-

terranée.

L'analyse ci-dessus montre que la plus grande taille des males en Méditerranée était de 24 cm et
en Atlantique de 30 cm (en dehors du matériel examiné nous avons vu un méle mesurant 27 cm en
Meéditerranée). La taille maximale des femelles était de 30 cm en Méditerranée et de 39 cm en

Atlantique.
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3. - Répartition des sexes.

Dans l'ensemble, 740 exemplaires récoltés pendant quatre ans ont été examinés. Parmi eux
on comptait 294 males et 446 femelles soit respectivement 40 et 60 p. 100. Le rapport des sexes est
influencé par plusieurs facteurs qui vont étre examinés.

a) Influence de la taille et de la profondeur.

Les prises du navire océanographique « Président-Théodore-Tissier » pendant les années
1957-58 ont été examinées conjointement avec des lots d'autre origine. La profondeur, les tailles
moyennes des prises et le pourcentage des sexes sont donnés dans le tableau 29.

Provenance Profondeurﬁn m) - Nbre - WN{éIes - Ferilles Longueur
Extréme Moy. total Nbre % Nbre % moy. (en cm)
Provence ............ 400-900 650 29 15 52.0 14 48.0 14.5
Corse est ............ 400-600 500 15 7 46.6 8 53.3 13.8
Roussillon ............ 250-620 435 58 25 43.1 33 56.8 15.5
Baléares ............. 200-500 375 126 49 39.0 77 61.0 15.6
Sete ...... ... .. 100-250 175 164 48 29.3 116 70.7 20.7
TaBL. 29. — Répartition selon les sexes de L. boscii dans les différentes régions de la Méciterranée.

La proportion des sexes varie donc en fonction de la profondeur. Au-dela de 400 m ot la taille
des individus est faible le rapport des sexes est de 1/1 comme au large de la Provence ou sur la céte
est de la Corse, soit respectivement 52 et 47 p. 100 de maéles. Ce rapport passe a 1/1,5 (males 39 p.100)
aux Baléares entre 200 et 500 m et 1/2,4 (males 29 p. 100) au voisinage de Séte ot la taille moyenne
des captures est voisine de 21 cm par suite de la prédominance du nombre de femelles.

%
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50 e e e
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10
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Fic. 33. — Répartition (en %) des sexes

selon la profondeur, en Méditerranée.

La proportion des sexes change donc en fonction de la profondeur, phénoméne lié a la décrois-
sance de la taille & mesure qu'augmente la profondeur a laquelle ont été faites les captures en Médi-
terranée (fig. 33).

b) Influence de la maturité sexuelle.

Le matériel qui était rassemblé chaque mois dans le golfe de Gascogne de décembre 1961 a
juin 1962 a été réparti en quatre groupes selon I'état sexuel :
1) repos sexuel (décembre),
2) avant la ponte (janvier et février),
3) ponte (mars-avril),
4) aprés la ponte (fin mai et juin).
Les lots analysés ici ont été recueillis par de petits chalutiers de La Rochelle qui fréquentaient
les méme lieux de péche dans le courant de l'année. Le pourcentage des deux sexes est donné dans
le tableau 30 pour chacun des groupes qui viennent d’étre définis.
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Il apparait qu'aux périodes de repos sexuel, les femelles sont nombreuses, mais qu'avec l'appro-
che de la ponte la proportion des sexes change, males et femelles se trouvant en proportions égales.
Pendant la période de ponte, les males deviennent plus nombreux que les femelles et vers la fin de
celle-ci, la proportion des femelles commence & augmenter et leur dominance est rétablie quand la
ponte est compléetement terminée.

Males Femelles Rapports

Groupe Nbre total — des sexes
Nbre %o Nbre % d/2
1. Repos sexuel ...... 33 12 36 21 67 1/1.8
2. Avant la ponte .... 44 22 50 22 50 1/1.0
3. Ponte ............ 61 34 56 27 44 1/0.8
4. Aprés la ponte . ... 52 25 48 27 ‘ 52 1/1.0

TaBL. 30. — Répartition des sexes (en %) selon la maturité sexuelle.

4, - Sexualité.

a) Développement des gonades et ponte.

La forme des gonades, leur localisation et leur développement sont identiques & ce qui a été
observé chez L. megastoma. Les stades du développement des gonades sont identiques dans les deux
espéces et les phases décrites pour L. megastoma sont valables aussi pour L. boscii. La différencia-
tion des sexes commence & étre visible lorsque L. boscii a environ 9 cm de longueur, et elle est clai-
rement établie a la taille de 11 e¢m, quand les testicules deviennent oblongs et quand les ovaires pren-
nent une forme triangulaire. Le développement des gonades et la période de la ponte ont été étudiés
dans le golfe de Gascogne de décembre 1961 a juin 1962. On a remarqué que les males étaient mirs
plus t6t et que beaucoup avaient encore des glandes assez volumineuses alors que les femelles avaient
complétement terminé de pondre. Cela résulte du fort pourcentage des males sur les lieux de ponte.

Pour les deux sexes, les spécimens de grande taille atteignent leur maturité les premiers.

Les pourcentages des différents stades sexuels en Atlantique et en Méditerranée, sont résumés
dans le tableau 31.

Dans le golfe de Gascogne les gonades commencent leur développement au cours du mois de
décembre, & une époque otl certains spécimens ont atteint le stade IV. Le développement est rapide
et le stade V est atteint au mois de janvier. Au mois de février, quelques spécimens ont commencé
a pondre, mais 14,1 p. 100 des spécimens ont atteint le stade VII et ont déja pondu. Pendant le mois
de mars, 47,0 p. 100 des exemplaires sont en ponte ou ont déja pondu. La ponte continue en avril,
et I'on observe des groupes successifs en train de pondre. Le mois de mai marque pratiquement la
fin de la période de la ponte : tous les spécimens observés sont aux stades VI, VII ou méme III. En
juin, tous les exemplaires sont aux stades VII ou III, les spécimens ayant pondu té6t dans la saison,
ayant rétracté leurs glandes et étant revenus au stade III, tandis que ceux ayant pondu plus tard se
trouvent encore au stade VII. Dans le golfe de Gascogne, la période de ponte commence donc a la
fin février ou au début de mars, atteint son maximum en avril et se termine en mai.

Dans le golfe du Lion, les observations ont montré que le développement des gonades commence
en décembre; c'est le 10 mars que nous avons vu pour la premiére fois quelques spécimens laissant
écouler des ceufs mars. Leur nombre augmentait ensuite trés rapidement et tous les spécimens débar-
qués a partir du 15 mars étaient au stade VI, observé jusqu'a la fin du mois de mars. Dans la der-
niére semaine de mars et au début d'avril, des spécimens ayant complétement terminé leur ponte
(stade VII) ont commencé d'apparaitre. La rétraction des gonades était rapide et le 24 avril toutes les
glandes étaient rétractées et revenues au stade III.
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Par conséquent, dans le golfe du Lion la période de ponte commence en mars et se poursuit jus-~
qu'a la premiére semaine d'avril, la période du maximum de ponte se trouvant au milieu de mars. Des
conditions semblables ont pu étre observées également en 1960.

On peut remarquer en outre que tous les ceufs ne sont pas pondus en une seule fois, mais en
plusieurs fois, durant un certain temps. Cela tient a ce que le stade VI est assez long.

Nb des Fréquence des stades de maturité
Mois exempl B - —
’ 11 v Vv VI Vil
GoLFE DE GASCOGNE (ATLANTIQUE)
Décembre ............. 12 66.6 333 0.0 0.0 0.0
Janvier ......... ... ... 21 28.6 61.9 9.52 0.0 0.0
Février ............... 42 19.1 35.7 23.8 7.2 14.1
Mars ............... .. 49 16.3 36.7 0.0 327 14.3
Avril ... . 37 27.0 0.0 8.1 14.3 40.5
Mai oo, 16 25.0 0.0 0.0 16.7 58.3
Juin ..o 30 31.0 0.0 0.0 0.0 69.0
Govrre pu Lion (MEDITERRANEE)
Décembre 1961 ......... 12 66.7 333 0.0 0.0 0.0
Janvier 1962 ........... — — — — — —
Février 1962 ........... 44 18.2 54.5 27.3 0.0 0.0
Mars 1962 ............. 96 9.4 115 33.3 36.5 9.4
Avril 1962 (5) ......... 25 0.0 0.0 0.0 6810 32,0
Avril 1962 (24) ....... 62 30.6 0.0 0.0 0.0 69.3
TaBL. 31. — Fréquence mensuelle (en %) des stades de maturité sexuelle chez L. boscii dans lU'Atlantique et dans la

Mer Meéditerranée.

b) Asymétrie des gonades.

La taille respective des gonades droite et gauche a été examinée et l'indice de leur longueur
moyenne calculé par rapport a la longueur totale. 11 est donné en graphique (fig. 34) pour le mois de
juin 1961, alors que toutes les glandes s'étaient complétement rétractées et se trouvaient au stade de
repos (stade III). On voit que la glande de gauche est plus longue que celle de droite. On notera
cependant, dans les cas ot la longueur des gonades se trouve étre la méme, que la gonade de gauche
est toujours plus lourde que la droite. Une différence du méme genre a été observée avec les testi-
cules, mais elle n'est pas aussi appareate.

L'indice de la longueur de la gonade augmente avec l'augmentation de la taille du poisson, la
longueur étant directement proportionnelle au volume. Il en résulte que la fécondité du poisson aug-
mente avec l'age.

¢) Premiére maturité.
Elle a été observée en Atlantique en mars 1961 sur des spécimens d'une taille variant entre 14 et
30 cm.

La taille la plus faible des individus parvenus a maturité était de 21 cm pour les maéles et de
25 cm pour les femelles; les males de 23 cm et les femelles de 26 cm étaient généralement tous mdrs.

5. - Rapport taille/poids selon le sexe.

Le rapport taille/poids a été établi sur des exemplaires provenant du golfe du Lion. Au total
242 poissons de 14 & 30 cm ont été pesés: 160 femelles et 82 males (tabl. 10 en annexe). Les lignes
de régression du logarithme du poids sur le logarithme de la longueur ont été établies par la méthode
des « moindres carrés ».
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La représentation graphique (fig. 35) montre une relation linéaire. Les valeurs suivantes ont été
trouvées pour les deux sexes:

femelle ... log W = 2.3021 + log L 3.1448
male ..... log W = 24672 + log L 3.2797

Les poids moyens des males et des femelles se chevauchent et il n'existe pas de différence notable
entre les sexes.
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Fi6. 34. — Indice de la longueur des gonades (droite et Fi6. 35. — Régression taille/poids selon le
gauche) en fonction de la taille chez L. boscii. sexe chez L. boscii du golfe du Lion.

Ce phénoméne peut étre di au hasard ou au fait que les mensurations avaient eu lieu apreés la
période de ponte et que les femelles n'étaient pas totalement remises des effets de la ponte. Des
observations identiques ont cependant été faites sur deux autres pleuronectes.

MoorE (1947) pour Lophopsetta aquosa (MiTCHILL) a observé que de 16 a 27 cm les deux
sexes avaient un poids a peu prés égal pour une méme longueur. OrcuTT (1950) pour Platichthys
stellatus (PAaLLAS) a trouvé qu'a tailles égales les deux sexes ne différaient pas sensiblement en poids.

6. - Etude bioméirique.

A) Caractéres métriques.

a) Morphométrie.

Les caractéres métriques suivants ont été étudiés en Atlantique et en Méditerranée chez L. boscii:
hauteur du corps, longueur de la téte, diamétre de 1'ceil, base des nageoires dorsale et anale (tabl. 11
a 15 en annexe).

Les autres caractéres ont été observés uniquement sur les lots d'origine méditerranéenne, afin
d'étudier la nature de leur croissance et de leur dimorphisme sexuel (tabl. 16 en annexe).

Hauteur du corps.

La hauteur du corps, étudiée sur 481 exemplaires, en Atlantique, aussi bien que dans la Mer
Meéditerranée, augmente avec l'age chez les deux sexes. Les males ont en moyenne un corps plus
large que les femelles, mais il existe un chevauchement. C'est ce que I'on observe sur des lots prove-
nant des iles Baléares et du golfe du Lion pour la Méditerranée, de la céte du Portugal et du golfe
de Gascogne pour 1'Océan Atlantique. C'est ce que l'on observe également en groupant tout le
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matériel en provenance soit de la Méditerranée, soit de |'Atlantique, afin de comparer les deux popu-
lations. Les valeurs des indices moyens ainsi obtenus, sont portées dans la figure 36. On voit que,
dans les deux domaines, les méales sont plus larges que les femelles.

Cela montre que la hauteur du corps a une croissance allométrique positive chez les deux
sexes, que les males sont plus larges que les femelles et que la hauteur des exemplaires atlantiques
est plus grande que celle des exemplaires méditerranéens.

Longueur de la téte.

Sur 482 spécimens étudiés, les males ont une téte plus petite que les femelles, en Méditerranée
comme en Atlantique. La croissance de la téte chez les deux sexes et dans les deux régions est iso-
métrique, Les males et les femelles de I'Atlantique ont une téte plus petite que ceux de Méditerranée
(fig. 37). Cette caractéristique qui subit trés peu de fluctuations, montre la différence entre les deux
sexes et peut étre utilisée pour comparer la population de 1'Atlantique et celle de Méditerranée.

Diametre de 1’ceil.

Les lots péchés au large des Baléares, en novembre 1958, & des profondeurs comprises entre
200 et 500 m et les lots péchés dans le golfe du Lion en mai, juin, juillet 1961, entre 150 et 250 m,
montrent une certaine différence pour ce caractére. Faut-il y voir une influence de la profondeur ?
Les valeurs moyennes des femelles sont indiquées dans le tableau 32.

Classe de taille (en cm)
Provenance . - -
15-19 20-24 25-29 30-34
Iles Baléares ........ 37.35 35.05 33.08 32.00
Golfe du Lion ...... 33.65 30.58 29.89 31.20
TasL. 32. — Valeurs moyennes de l'indice du diamétre de ['ceil chez L. boscii

pour les régions des iles Baléares et du golfe du Lion.

On remarque, par ailleurs, dans 1'Atlantique comme dans la Méditerranée, que chez les poissons
de petite taille, les yeux des males sont plus petits que ceux des femelles et que dans les grandes
tailles les males possédent des yeux plus grands que ceux des femelles. Ce fait est appuyé par I'ana-
lyse d'un lot péché en Atlantique, au large des c6tes du Portugal le 24 mai 1961 par la « Thalassa »,
a des profondeurs de 240 a 270 m (tabl. 33).

L Males Femelles
ongueur _ T Ny
(en cm) indices nombre indices nombre
10-14 37.76 1 39.39 1
15-19 34.99 23 36.11 1
20-24 34.33 17 32.64 21
25-29 33.27 4 31.52 12
30-34 — — 31.49 2
TasL. 33. — Valeurs moyennes de l'indice du diamétre de ['ceil chez les deux sexes

au large des cotes portugatses.

Quand on compare ensemble les lots capturés en différents lieux de la Méditerranée avec les
exemplaires de 1'Atlantique d’origines diverses (étudiés sur 484) on s'apergoit que les premiers ont
des yeux plus petits (fig. 38).

On voit que le diamétre de 'xeil peut varier sensiblement selon la taille, le sexe et la prove-
nance. CLIGNY (1905) signalait déja que ce caractére dépendait des lieux de péche. C'est pourquoi
on ne peut lui donner une signification importante. Nos observations montrent également le chan-
gement dans le diamétre de I'ceil en fonction de la profondeur. Mais cependant une assez nette
différence existe entre les spécimens de I'Atlantique et ceux de la Méditerranée.
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Base de la nageoire dorsale.

La base de la nageoire dorsale a été étudiée sur 478 spécimens: elle subit des fluctuations
importantes, mais chez les exemplaires adultes sa croissance parait étre isométrique et présenter
un dimorphisme sexuel: les males ont une nageoire plus petite que les femelles mais cette différence
est trés faible. Toutefois les exemplaires provenant de I'Atlantique ont une nageoire plus grande que
les lots de la Mer Méditerranée (fig. 39).
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Fic. 36 a 40. — Caractéres métriques de L. boscii, chez
les deux sexes, en Atlantique (A) et en Méditerranée
(M) : comparaison des indices moyens de la hauteur
du corps (H), de la longueur céphalique (T), du dia-
metre de l'ceil (O), de la longueur de la base de la
dorsale (D) et de l'anale (A), calculés en fonction de
la longueur totale, excepté pour l'ceil rapporté a la
longueur de la téte.

Base de la nageoire anale.

La base de la nageoire anale a été mesurée sur 478 exemplaires. Dans la Méditerranée, quand
les gonades étaient au stade de repos, malgré les variations individuelles les males possédaient
une nageoire anale plus longue que celle des femelles, alors que dans I'Atlantique ce serait le con-
traire, les femelles montrant une nageoire légérement plus longue que celle des males (fig. 40). Ces
derniéres observations ayant été faites de décembre & juin, on doit donc admettre que pendant la
période de développement sexuel, la nageoire subit des variations importantes et que cet indice ne
parait pas trés utile pour une étude comparative des diverses régions, sauf dans le cas ot il est établi
au cours de la période de repos sexuel et sur un grand nombre d'individus de méme origine.
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Les autres caractéres métriques ont été analysés sur 307 poissons provenant de la Méditerranée,
193 femelles et 114 males (tabl. 34).
Les valeurs moyennes des indices de ces différents caractéres sont indiquées dans le tableau
16 en annexe.

. Longueur Nombre
Clas(seen de )tallle moyenne . -
cm (en cm) Males Femelles
5-9 7 8 2
10-14 12 49 27
15-19 17 39 60
20-24 22 18 80
25-29 27 0 23
30-34 32 0 1
TaBL. 34. — Répartition des males et femelles

étudiés en vue des caractéres métriques.

Distance préoperculaire.

Ce caractére posséde une croissance isométrique et présente de trés faibles variations. Chez
les males, cette distance est plus faible que chez les femelles (fig. 41), les valeurs moyennes des
indices oscillant autour de 20.10 pour les méiles et de 20.50 pour les femelles.
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Fic. 41 et 42. — Caractéres métriques de L. boscii de Méditerranée : comparaison des indices moyens de la distance

du bout du muscau a la marge postérieure osseuse du préopercule (t). de la courbe de la ligne latérale (Cln), de
la longueur des nageoires pectorales gauche et droite (Pg, Pd), en fonction de la taille.

Longueur de la courbe de la ligne latérale.

La nageoire pectorale gauche atteint parfois la courbe de la ligne latérale, mais il arrive qu'elle
la dépasse ou qu'elle soit plus courte. La courbe de la ligne latérale est sujette a des variations
maijs sa croissance est isométrique et elle présente un dimorphisme sexuel. Les valeurs moyennes
des indices s'établissent pour les males autour de 36.0 et pour les femelles autour de 37.0 (fig. 41).

Nageoires pectorales,

Les nageoires pectorales gauche et droite présentent une trés forte asymétrie dans leur longueur,
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la longueur de la droite étant a peine supérieure (indice 7.0 environ) a la moitié seulement de celle
de la gauche (indice 12.5 environ) (fig. 42).

La nageoire gauche présente chez les deux sexes une allométrie négative, les males l'ont plus
longue que les femelles. Cependant certains spécimens peuvent présenter des anomalies. La nageoire
pectorale droite montre également une légére allométrie négative chez les deux sexes. Les males
ont une nageoire plus longue que celle des femelles.

En résumé, l'analyse biométrique des caractéres précédents montre que les indices de la largeur
de la téte et la distance préoperculaire sont stables; ils peuvent étre utilisés pour caractériser et
identifier la population d'une région et ils peuvent étre utilement employés pour faire une comparai-
son entre des populations d'origine différente. La largeur du corps croit avec I'age, aussi son utili-
sation comme caractére nécessite une méthode statistique plus détaillée. Le diamétre de I'ceil considéré
seul n'offre pas grand intérét pour une étude comparative.

Cette analyse nous a permis de mettre en évidence chez les exemplaires de I'Atlantique comparés
a ceux de Meéditerranée, une téte plus petite, des yeux plus grands et upe hauteur du corps plus
importante; par contre les nageoires dorsale et anale, ainsi que la distance préanale, présentent des
différences, mais il existe un chevauchement.

b) Dimorphisme sexuel.

Parmi les spécimens adultes d'une méme région, les femelles possédent comparativement aux
méles un corps moins large, une téte plus grosse, une distance préoculaire plus importante, des yeux
plus petits chez les adultes, et une courbure de la ligne latérale plus large. Les deux nageoires
pectorales, la droite et la gauche, sont également moins longues chez les femelles que chez les
males.

¢) Coloration.

Le poisson est d'une couleur gris-rosatre avec des écailles modérément larges qui tombent
facilement. Il posséde toujours une paire de taches longues et bien marquées sur les nageoires
dorsale et anale. En comptant a partir de l'extrémité postérieure de la nageoire, on observe que
la premiére tache est invariablement située entre le 3° et le 8 rayon et la seconde entre le 12 et
le 17° rayon de chaque nageoire. Généralement ces quatre taches sont égales en dimension et s'éten-
dent sur quatre rayons. Elles sont d'une couleur plus sombre dans I'Atlantique que dans la Médi-
terranée et peuvent présenter des anomalies. Sur un spécimen capturé pendant le mois de mars
1962 dans le golfe de Gascogne, il y avait trois taches bien marquées sur la nageoire anale et dans
un lot péché dans le golfe du Lion le 24 avril 1962, deux poissons avaient 4 taches sur chacune des
nageoires anale et dorsale, mais ces taches étaient a peine marquées. Chez quelques spécimens, on
note également que les taches ont une couleur claire et ne peuvent étre remarquées qu'en y prétant
une attention spéciale.

B) Caractéres méristiques.

Les caractéres méristiques étudiés chez Lepidorhombus boscii sont les mémes que chez Lepido-
rhombus megastoma, et ils sont analysés en suivant les mémes méthodes. Ils ont été d’abord examinés
pour déterminer !'existence d'un dimorphisme sexuel, la variabilité et la stabilité dans une région.

1° Valeur des caracteres étudiés.

a) Influence du sexe.

Le premier lot en provenance de la Mer Méditerranée qui avait été capturé dans le golfe du
Lion pendant les mois de mai, juin et juillet 1961, est examiné ici. Les fluctuations probables des
moyennes (fig. 43) et la signification de leur différence, sont données dans le tableau 36.

On a constaté que le nombre des branchiospines sur le grand arc augmentait avec la taille.
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Ceci nécessite que les valeurs moyennes chez les deux sexes soient établies a partir de lots de taille
égale, comme le montre le tableau 35. La comparaison entre les males et les femelles a été établie

pour des tailles groupées de 5 cm en 5 cm.

Taille - Males ] Femelles_ B i
(en cm) Nbre ’ Moy. Ecart-type Nbre Moy. Ecart-type
16-20 22 13.409 0.492 45 13.467 0.581 0.42
21-25 17 13. 412 0.492 56 13.589 0.527 1.28
TasL. 35. — Comparaison des moyennes du nombre de branchiospines sur la grande branche du premier arc branchial

selon la taille pour les deux sexes.
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Fic. 43. — Limites de sécurité de la moyenne du nombre de
vertébres (V), de rayons a l'anale (A), a la dorsale (D), aux
pectorales gauche (Pg) et droite (Pd), de branchiospines & la
petite branche du 1°" arc branchial (P. br.) chez les males
(trait plein) ef les femelles (pointillé) de L. boscii.

Les valeurs de « t » obtenues pour les différents caractéres sont toutes inférieures a 1.98 sur
le grand arc. Ceci montre que le nombre des vertébres, des rayons des nageoires anale et dorsale,
des pectorales droite et gauche, et le nombre de branchiospines sur la petite branche ne différent pas
de facon significative entre les males et les femelles; le nombre des branchiospines sur la grande
branche du premier arc ne différe pas de facon significative pour des individus des deux sexes ayant
des tailles égales.

Cette analyse permet donc de conclure que pour les caractéres méristiques il n'y a pas de dif-
férence significative entre les deux sexes.
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b) Variabilité.

Le coefficient de variation C.V. est souvent un indice trés sensible d’homogénéité. Les valeurs
de C.V. pour tous les caractéres de chaque sexe sont données dans le tableau 36. On voit que la
variabilité des rayons de la nageoire anale et de la pectorale gauche est plus élevée chez les femelles
que chez les males. La variabilité des vertébres, des nageoires dorsale et pectorale droite et du nombre
des branchiospines sur la petite branche est plus élevée chez les males que chez les femelles. Il
convient de noter que les différences C.V. dans les deux sexes sont inférieures a 1.0 pour tous les
caractéres, ce qui montre leur proximité et leur homogénéité.

Femelles Males
CARACTERES — — el t oy
Nbre M° CV. Nbre Me CV.

Vertébres ............ 116 39.785 = 0.121 1.27 48 39.833 = 0.193 1.29 0.56
Rayons anale ........ 115 63.192 £ 0.522 3.40 47 63.703 = 0.768 317 | 095
Rayons dorsale ...... 116 79.672 = 0.567 2.96 47 79.256 = 0.993 3.30 1.44
(g) 117 11.659 = 0.122 4.37 48 11.562 = 0.186 4.29 1.14

Rayons pectorales
(d) 113 8.930 = 0.070 3.23 47 8979 = 0.121 3.55 0.93

Branchios.
petite branche ..... 117 5.188 = 0.094 4.13 48 5.125 + 0.146 3.58 0.95
TasL. 36. — Valeurs des caractéres méristiques chez les deux sexes

et significations des différences de leurs moyennes.

¢) Stabilité des caractéres dans une région (golfe de Gascogne).

Dans le golfe de Gascogne, les échantillons ont été prélevés, de décembre 61 a juin 62. Ils sont
rassemblés en 4 lots, par suite du petit nombre des individus dans les échantillons. Ces lots ont été
examinés dans le but de se rendre compte si les valeurs moyennes ne subissent pas de différences
significatives dans la méme région. Cette analyse permettra de voir si les valeurs moyennes des
caractéres sont stables et si on peut les utiliser pour 1'étude des populations.

Groupe - Vertebres - « Z » signif. au
Nbre Moy. « Z » observé seuil 7= 0.95
1 33 40.394 0.25 2.04
2 42 40.476 0.06 2.02
3 50 40.320 0.12 2.01
4 42 40.500 0.90 2.02
TasL. 37. — Moyennes et stabilité du nombre des vertébres chez L. boscii,

au large de La Rochelle.

Le test « Z » (VIBERT et LAGLER, 1961, p. 578) a été utilisé pour comparer les moyennes. Le
nombre des exemplaires examinés pour chaque caractére, leurs moyennes, les valeurs de « Z »
calculées et celles correspondant au niveau de coefficient de sécurité . = 0.95 sont données par les
tableaux 37, 38, 39. Un total de 167 spécimens a été examiné en ce qui concerne les vertébres;
leur valeur moyenne s'élevait a 40.419 avec un écart-type de 0.582. Les rayons des nageoires dorsale
et anale ont été examinés chez 162 exemplaires. La valeur moyenne des rayons de la nageoire dor-
sale était de 81.667 avec un écart-type de 2.553. Pour les rayons de la nageoire anale, la valeur
trouvée était de 65.240 avec un écart-type de 1.959.
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Le nombre des branchiospines sur le grand arc a été compté pour 166 spécimens; leur nombre
augmentait avec la taille (tabl. 40). C'est pourquoi les 8 échantillons ont été groupés: la taille
moyenne des groupes reste entre 23 et 27 ¢cm. Le nombre moyen des branchiospines de la grande
branche antérieure est 13.235 avec un écart-type de 0.6392. La moyenne de la petite branche pos-
térieure est de 5.042 avec un écart-type de 0.654.

R .
ayons_de‘ Ia_nagemre | « Z » signif.
Grp Nbre Anale Dorsale au_seuil
g g = == e L= 095
Moy. « Z » observé Moy. « Z » observé
1 33 65.393 0.44 81.909 0.55 2.04
2 38 65.185 0.17 81.474 | 0.47 2.02
3 50 64 860 1.24 81.280 1 1.07 2.01
4 41 65.634 1.28 82.122 1.14 2.02
TagL. 38. — Moyenne et stabilité du nombre des rayons des nageoires anale et dorsale
chez L. boscii, au large de La Rochelle.
Long. Brsp. grande br. Brsp. petite br. «7Z
Grp moy. Nbr N <z « 7 » | Signik
en cm Moy. observé Moy. observé b= 095
1 27.2 33 13.333 0.88 5.061 0.17 2.04
2 23.2 42 13.357 1.23 5.095 0.52 2.02
3 24.1 49 13.061 1.91 4.960 0.88 2.01
4 26.2 42 13.238 0.03 5.081 0.29 2.02
Taer. 39. —- Moyennes et stabilité du nombre des branchiospines sur la grande branche chez

L. boscii, au large de La Rochelle.

Les tableaux 37, 38 et 39 montrent que la valeur de « Z » calculée pour chacun des caractéres
est inférieure & la limite de confiance pour la valeur « Z » obtenue au degré de liberté correspon-
dant. Ceci montre que les valeurs moyennes de ces caractéres ne différent pas significativement
dans la méme région.

Taille de groupe Nombre Moyenne
(en ¢cm)
21-25 118 13.177
26-370 7 - 42_ o - 13.340 -
7 31 ~;_ ~¥3 13_.667 -
N 36 - 40 | 3 B 14.00 B
TasL. 40. — Moyennes du nombre des branchiospines sur la grande branche du premier arc

branchial gauche selon les groupes de taille chez L. boscii, au large de La Rochelle.

L'étude des lots capturés de décembre a juin 1961 dans le golfe de Gascogne (pour une période
de 7 mois) a prouvé que la valeur moyenne des vertébres, des rayons des nageoires anale et dorsale
et du nombre de branchiospines sur la petite branche, n'est pas influencée par le sexe. Leur varia-
bilité est petite, et ils demeurent stables. En conséquence, ils peuvent étre utilisés pour caractériser
et identifier des populations d'origine différente. Cependant le nombre de branchiospines sur la
grande branche peut étre aussi employé, mais en tenant compte de la taille.



Variation
CARACTERES Nbr — Mode Me Ecart-type
limites unités
Vertébres .............. 521 38 a 41 4 40 39.741 = 0.062 0.546
Rayons de l'anale ...... 510 57 a 70 14 64 63.547 =*0.225 1.969
Rayons de la dorsale . ... , 511 72 a 87 16 80 79.754 = 0.286 2.500
(9) 367 11al3 3 12 11.676 = 0.070 0.517
Rayons pectorale — - - .
(d) 362 8 al0 3 9 9.000 = 0.049 0.364
grande br. .......... 518 11a15 5 13 13.305 = 0.074 0.649
Brsp. — e = — U W
petite br. ............ 518 3a6 4 5 5.118 = 0.045 0.397
TasL. 41. — Valeurs des caractéres méristiques de L. boscii sur les exemplaires de la Méditerranée.
Vertebres Rayons anale Rayons dorsale
REGION :
Ecart-~ Ecart- Ecart-
Nbr Moy. type Nbr Moy. type Nbr Moy. type
Baléares ............ 107 39.823 0.406 108 63.250 1.949 108 79.740 2.869
Roussillon .......... 58 39.914 0.336 50 63.900 1.682 50 79.540 2.459
Sete ... 282 39.699 0.623 277 63.614 1.965 27% 79.443 2.353
S — - I — e —_— e P = — ‘ -
Provence ........... 59 39.627 0.661 59 64.153 2.200 59 80.627 2.692
Corse ..o i 15 39.733 0.442 16 64.188 2.047 16 81.875 | 1.865
TaBL. 42. — Valeurs des moyennes vertébrales, du nombre des rayons des nageoires dorsale et anale chez L. boscii
provenant de différents secteurs méditerranéens.
Vertébres Rayons anale Rayons dorsale
REGION — — ey 4 B I T T o
Nbr | Moy. | E@t ' Nbr | Moy | B | Nbr | Moy | Ecat-
type type type
Golfe de Gascogne
(La Rochelle) 167 40.419 0.582 162 65.240 1.960 162 81.667 2.553
Cote Portugaise A. . 36 40.222 1.03 34 64.912 1.918 34 81.471 1.065
Cote Portugaise B. . 82 | 40.268 0.766 81 64.185 1.826 82 81.318 2.294
|
TaBL. 43. — Valeurs des moyennes vertébrales, du nombre des rayons des nageoires anale et dorsale chez L. boscii
au large des cotes portugaises et dans le golfe de Gascogne.
Variation
CARACTERES Nbr ——— — Mode Me Ecart-type
limites unités
Vertébres ............ 285 39 a42(1) 4 40 40.351 = 0.105 0.683
Rayons anale ........ 277 60 a 70 11 64 64.891 *+ 0.306 1.974
Rayons dorsale ...... 278 74 a 88 15 82 81.539 £ 0.383 2471
e ~ _ o - - . = NN

(1) Sauf deux cxceptions lorsque les nombres étaient 35 et 37,

TaBL. 44. — Valeurs des caractéres méristiques pour L. boscii dans I'Atlantique.
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2° Populations de la Méditerranée et de I’Atlantique.

Des lots de L. boscii provenant de la Méditerranée et de I'Atlantique ont été étudiés.

a) Méditerranée.
Les valeurs des caractéres sur I'ensemble des lots méditerranéens sont données dans le tableau 41.

Leurs fréquences sont données dans la figure 44.
Ces moyennes définissent la population de L. boscii dans la Méditerranée. Il faut mentionner

que le nombre moyen des vertébres, des rayons des nageoires anale et dorsale reste stable et suffit
a déterminer la population. Les valeurs moyennes pour plusieurs régions de la Méditerranée sont

données au tableau 42.
%
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FiG. 44 et 45. — L. boscii de la Méditerranée (a gauche et au centre) ef de ['’Atlantique (a droite) : polygones de

fréquence (en %) du nombre de vertébres, de rayons aux nageoires anale et dorsale, et, pour la Méditerranée
seulement, de rayons aux pectorales et de branchiospines sur la petite et la grande branche.

b) Atlantique.
Les 285 spécimens étudiés a partir de 11 lots sont rassemblés selon leur origine dans le tableau

43. Leurs fréquences sont données dans la figure 45.

Les valeurs moyennes des caractéres augmentent du sud au nord, et la population des cotes
portugaises n'est pas trés distincte du golfe de Gascogne. Ces valeurs moyennes établies sur
I'ensemble du matériel pour I'Atlantique sont fournies dans le tableau 44.

Les écarts-type des rayons de la nageoire anale et dorsale montrent que dans I'Atlantique éga-
lement les rayons de la nageoire dorsale ont une variabilité plus élevée que les rayons de la nageoire

anale.
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3° Comparaison entre les populations de ’Atlantique et de la Méditerranée et délimitation des

races.

Dans l'ensemble, 806 exemplaires provenant de I'Atlantique et de la Méditerranée, ont été
étudiés. Les lots de chacune de ces régions ont été mis ensemble pour faire une comparaison de ces

populations.
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Le tableau 45 montre que la valeur moyenne de tous les caractéres est plus élevée dans |'Atlan-
tiqgue que dans la Méditerranée. Les triangles de la limite de sécurité de la moyenne (fig. 46) mon-
trent que leurs moyennes sont bien séparées l'une de l'autre. Les valeurs de « t » obtenues pour tous
les caractéres sont plus élevées, méme au coefficient de risque K = 0.005: cela conduit a la conclu-
sion que les deux populations manifestent une différence trés hautement significative.

CARACTERES Région Nombre Moyenne Ecart-type ‘ «t»
Veribres Med S T I TR
Ravons de e ... e | | oem | ome |
;Zayons d_e la dorsale .7. 7 . l\get'd_ g;é g?;gg 73729_(1) o 9.65 _

TasL. 45. — Comparaison des valeurs mogennes des caractéres méristiques chez L. boscii

entre les exemplaires méditerranéens et atlantiques.

Le degré de non-recouvrement caractérise la différence entre les fréquences des caractéres méris-
tiques de deux populations; sa plus simple expression est le non-recouvrement linéaire. Mais ce n’est
pas une bonne estimation de la population étant donné qu’elle subit la distribution gaussienne nor-
male : en effet la distribution linéaire exagére l'importance des points extrémes des distributions.
Dans !'Atlantique, par exemple, les rayons de la nageoire anale variaient entre 60 et 70 et en
Meéditerranée entre 57 et 70. Cet exemple montre que les fréquences se recouvrent, mais il ne tient
pas compte de la fréquence modale. Mayr, LINSLEY et USINGER (1953) en étudiant la question du
niveau sous-spécifique avaient introduit le « coefficient de la différence » (C.D.). C'est une mesure
simple de pourcentage de chevauchement des deux lots examinés dont GERY (1962) a expliqué la
méthode. Il a calculé les tableaux de non-recouvrement pour une plus large étendue des valeurs de
C.D. aux différents niveaux de signification, qui, pour une comparaison des populations, permettent
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de voir directement les pourcentages de non-recouvrement au niveau choisi. Il a également calculé
les valeurs de non-recouvrement pour la distribution « t » de STupENT. Celle-ci a rendu la méthode
plus aisément utilisable. Le coefficient de la différence est :

_ Ma I Mm
«D. = G, + O

ou ¢, et 6, sont les écarts-type des deux échantillons, M. et M,, sont leurs moyennes.

Toutefois cette méthode ne peut étre utilisée que dans les deux cas suivants :
I° les distributions sont sensiblement normales ;

2° les écarts-type des deux moyennes & comparer ont des valeurs trés voisines (c'est-a-dire
que l'une des deux n'est guére plus d'une fois et demie plus grande que l'autre).

Ces conditions étant remplies par nos échantillons, le coefficient de variation entre les deux
populations a été calculé et ses valeurs sont données dans le tableau 46.
Les populations sont donc caractérisées avec précision par le nombre moyen des vertébres, qui

montre la plus petite variation parmi les caractéres numériques et offre une meilleure mesure du coef-
ficient de différence entre les deux populations.

Conclusion a I'étude de Lepidorhombus bosecii.

Cette étude a montré que les populations de Lepidorhombus boscii dans I'Atlantique et dans la
Méditerranée sont nettement distinctes. Dans |'Atlantique I'habitat est plus profond, au-dessous de
250 m et dans la Méditerranée moins profond, au-dessus de 250 m. La taille maximum atteinte dans

CARACTERES | (Ma-Mm) (6 + Om) C.D. Is\i](;:é{fig(;ivr::e;;
Vertébres . ................. 0.610 1.229 0.496 69
;Qa;lons de l'analei.j.._ ...... 1.344 | 3.943 7 (;.73;1‘ - _63
Rayons de_ la dorsa;e L | 1.785 i 4.971 0.359 - 64 _

TasL. 46. — Coefficient de la différence (C.D.) et non-recouvrement symétrique (en %) entre

les exemplaires de I'Atlantique et de la Méditerranée pour la fréquence du nombre des
vertébres et du nombre des rayons des nageoires dorsale et anale.

I'Atlantique est de 39 cm tandis qu'elle est de 30 cm seulement en Méditerranée. Cependant
nous avons observé un exemplaire de 42 cm capturé en 1959 dans le golfe de Gascogne. En ce qui
concerne les valeurs des caractéres métriques, les deux populations, a taille égale, présentent des dif-
férences importantes : les exemplaires de 1'Atlantique possédent un corps plus large, des yeux plus
gros et une téte plus petite.

La valeur moyenne du nombre de vertébres et du nombre de rayons aux nageoires anale et dor-
sale, est plus élevée chez la population atlantigue. Il existe des différences hautement significatives
entre les moyennes avec un non-recouvrement symétrique de 69 p. 100 pour les vertébres.

L'isolement géographique, des conditions écologiques différant par la température, la salinité et
aussi la profondeur de I'habitat sont autant de facteurs importants créant une différenciation génoty-
pique et phénotypique. Les variations observées pour les caractéres métriques et méristiques, qui tra-
duisent cette influence du milieu, aménent & considérer ici deux populations indépendantes présen-
tant, pour les caractéres méristiques, des différences hautement significatives qui permettent de défi-
nir deux races distinctes : la race méditerranéenne et la race atlantique.



PARTIE III

RESUME et COMPARAISON ENTRE
L. MEGASTOMA et L. BOSCII

Lepidorhombus megastoma et Lepidorhombus boscii sont deux espéces voisines. Leur abondance
et leur distribution sont complémentaires : la premiére est septentrionale et la seconde méridionale,
mais toutes deux sont largement représentées dans le golfe de Gascogne qui se confirme étre la région
la plus propice & leur étude comparative.

1. - Ecologie.

Taille.

La taille maximum observée est de 55 ¢cm pour L. megastoma et de 39 cm pour L. boscii. Chez
I'une comme chez l'autre espéce, la taille maximale des males est toujours inférieure a celle des
femelles.

Profondeur L. boscii L. megastoma
(en m) Traits pos—itifs | Nbre moy. Traits positifs | Nbre moy.
Yo de capture Y% de capture
moins de 100 14.3 3 28.6 2
100 - 200 0.0 0 100.0 165
200 - 300 100.0 11 100.0 24
300 - 400 77.8 31 77.8 18
400 - 600 69.6 19 13.0 | 17
600 ~ 1300 0.0 0 0.0 0

TaBL. 47. — Distribution bathymétrique comparée de L. boscii et L. megastoma
dans le golfe de Gascogne.

Répartition des sexes.

La distribution des sexes chez les deux espéces est influencée a la fois par la profondeur de
I'habitat et par la taille moyenne des captures, la saison et le stade de maturité sexuelle.

Dans les eaux les plus profondes, la taille moyenne des prises est plus petite et la proportion
des males plus importante. Avec la diminution de la profondeur, la taille moyenne des captures aug-
mente, de méme que la proportion des femelles. Avec I'approche de la péricde de ponte chez les deux
espéces, les males de plus petite taille se trouvent associés en proportion plus importante avec les
femelles et deviennent plus nombreux qu'elles. La prépondérance des femelles ne se rétablit que
lorsque la ponte est terminée.

Distribution bathymétrique.

Les deux espéces ont une distribution bathymétrique différente dans 1'Atlantique et dans la
Meéditerranée, aussi I'examen de la répartition selon la profondeur a été fait séparément pour ces
deux régions.
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Atlantique (golfe de Gascogne). La campagne de la « Thalassa » effectuée au cours de
I'année 1959 dans ce secteur a permis d'étudier la distribution bathymétrique et I'abondance compa-
rée de chacune des deux espéces. Dans cette campagne, sur un total de 54 traits le pourcentage des
traits positifs et le nombre moyen des poissons capturés par trait positif était respectivement de
50.0 et de 21 pour L. boscii et de 31.5 et 34 pour L. megastoma. Cependant, ce résultat général ne
donne pas une idée exacte de leur abondance comparée en raison du nombre inégal de traits effec~
tués aux profondeurs d’abondance maximum lesquelles sont différentes pour chacune des deux
espéces. C'est pourquoi leur distribution bathymétrique est comparée a différentes profondeurs et
une estimation de leur abondance comparée est calculée pour les niveaux ot leur abondance est maxi-
mum. Le pourcentage des traits positifs et le nombre moyen de poissons capturés pour les traits posi-
tifs de chaque espéce sont indiqués dans le tableau 47.

On trouve L. boscii entre 200 et 600 m mais son maximum d'abondance se situe entre 300 et
400 m. L. megastoma a une zone de distribution plus étendue vers la cote et sa concentration maxi-
mum s établit entre 100 et 200 m bien qu’atteignant elle aussi 600 m. Cette espéce a donc un habitat
moins profond que L. boscii.

Abondance comparée. L'abondance de chaque espéce ne peut étre estimée qu'aux profondeurs de
distribution maximum ot plus de 75 p. 100 des traits sont positifs, et en calculant le nombre moyen
de poissons par trait positif.

En utilisant cette méthode, on remarque que L. boscii, aux profondeurs comprises entre 200 et
400 m, 83 p. 100 des traits sont positifs et le nombre moyen de poissons capturés est de 25 par trait.
Pour L. megastoma, 86 p. 100 des traits sont positifs entre 100 et 400 m, avec 44 individus par trait.

En Atlantique (golfe de Gascogne) L. megastoma vit a des profondeurs moindres et est nette-~
ment plus abondant que L. boscii.

Profondeur E LL E?sc:ii . - L. megastoma I
(en m) | Traits positifs Nbre moy. Traits positifs Nbre moy.
Ye de capture Ve de capture
moins de 100 353 3 0.0 0
100 - 200 87.5 16 25.0 2
200 - 400 84.2 10 26.3 6
400 - 900 39.7 7 12.9 1
TasL. 48. — Distribution bathymétrique comparée de L. boscii ef L. megastoma

dans le golfe du Lion.

Méditerranée (golfe du Lion). Les résultats des traits effectués par le « Président-Théodore-
Tissier » en 1957 et 1958 dans le golfe du Lion sont résumés ici pour comparer la distribution des
deux espéces (tabl. 48).

Dans la Méditerranée, L. boscii a son maximum de concentration entre 100 et 200 m et son
abondance diminue avec l'augmentation des profondeurs. L. megastoma a un maximum de concen-
tration entre 200 et 400 m.

Abondance comparée. Le pourcentage des traits positifs atteint 85 pour L. boscii dans les couches
qui vont de 100 & 400 m avec un nombre de 13 poissons par trait positif. En ce qui concerne
L. megastoma le pourcentage maximum n'est que de 26.3 entre 200 et 400 m et 6 est le nombre
moyen de poissons.

En Méditerranée L. boscii se rencontre donc en plus grande abondance et dans des eaux moins
profondes que L. megastoma.

Les jeunes exemplaires des deux espéces vivent généralement dans les eaux les plus profondes
qu'ils quittent ensuite & mesure qu'ils grandissent et évoluent vers leur premiere maturité sexuelle.
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2. - Biologie.

Ponte.

La position et le développement des gonades sont identiques dans les deux espéces et chez
les femelles on note que la gonade gauche est toujours plus lourde et plus longue que la gonade
droite, phénoméne lié¢ a la dissymétrie de ces poissons.

Chez les deux espéces dans le golfe de Gascogne, la ponte survient & peu prés a la méme
époque. Elle débute a la fin de février et se termine en mai, la période optimale se situant en mars ou
avril,

Premiere maturité.

Chez L. boscii, les males atteignent généralement leur maturité a 23 cm et les femelles a 26 cm.
Chez L. megastoma la maturité est observée & 26 cm pour les males et a 29 cm pour les femelles. Si
dans chacune des deux espéces, les males atteignent leur maturité avant les femelles, elle est cepen-
dant plus précoce chez L. boscii que chez L. megastoma.

. Nbr Limites I ° =
CARACTERES total ‘ de variation Mode M Ecart-type C.V.
\
VERTEBRES : ‘
L. boscii ................ 167 1 39-42 40 40.419 = 0.117 0.582 1.43
L. megastoma ............ 473 | 38 42 ( ) 41 41.121 = 0.080 0.679 1.65
RAYONS ANALE : J
L. boscii ... 162 | 60-70 64 65.240 = 0.398 1.960 3.01
L. megastoma ............ 380 ! 62-74 68 67.503 = 0304 | 2.296 3.40
— e - - _ - - . |
RAYONS DORSALE :
L. boscii ................ 162 : 74-88 82 81.667 = 0.518 2.553 3.12
L. megastoma ........... 378 79-95 88 86.675 * 0.372 2.805 3.23
BRANCHIOSPINES :
1. Grande branche.
L. boscii ................ ‘ 166 12-15 13 13.235 = 0.128 0.639 4.83
L. megastoma ............ ; 444 13-16 14 14.599 = 0.097 0.792 5.42
2. Petite branche.
L. boscii ................ 166 4-6 5 5042 + 0.074 0.370 7.34
L. megastoma ............ 444 3-5 4 4.086 *= 0.039 0.317 7.76
TasL. 49. — Valeurs des caractéres méristiques chez L. boscii et L. megastoma dans le golfe de Gascogne

(marqué d'une astérisque : un exemplaire possédait 35 vertébres seulement).

Rapport taille/poids.

Le rapport taille/poids calculé pour L. megastoma dans le golfe de Gascogne et pour L. boscii
dans le golfe du Lion montre que chez les deux espéces, il existe une trés faible différence entre les
deux sexes, lesquels atteignent,a taille égale, un poids plus élevé chez L. boscii que chez L. megastoma.

3. - Biométrie.

Caractéres métriques.

CLIGNY (1905) a étudié quelques exemples et a montré qu'il existait des différences dans les
caractéres métriques des deux espéces. FURNESTIN (1935) a examiné les données de Criony (1905)
et donné une table montrant les proportions des différentes parties du corps. Cette étude a permis de
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préciser les différences constatées dans la croissance de diverses parties du corps. Parmi celles-ci,
chez les deux espéces, la hauteur du corps présente une allométrie positive, plus marquée chez les
males que chez les femelles et L. boscii a un corps plus haut que celui de L. megastoma (fig. 47); la
longueur de la téte a une croissance isométrique, les males ont la téte plus petite que les femelles et
L. boscii a une téte plus petite que celle de L. megastoma (fig. 48); le diamétre de I'ceil montre une
trés forte allométrie négative, les males adultes ont des yeux plus gros que ceux des femelles et pour
les deux sexes L. boscii présente des yeux plus gros que ceux de L. megastoma (fig. 49).
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Fic. 47 a 49. — L. megastoma ef L. boscii du golfe de Gascogne : comparaison pour les deux sexes des indices moyens

de la hauteur du corps (H), de la longueur de la téte (T), et du diameétre de I'ceil (O).

Caractéres méristiques.

Les caractéres méristiques obéissent chez les deux espéces a la loi de Jordan et leurs valeurs
moyennes augmentent du sud vers le nord de I'Atlantique; leur comparaison doit étre établie a partir
de spécimens de méme provenance. La fréquence du nombre de vertébres, des rayons des nageoires
dorsale et anale, du nombre de branchiospines des parties antérieure et postérieure du premier arc
branchial gauche, a donc été comparée sur des spécimens des deux espéces originaires du golfe de
Gascogne.

Le nombre de spécimens étudiés pour chaque espéce et les variations moyennes de leurs carac-
téres sont donnés dans le tableau 49.

Le nombre de vertébres pour chaque espéce varie généralement de 4 unités entre 39 et 42, mais
le mode est de 40 pour L. boscii et de 41 pour L. megastoma (fig. 50).

Les rayons de l'anale sont moins nombreux chez L. boscii et leur mode & 64 est nettement infé-
rieur & celui de 68 trouvé chez L. megastoma. La premiére espéce, également, a moins de rayons a
la nageoire dorsale avec un mode & 82 contre 88 chez L. megastoma (fig. 50).

Le nombre de branchiospines varie de 11 a 15 pour L. boscii et de 13 a 16 pour L. megastoma
sur la grande branche, de 4 2 6 et de 3 & 5 sur la petite branche (fig. 50). Le mode de la petite
branche s'établit invariablement a 5 pour L. boscii et a 4 chez L. megastoma; le nombre de branchio-
spines sur la grande branche augmente légérement & mesure que s'accroit la taille, mais la différence
de leurs valeurs moyennes reste toujours hautement significative a taille égale pour les deux espéces.
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La signification de la différence pour chacun des caractéres a été évaluée. Les valeurs de « t »

que 'on a trouvées sont 13.00 pour les vertébres, 11.73 et 10.18 pour les rayons de l'anale et de la
dorsale respectivement, et 4.52 et 21.95 pour les branchiospines respectivement sur la grande et
petite branche.
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Fic. 50. — L. megastoma ef L. boscii du golfe de Gascogne : polygones de fréquence (en %) du nombre de vertébres,
de rayons aux nageoires dorsale et anale, de branchiospines sur le 1°" arc branchial gauche, petite et grande
branches.

Ces valeurs de « t » montrent qu'il existe une différence hautement significative dans les valeurs
moyennes des caractéres étudiés chez les deux espéces, malgré le chevauchement des fréquences de
tous les caractéres numériques. Ce chevauchement peut étre évalué par le calcul du coefficient de la
différence (C.D.). Les valeurs de C.D. ont été calculées pour chaque caractére. et les valeurs corres-

quées dans le tableau 50.

pondantes de non-recouvrement symétrique constatées d'aprés le tableau de Cery (1962) sont indi-

Les caractéres méristiques qui viennent d’'étre étudiés mettent en évidence trés nettement que
L. boscii posséde moins de vertébres, de rayons aux nageoires dorsale et anale et de branchiospines
que L. megastoma. L'étendue de variation de ces caractéres est pratiquement la méme chez les deux
espéces, mais il existe une large différence entre leurs valeurs moyennes et leur mode.

TorcHIO (1961) dans 1'étude des poissons plats de la Mer ligure avait constaté que les poissons
qui vivent dans les eaux les plus profondes ont tendance a posséder des caractéres numériques plus

élevés par rapport aux espéces qui vivent a des profondeurs moindres. 1l a donné l'exemple de
L. megastoma et de L. boscii. Nous avons retrouvé ce résultat pour la Méditerranée mais non en
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Atlantique, du fait de l'inversion de la distribution bathymétrique des espéces. Les caractéres numé-
riques sont donc spécifiques et non influencés par la profondeur comme l'étude de TorcHiO (1961)
pourrait le laisser supposer.

|
i Branchiospines
CARACTERES Vertébres Rayons Rayons :
anale dorsale grande petite
branche branche
CD. ... 0.554 0.532 0.934 0.953 1.395
Pourcentage de non-recou- [
vrement symétrique . ..... 71 70 82 ‘ 83 92
TasL. 50. — Coefficient de la différence (C.D.) et non-recouvrement symétrique (en %)

pour les caractéres méristiques enfre L. boscii et .. megastoma.

Anomalies : exemplaires dextres, branchiospines fourchues.

Exemplaires dextres. Chez certaines espéces de poissons plats, les exemplaires présentant une
disposition morphologique inversée sont parfois assez fréquents. Des observations de ce genre ont

Fic. 51. — L. boscii: comparé & un spécimen normal, un jeune exemplaire dexire
(LT 15 cm) péché en mai 1961 au large du Portugal.

été faites sur Platichthys stellatus par Hupss et Kuronuma (1942) qui ont pu montrer un rapport
entre ce phénoméne et l'origine géographique des individus.

Les cas de position dextre des yeux sont trés rares dans la famille des Bothidés et aucun n'avait
encore été signalé du moins a notre connaissance dans le genre Lepidorhombus oit nous l'avons

observé sur un exemplaire de L. boscii de 15 cm pris en mai 1961 au large des cotes du Portugal
(fig. 51).
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Des branchiospines fourchues ont été observées sur la branche antérieure du premier arc bran-
chial. Cette tendance est bien marquée chez les spécimens de grande taille de L. megastoma surtout
dans la Méditerranée, ot sur 20 spécimens étudiés, 17 possédaient des branchiospines bifurquées.
Chez les spécimens provenant de la cote du Portugal, du golfe de Gascogne et du sud de la céte
d'Irlande, de tels cas n'ont pas été rencontrés, mais dans la région du nord de 1'Ecosse, les lots qui
ont été péchés a des profondeurs relativement grandes, montraient cette méme tendance des bran-
chiospines a étre fourchues.

Dans la Mer Méditerranée, ot L. boscii a un habitat peu profond, on n'a pas trouvé de spéci-
mens possédant des branchiospines bifurquées, alors que sur des spécimens de la méme espéce pro-
venant du golfe de Gascogne ot ils vivent en eau profonde, 21 sur 285 montraient une tendance a
avoir des branchiospines fourchues.

Des observations identiques ont été faites par Torcuio (1961) en Méditerranée et, si aucune
explication de ce phénoméne n'a pu étre avancée, il convient de remarquer que ce phénoméne se ren-
contre principalement, pour les deux espéces, chez les individus de grande taille et aux profondeurs
maximales de leur habitat.

4. - Influence de la salinité et de la température.

Les conditions hydrologiques, notamment la température et la salinité, ont une grande importance
pour la biologie des poissons. Elles influencent non seulement les espéces, mais elles modifient aussi
parfois, I'abondance et la distribution des races et des populations de la méme espéce.

Meéditerranée.

Les conditions hydrologiques dans la Méditerranée ne subissent pas de grandes variations. Hors
du courant d'origine atlantique observé le long de la cote algérienne, la salinité est partout supérieure
a 37 p. 1000 en Méditerranée.

L. boscii s'y rencontre sur des fonds de 100-250 m et L. megastoma a 200-400 m, dans des eaux
a 13° C ou légérement plus, et d'une salinité le plus souvent voisine de 38 a 38.20 p. 1 000 sauf dans
les cas ot la venue d’eaux orientales la porte aux environs de 38.45 (FurNESTIN, 1960).

On voit donc que ces variations extrémement faibles ne peuvent avoir d'influence sur la biologie
de la cardine.

Atlantique.

Dans 1'Atlantique jusqu'au sud-ouest des Iles Britanniques les conditions hydrologiques moyen-
nes a une profondeur de 200 m environ peuvent étre données d'aprés FucLISTER (1960). Au large des
cotes portugaises, la salinité est environ de 36.20 p. 1 000, la température de 13° C; dans le golfe de
Gascogne on a respectivement 35.7 et 11° C environ. Au sud-ouest de I'Irlande il n'y a pas de chan-
gement important, la salinité reste voisine de 35.6 et la température varie entre 10-11° C.

Dans les régions ouest et nord des Iles Britanniques, la température varie de 8 a 9° C, la sali-
nité est plus faible, elle est en moyenne de 35.20 a 35.30 p. 1 000. Aux alentours des Shetland et sur
le banc Viking, les eaux arctiques refroidissent considérablement les fonds, on observe en effet des
températures de l'ordre de 6 ou 7° C.

Ces quelques données concernant des secteurs oil se rencontre le genre Lepidorhombus semblent
fixer les limites thermales de la cardine entre 7 et 14° C. En effet, comme on l'a vu précédemment
L. boscii présent dans le sud de l'aire étudiée, disparait au sud-ouest de I'Irlande, la ou les eaux
atteignent une température basse, sans doute inférieure & 10°. Quant a L. megastoma forme whiff-
iagonis, elle aussi rencontrée surtout dans le sud, elle est remplacée dans la région au nord de I'Ecosse
par la forme velivolans, au fur et & mesure que I'on approche des eaux plus froides, voisines de 7° C.
L. megastoma forme velivolans vit donc dans des eaux plus froides que la forme whiff-iagonis.
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Nous avons entrepris une étude morphologique, écologique et biologique du genre Lepidor-
hombus qui n'avait encore fait 1'objet d’aucune étude d’'ensemble détaillée. Ce genre est constitué
par deux espéces: L. megastoma et L. boscii. Chacune de ces deux espéces étudiées pendant trois
années consécutives dans diverses régions de leur habitat, présente des formes ou des populations
différentes. Grace aux méthodes biométriques nous avons pu apporter quelques précisions.

Sur le plan général de la systématique, I'existence des deux formes distinctes de L. megastoma,
décrites comme deux espéces par CoucH (1877), point de vue repris par KyLE (1913), n’avait pas
encore été nettement établie, méme dans les travaux récents comme ceux de NORMAN (1934) et
FurNEsTIN (1935).

Les spécimens étudiés ici, provenant des cdtes portugaises jusqu'a la région septentrionale de
I'Ecosse, représentent quatre populations qui peuvent &tre séparées les unes des autres par la
moyenne de leurs caractéres numériques, surtout les vertébres. 1l est possible en outre de recon-
naitre deux formes distinctes : I'une septentrionale, décrite par des auteurs plus anciens comme étant
Zeugopterus velivolans, et |'autre méridionale habitant le sud des Iles Britanniques et le golfe de
Gascogne. Cette derniére correspond a l'espéce reconnue par NORMAN (1934) sous le nom de Lepi-
dorhombus whiff-iagonis (WALBAUM ).

Lepidorhombus megastoma forme whiff-iagonis est moins large que la forme velivolans : elle
posséde une téte et des yeux plus gros et une nageoire pectorale gauche plus longue qui, chez des
exemplaires adultes, atteint presque la courbe de la ligne latérale. De plus, le nombre de vertébres
est moins élevé mais le nombre de rayons de la nageoire anale et celui des branchiospines de la bran-
che antérieure du premier arc branchial est supérieur. Le taux de croissance des branchiospines dont
le nombre augmente avec la taille, dans les deux formes, a été calculé mais il n'existe pas de diffé-
rence significative entre I'une et l'autre.

Ces deux formes présentent des populations locales que 1'on distingue par les moyennes de leurs
caractéres numériques, du nombre des vertébres, en particulier. Quatre populations ont ainsi été
caractérisées :

1° au sud des lles britanniques et a l'entrée de la Manche,
2° dans le golfe de Gascogne,
3¢ le long de la céte du Portugal,

4° au nord de I'Ecosse.

Quant a l'espéce Lepidorhombus boscii, elle se rencontre depuis le sud des lles britanniques
jusque sur les cotes du Maroc et en Méditerranée. Dans ces deux domaines différents on peut
considérer deux races distinctes. Celles-ci différent l'une de l'autre par leur habitat, leur écologie
et leur morphologie. La race atlantique atteint une taille maximale de 39 cm et la race méditerra-
néenne ne dépasse pas 30 cm; la premiére vit 2 une profondeur sensiblement supérieure a celle de
la seconde. La race atlantique a la téte plus petite, les yeux et le corps plus larges. En plus, de trés
importantes différences existent dans le nombre de vertébres et celui des rayons des nageoires anale
et dorsale.

L'étude de ces deux espéces nous permet aussi de tirer quelques précisions générales sur
'écologie, la morphologie et la biologie.

Elles vivent sur le plateau continental européen; en Atlantique L. megastoma se trouve a partir
de 100 jusqu’a 600 m avec une prédominance entre 100 et 200 m, L. boscii se trouve de 200 a 600 m
avec une prédominance entre 300 et 400 m, et elle est moins abondante que L. megasfoma. La
distribution est inversée en Méditerranée. L. boscii est plus abondant et son habitat, 100 2 250 m,
est moins profond. L. megastoma est moins fréquent avec un habitat plus profond (200 a 400 m).

Le fait que dans I'Atlantique L. megastoma est plus abondant que L. boscii, qui vit dans les
eaux les plus profondes, et que I'on constate un phénoméne inverse en Méditerranée, laisse penser
que l'abondance de ces deux espéces est peut-étre influencée par la profondeur de leur habitat.



— 386 —

Chez les deux espéces, la taille maximale atteinte par les males reste inférieure a celle des
femelles. La proportion des sexes change donc selon la taille, et elle est influencée a la fois par
la profondeur de I'habitat et la maturité sexuelle. Cependant les femelles sont prédominantes mais
la proportion des males devient plus élevée sur les frayéres.

La forme et le développement des glandes sexuelles sont identiques chez les deux espéces et la
ponte survient & peu prés a la méme époque. Elle débute a la fin de février et se termine vers fin
mai. La premiére maturité chez les maéles et femelles de L. boscii est atteinte respectivement a 23
et 26 cm de taille, chez L. megastoma la maturité est observée a 26 cm pour les males et a2 29 cm pour
les femelles.

Le rapport taille/poids a permis de préciser qu'il existe une faible différence entre les sexes,
et les individus des deux sexes chez L. boscii sont plus lourds que chez L. megastoma.

En ce qui concerne les caractéres métriques de ces deux espéces, la hauteur du corps augmente
avec la taille, la téte reste isométrique et le diameétre de I'ceil subit une allométrie négative. Il
existe également un dimorphisme sexuel. Chez les deux espéces, les males ont la hauteur du corps,
le diamétre de 1'ceil et la longueur de la nageoire pectorale gauche plus grands que les femelles mais
la téte est plus petite.

Les caractéres méristiques, comme le nombre des vertébres, le nombre des rayons de la nageoire
dorsale et anale ne sont pas influencés par le sexe et restent stables dans une méme région chez les
deux espéces. Cependant, ils varient selon I'habitat, ce qui permet d'identifier les populations
géographiques. Cette plasticité est bien marquée chez L. megastoma dans |'Atlantique, elle l'est
également chez L. boscii; pour cette derniére espéce, une différence trés accusée existe entre les
populations atlantique et méditerranéenne.

On peut en conclure que les conditions de milieu influencent directement les caractéres meéristi-
ques restés plastiques, mais que, du fait des conditions beaucoup plus stables en ce qui concerne la
température et la salinité rencontrées en Méditerranée, les espéces n'y sont pas soumises de la
méme facon qu'en Atlantique et y évoluent d'une maniére différente.
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Golfe de Gascogne Mer du Nord septentrionale Cotes d'Irlande
males femelles males femelles femelles
Tailles __ — = _
(en ¢m)
Nb Poids Nb Poids Nb Poids Nb Poids Nb Poids
des moy. des moy. des moy. des moy. des moy.
exmpl | (en gr.) | exmpl| (en gr) exmpl | (en gr) exmpl [ (en gr) exmpl | (en gr)
20 1 50
21 1 60
22 3 70 2 80 4 70
23 11 80 3 90 6 80 2 80
24 35 90 5 95 10 85 12 90
25 19 95 14 90 12 105
26 8 115 8 105 12 110 6 120 2 120
27 9 125 3 120 8 125 6 135
28 16 140 8 135 4 130 12 150 2 170
29 12 150 10 155 8 150 2 140 2 165
30 16 170 15 170 6 170 2 170 4 170
31 9 180 12 160 4 190 4 200
32 6 195 18 195 2 200
33 5 210 8 220
34 13 245 6 260 4 255
35 2 280 14 270 2 260 2 290 4 270
36 6 285 8 350 6 330
37 8 310 4 340 24 360 2 337
38 9 345 4 380 12 385 8 335
39 8 380 2 360 30 405 16 373
40 3 375 32 435 8 394
41 2 400 20 490 12 472
42 4 465 6 560 14 477
43 2 525 14 580 2 550
44 4 550 10 605 12 548
45 3 605 10 660 10 635
46 2 580 4 690 12 648
47 2 660 6 705 4 660
48 2 775 6 725
49 1 810 4 795 6 803
50 4 755 4 830 4 763
51 1 865
52 1 870 6 885 2 1040
53 1 855 6 1010
54
55 2 1080
Total 153 180 94 256 148
TaBL. 1. — Rapport taille/poids chez L. megastoma pour les deux sexes dans le golfe de Gascogne

et la Mer du Nord septentrionale et pour les femelles seules le long des cétes d’Irlande.




I B e e
males femelles femelles femelles
Tailles en ¢cm Nbre Moy. Nbre Moy. Nbre Moy. Nbre Moy.
‘20 ;1 a -72 29 64 _E 72872 N 2 - 29>90‘
*25 - 29 | 75 29 46 29 ) 28.50 N 23 30.21 - 29 7.14
R 34 31——29.63 \_ 68‘28.70 ) _4107 317.47¥ a 37j0.06 )
35- 39 37*30.21* B 40 ¥279‘24 . 74 3F 7 4? 31 15
4044 | 15 2944 | 38 3178 | 31 3219
45-49 B - o 16 N 307.70 13—:52.63 o 18 ?76_ -
5054 [- o 4 3174 6 329 2 23
Totai ..... | F MEO o | 1;67 - 165 B ]
TaBL. 2. — Lepidorhombus megastoma : hauteur du corps; valeurs moyennes de l'indice
par classes de taille pour différentes régions.
Reo | OOl de Gaseoane | et e Mot | Coes dande
males femelles femelles ‘ femelles
Tallles en cm ‘ Nbre Moy. Nbre Moy. Nbre Moy. | Nbre Moy.
o 20 24 y_ 42 2464 | 8 2552 2 2479
25-29 | 2457 4 29 2555 23 2467 | 20 2522
B 30 3‘1 ' 31 2‘1.378— 68 25.48 40 24.77 ‘ 37 25.23
35 39 | 3 2413 40  25.46 J ‘74 2-4.93 | _46 ¥24.81_
40-44 | 15 2533 | 38 2499 | 31 2571
45-49 B ‘ 16 2558 | 13 2528 18 25.57
50 - 54— o i 4 25.39 o 6 24.87 2 24.60
o Total..... ‘ 151 - | 180 196 | 163 o
TasL. 3. — Lepidorhombus megastoma : longueur céphalique; valeurs moyennes de 'indice
par classes de taille pour différentes régions.
REGION . N Golfe de Gascogne | ls\g;e;i;lgl(;ﬁ [ Céotes d'Irlande
males l femelles femelles femelles
Tailles en cm Nbre MOY%‘I Nbre Moy. | Nbre Moy44 } Nbre Moy. i
20-24 42 30.62 8 2922 2 2873 | o
o 25-29 75 29.87 ‘ 29 2864 23 2842 29 29.36
30-34 31 29.02 68 27.75 40 27.37 37 28.39
35-39 3 28.05 40  27.65 | 74 2622 —46_ 26.73
40 - 44 15 2717 38 25.33 l 31 25.63
45 - 49 16 25.85 ‘ 13 2544 - B 18 25.11
50 - 54 4 2601 | 6 2517 ’ 2 24.60
Total. .. .. 151 | 180 . 196 | 163
TaBL. 4. — Lepidorhombus megastoma : diamétre de 'ceil gauche; valeurs moyennes de l'indice

par classes de taille pour différentes régions.




. l Golfe de Gascogne } Mer du Nord | Cotes d'Irlande
REGION == ——— - — | septentrionale | femelles
I males femelles ‘ femelles }
Tailles en cm Nbre Moy. Nbre Moy. | Nbre Moy. Nbre Moy.
20-24 I 1977 | 8 2020 |
25-29 38 1979 | 24 2026 | B
30- 34 ‘ _27 19.67 68 20.08 3 19.82 I 5 20.16
35-39 | 3 19.20 4] 20.05 42 19.70 19 19.41
40 - 44 T 15 20.30 30 19.4? R 27 19.73
 45.49 10 2047 | 12 1981 18 1931
50 - 54 - 4 19.87 6 19.68 2 1975
Total. .. 7 | 7 69 170 | 93 71
TaBL. 5. — Lepidorhombus megastoma : longueur du préopercule; valeurs moyennes de l'indice
par classes de taille pour différentes régions.
o | 00 Gewne M N o
| males | femelles ' femelles femelles
Tailles en cm Nbre Moy. ‘ Nbre Moy. Nbre Moy. \ Nbre Moy.
20 - 24 1 7088 ' e
o 25;29— 38 7141 l 24 71.67
30-34 27 71.09 68  71.27 ‘ 3 7202 5 7153
35-39 3 7112 | 41 7134 | 42 7183 19 71.59
40 - 44 o 15 7151 | 30 7178 |27 707
4549 | L0 7154 | 12 7194 | 18 7173
 50.54 | 4+ s 6 no |2 7z
Total. .. .. 69 | 162 | 93 |71
TaBL. 6. — Lepidorhombus megastoma : longueur de la base de la nageoire dorsale;

valeurs moyennes de l'indice par classes de taille pour différentes régions.

Rpgo |00l de Gascomne | et Notd | Covs Tince
males ‘ femelles femelles femelles
Tailles en c¢m ‘ Nbre Moy. ] Nbre Moy. | Nbre Moy. Nbre Moy.
20-24 7;' 1 stoe | 1_ ‘ -
25-29 38 5491 | 24 5454 |
30-3 | 27 5488 | 68 5447 | 3 5576 5 5530
35-39 3 5486 | 41 St40 | 42 5574 19 5600
_ 40 - 44 [ 15 54.31 ;3(; 56.0T 27 55.63
45 - 49 ' 10 54.50 12 56.28 18 55.73
© s0-5¢ | 4 5447 | 6 5593 2 5533
Total. . ... | 69 ‘ 162 B | 93 71
TasL. 7. — Lepidorhombus megastoma : longueur de la base de la nageoire anale;

valeurs moyennes de l'indice par classes de taille pour différentes régions.



i |G de Grcome | N1 o Nt | o
males | femelles femelles femelles
Tailles en cm | Nbre Moy. Nbre Moy. Nbre Moy. Nbre Moy.
20-24 7 37.07
25-29 38 37.178_ 24 37.90
»JO - 34* R 36.93 68  37.96 3 3742 5 38.18
35-39 | 3 3691 4 3800 | 4 3773 19 3722
40 - 44 - | 15 38.00 i ) 30 37.32 27 37.86
B 745 - 49 o | 10 37.92 12 37.30 ——187 37.07
s0-5¢ | 4 3800 6 3755 2 3733
Total. . ... | 75 162 k! |71
TaBL. 8. — Lepidorhombus megastoma : longueur de la courbure de la ligne latérale;

valeurs moyennes de [l'indice par classes de taille pour différentes régions.

Golfe de Gascogne
REcION — =

septentrionale

! Mer du Nord Cotes d'Irlande
\
\
|

maéles femelles femelles femelles
Tailles en cm Nbre Moy. Nbre Moy. Nbre Moy. ’ Nbre Moy.
D 20-24 N 7 13.38— o
EEE R 12.6L! - _}h -
30-34 | 27 12.75 68  12.57 3 11.93 ’ 5 1265
35.39 301242 4 1221 | 42 1187 | 19 1208
40 - 44 15 12.41 ‘ 30 11.76 27 12.26
45 - 49 - 10 12.00 | 12 11.68 | 18 12.29
50 -54 4 12.19 6 11.61 2 12.04
Total.....| 75 i_162 |93 |71
TaBL. 9. — Lepidorhombus megastoma : longueur de la nageoire pectorale gauche;

valeurs moyennes de l'indice par classes de taille pour différentes régions.

Males Femelles
Taille = ——— = — —
(en cm) Nombre Poids moy. Nombre Poids moy.
des exempl. (en gr) des exempl. (en gr)
14 4 19 |
15 10 25 2 | 22
16 6 32 10 | 27
17 10 35 8 37
18 10 44 10 46
19 2 53 14 53
20 10 67 22 65
21 14 74 12 75
22 8 84 22 82
23 16 101
24 8 133 14 106
25 10 121
26 4 142
27 10 153
28
29 4 200
30 | 2 171
Total.. . 62 | 160

TaBL. 10. — Rapport taille/poids chez L. boscii pour les deux sexes
dans le golfe du Lion.
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Meéditerranée Atlantique
REGION
males femelles males femelles
Tailles en cm Nbre Moy. Nbre Moy. Nbre Moy. Nbre Moy.
6-9 8 29.07 2 29.00
10- 14 44 2990 27 29.64 1 30.30 1 29.78
15-19 39 3096 60  30.42 20 3142 3 30.82
20-24 18 31.48 80  31.27 43 32.03 753 —3$
25-29 23 3220 18 32.89 » 37 32.64
30- 34 4 3381
Total. .. .. 109 192 82 98
TaBL. 11. — Lepidorhombus boscii : hauteur du corps;
valeurs moyennes de l'indice par classes de taille.
REGION Meéditerranée Atlantique
males femelles males femelles
Tailles en cm Nbre Moy. \ Nbre Moy. Nbre Moy. Nbre Moy.
6-9 8 25.‘? 2 2600
10- 14 44 25.13 27 25.96 1 23.52 1 24.28
15-19 39 2554 60 2574 20 23.78 3 2408
20-24 18 2496 80 2550 43 23.20 53 24.18
25-29 23 25.90 18 2362 ~737 24.13
30- 34 1 25.42 4 2421
Total. .. .. 109 193 82 98
TaBL. 12. — Lepidorhombus boscii : longueur céphalique;
valeurs moyennes de [l'indice par classes de taille,
REGION Méditerranée 5 Atlantique
males femelles males femelles
Tailles en cm Nbre Moy. Nbre Moy. Nbre Moy. Nbre Moy.
6-9 8§ 37.63 4 39.03
10- 14 44 3598 27 3726 1 37.76 1 39.39
15-19 39 34.81 60  34.20 20 3544 3 3611
20-24 18 3144 80  31.16 43 34.47 53 3282
25-29 23 29.18 18 34.13 37 3213
30-34 1 30.13 4 31.95
Total. .. .. 109 i 195 . 82 98
TaBL. 13. — Lepidorhombus boscii : diamétre de I'ceil supérieur gauche;

valeurs moyennes de [l'indice par classes de taille.
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Récion Méditerranée Atlantique
males femelles males femelles
Tailles en cm Nbre  Moy. Nbre Moy. | Nbre Moy. Nbre Moy.
6-9 8§ 5658 o 5592 | |
10 - 14 12 56.02 27 55.377 ‘ 1 5542 | 1 56.02
15-19 39 5551 60 5559 ‘ 20 56.66 3 5677
20-24 18 56.4§‘ 77 55.54 a | 43 56.10 53  57.35
25-29 __23 B 55.?6_ i 718 ﬁ757.61 i 37 58_.1 2_
30-34 ) ‘ 2 5491 B ‘ 4 5721
Total. .. .. | 107 191 82 ‘ 98
TaBL. 14. — Lepidorhombus boscii : longueur de la base de la nageoire anale;
valeurs moyennes de l'indice par classes de taille,
REGION Méditerranée Atlantique
males femelles males femelles
Tailles en cm Nbre  Moy. Nbre Moy. Nbre Moy. Nbre Moy.
6-9 8 7303 | 2 7322 7
10-14 42 71.50 | 27 72.12 1 72.80 ‘f 1 72.82
15-19 39 71.50 ' 60 72.60 20 72.17 ) ? 3 72.25
20 -24 18 70.84 | 77 71.10 43 71.96 53 72.47
25-29 ‘ 23 71.63 7 | B ?;27 j 37 ‘72.8.57
30 - 34 ‘ 2 7152 4 7246
Total. . ... 107 | 101 82 98
Tasr. 15. — Lepidorhombus boscii : longueur de la base de la nagecoire dorsale;
valeurs moyennes de [l'indice par classes de taille.
Valeurs moyennes des indices
Nbre des
LT exempl. Distance pré- Courbure de la Longueur de la nageoire pectorale
(en cm) operculaire ligne latérale gauche droite
M F M | F M F M { F M F
6-9 8 2 20.30 { 21.11 36.74 37.14 13.52 ‘ 7.85 742
10-14 49 27 19.93 ‘ 20.87 35.98 36.87 12.46 | 12.26 7.34 7427_
15-19 39 60 20.25 | 20.70 36.50 37.06 12.67 i 12.10 ~ 139_ 7.30 ;
20-24 18 80 19.90 | 20.38 35.97 37.05 12.30 ) ‘ 12.36 7.47 7.28
25-29 0 ) _2%__ ‘ 20.22 | _37.60 | ' 12.16 o _682_
30-34 0 1 2046 | 3728 | 12.00 6.83
TaBL. 16. — Lepidorhombus boscii de Méditerranée seulement : distance préoperculaire, courbure de la ligne latérale,

longueur des nageoires pectorales gauche et droite; valeurs moyennes des indices par classes de taille.
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