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Résume :

Les alertes quant a la surexploitation du stockm#elu européen sont nombreuses et récurrentes.
Seulement I'estimation du niveau réel de I'étatstiock a toujours posé des probléemes du fait de
certaines lacunes dans la connaissance de la igi@bde I'écologie de cette espéce.

Dans les eaux du golfe de Gascogne et de la még@elle merlu européen fait partie de la méme
population génétique et posséde les mémes casticféeis meristigues. Sa moyenne vertébrale est de
50,68 durant sa premiére année de vie et évoluegeostabiliser a 51,11 chez I'adulte. La croissanc
du merlu durant sa premiere année de vie et tidaamais présente une variabilité interannuelle
significative (0,71 mm Jen 2001 et 0,74 mm™&n 2002). Sa période de ponte maximale se déroule
au mois d'avril et sa longueur au premier janvigivant sa naissance est de 17,3 cm (la premiere
marque hivernale est positionnée a 0,143 cm dwensadle la sagittae). Au terme de sa premiére année
de vie le merlu atteint une longueur de 24 cm.ddgédvité est assez longue (23 ans environ) et ses
parameétres de croissance~(l= 138,24 cm K = 0,132) permettent d’estimer son coefficient de
mortalité naturelle a M = 0,21. Il n’a pas été étdb croissance différentielle entre sexe chendelu
dans ces eaux. Le rapport poids total / poids éxésa été estimé a Fc = 1,086.

Males ou femelles, les merlus ont une méme réjmartpatiale et bathymétrique. En général, ils sont
trés profonds a leurs stades juvéniles (< 17 cmi)sese dirigent vers les eaux cétieres pour les
atteindre a 33 cm de longueur environ. Au-delaettedaille, les merlus se concentrent au niveau de
zones de nourricerie pour s’y alimenter avant ¢@neére les eaux plus profondes pour y pondre. Les
zones de nourricerie du merlu sont tres nombreeisesnt localisées en mer Celtique et dans le golfe
de Gascogne aussi bien dans sa partie sud quesagastie nord. Les perturbations importantes dans
I'hydrodynamisme du golfe de Gascogne (upwellingnBle influencer les niveaux de colonisation
des zones de nourricerie notamment celles situgesld partie sud du golfe.

Le régime alimentaire du merlu évolue avec I'ageédile, il se nourrit principalement de crustacés
(Euphausia krohniet devient ichtyophage exclusif des 23 cm de Ueng.

Le cannibalisme est une réalité chez le merlustrerlus-proies sont les juvéniles du groupe d’age
G-0. Il s'intensifie avec I'age notamment dansdatie nord du golfe de Gascogne et en mer Celtique

Il est tres faible dans le sud du golfe de Gascogne

La taille des proies évolue avec la taille du metlies poissons proies sont en général des espéices
vont se nourrir ou se reproduire sur le fond. Cemmartement alimentaire fait que le merlu est un
prédateur peu actif et qui attaque ses proiesutbes viennent sur le fond.

Ces résultats, bien gu’ils ne soient que ponctumis,été obtenus apres avoir déterminé le schéma
d’évolution de la longueur du merlu durant sa pggmiannée de vie (dénombrement des
accroissement journaliers) et des parameétres gérgade de ponte (rétro-calcul).La taille au premie
hiver et la position de la premiére marque hivarnaht été déterminées en relativisant nos
observations a I'estimation de la longueur du maduremier janvier suivant sa naissance : celle-ci
étant obtenue en utilisant le taux de croissant@sgiarametres de la période de ponte.

Bien que I'ensemble des résultats obtenus, eniceogaerne la répartition spatiale et les donrsées

la période de ponte, soient généralement confoarasux décrits dans la littérature, il est nécessai
de confirmer ceux concernant la croissance etdenet alimentaire. Pour cela, une étude a plus long
terme semble indispensable pour parvenir a bietrisei 'ensemble des paramétres de biologie et
d’écologie du merlu permettant ainsi une meillegestion de son stock.
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1.INTRODUCTION GENERALE

Dans son livre intituléL'es ressources de la mgublié en 1997, le géographe Jean-
Claude Chaussade se demandait, au vue de laaitwzatiuelle d’'intense exploitation sur ses
ressources, de quelle maniére la mer pouvait encongribuer et venir au secours de
’humanité sur le plan de I'alimentation. Pour dfter ses craintes, il rappelle qu’en dépit des
incertitudes qui pésent sur les statistiques, €eride des productions halieutiques et
aguacoles était de I'ordre de 5 millions de tonaéa veille de la premiere guerre mondiale
pour passer a 20 millions de tonnes dans les amf@egntre 1950 et 1971, le taux de
progression des captures a atteint 2,3 millionsodees annuellement a tel point qu’au début
de la décennie 1970 la production mondiale a dédass70 millions de tonnes annuelles.
Selon le rapport annuel de la FAO (FAO, 2002):.rd@mnsemble du monde et a I'exception
de la Chine, les péches de capture durant 'an@@@, Zeraient revenues, au niveau du début
des années 90, avec environ 77 a 78 millions deetnl reste toutefois que cette stabilité est
relative car elle masque des disparités régior(alest-a-dire que si les captures ont diminué

par endroit, elles ont fortement augmenté danstigial

A I'image de la péche mondiale, les eaux européeme I'Atlantique nord-est, bien
gu’il y ait une politique commune des péches era@grégulant et gérant le partage des
ressources entre les pays membre de l'union eunopéet malgré I'existence de structures
scientifiques assurant le suivi de la biologie & daptures des différentes espéces, plusieurs
stocks de poissons ont atteint des niveaux de glaitation si alarmants que le Conseil de
'Europe a proposé un reglement instituant des nessdraconiennes pour la reconstitution de

leurs stocks. Parmi ces stocks, celui du merlupgeo figure en téte de liste.

Dans les eaux européennes de I'Atlantique norlesseaux espagnoles et portugaises
exclues), bien qu’il ait été soutenu I'hypotheseind variation ethnique entre le merlu
Gascogne et le merlu Celtique (Belloc, 1929), leluneuropéen est considéré comme étant
une entité géographique unique dont les caradtpres, liees a sa pécherie, difféerent de
celles du merlu de Méditerranée ou du merlu de dge mord d’Espagne et des eaux
portugaises (Guillou et Njock, 1978). Ainsi, le\suet I'évaluation de son stock — dit stock
nord- sont effectués indépendamment des autressugdiographiques.

Selon le rapport du groupe de travail sur le mesiock nord' (CIEM, 2003), les
débarquements annuels sont en forte diminutionidef®B89 (68 781 tonnes), en 2002 ils



étaient de 42 600 tonnes. Dans ce méme rappodiagnostic alarmant sur la situation de ce

stock a été établi.

Le merlu européen est lI'une des especes qui ajauts défrayé la chronique des
sociétés maritimes. Tres anciennement péchée,rdés de péche et des taxes étaient déja
imposées, aux pécheurs espagnoles et allemand$espaouverains anglais et danois bien
avant le 18™siécle (Belloc, 1929).

Une des patrticularités du merlu européen est gueallrtes quant a sa surexploitation sont
récurrentes. L'une des plus importante date degemb0 juste aprés la fin de la derniere
guerre et a été décrite par Letaconnoux (1951)sNaiplus grave, date de ces derniéres
années avec comme résultats des projets, de dispssiréglementaires drastiques
(dites: "mesures d’urgence”), pris par la comnuss européenne en vue d’aménager la
pécherie du merlu de telle sorte a en présen&piek.

Ce plan proposed'instituer des mesures de reconstitution du lstde merlu nord, afin de
garantir, dans un délai de cing a dix ans, la restitation du stock aux niveaux de précaution
préconisés par les experts. Dans sa propositiorprécise les zones couvertes et la taille
minimale requise pour le stock; établit les ligriisectrices pour la fixation du niveau du
total admissible des captures; propose la gestiam dégime de limitation de I'effort de
péche pour certaines zones et prévoit des mesiges & I'amélioration du contrdle, de
l'inspection et de la surveillance des navires @uts/par le systeme de gestion de I'effort
(Bulletin UE 6-2001).En d’autres terme$application de régles d’exploitation strictes,
savoir: protéger les juvéniles et les zones de nourricegigser les modalités de fixation des
guantités a prélever et de l'acces aux différerteses de péche et enfin accroitre les

contrbles sur le navires de péche de I'union ewgopé.

Gerer le stock d'une espéce en se basant uniquennele suivi de la mortalité par
péche n'est pas efficace, d'autant plus que I'eBtimdes coefficients instantanés de mortalité
dépend des parametres de croissance de I'espatelddes travaux sur les stock de la mer du
nord, 4.a gestion des populations de poissons : mythasicage ? » Shepherd et Cusching
(1990) s’étonnent des capacités que montrent Ipalations de poisson de fond a supporter
des mortalités par péche atteignant jusqu'a 7 misnortalité naturelle et suggérent, en
conséguence, l'existence de mécanismes compemrsatpiopres a la population, régulant

son taux de reproduction.



En ce qui concerne le merlu européen, on se remgpteo que malgré les mesures de
restrictions (quotas, maillages, fermeture de zetm®,.), le renforcement et le suivi régulier

de son exploitation, des problemes sur I'état awkspersistent. La raison est que les
parametres spécifiques (notamment biologiqueshsédi dans les outils de gestion de ce
stock, présentent des biais. Et cela ne peut &nibuge qu'a des insuffisances ou bien a des
lacunes, encore notables, dans la connaissaneebitdogie et de I'écologie de cette espéece
a differentes étapes de sa vie.

L’importance socio-économique du merlu europe¢rm ddanage des moyens que met
le Conseil de I'Europe pour le protéger et sauvagyason stock. Si le probléme réside dans le
fait que des lacunes subsistent encore dans laassamce de sa biologie et de son écologie,
il nous a semblé opportun de mener une étude endeueontribuer a une meilleure

connaissance de ces derniéres.

Arguments de base, bilan des connaissances et prits¢ion de I'étude

Arguments de base

Nos arguments quant a la nécessité d'une tellecéftmient de deux sortes: Les premiers
étaient strictement d’ordre halieutiques. En effietravers la bibliographie, trés prolifique sur
le merlu européen et que nous avons consulté, mows sommes rendu compte que peu de
travaux ont concerné 'écologie et la biologie flegniles dans le golfe de Gascogne et en
mer Celtiqgue. De plus, nous avons constaté qu@desmetres de biologie (notamment de
croissance) retenus dans la gestion du stock deée cespéce présentaient des
incohérences notables. Les seconds étaient pllisrdee du ‘raisonnable’ tout simplement.
En fait, si cette espéce a été aussi souvent eave ¢ danger, le fait qu’elle n’ait pas donnée
de signes d’extinction, comme ce fut le cas poumlaue par exemple, posait plusieurs

interrogations.



Bilan des connaissances
Le bilan des connaissances sur le merlu de I'Atiaiet nord-est montre qu’il subsiste encore

plusieures lacunes et/ou insuffisances:

- La structure de la population de merlu n’est foéalement déterminée. En effet, celle ci fait
encore l'objet d’études génétique et biochimigaesues (Roldaet al, 1998 ; Lundyet al,
1999).

- Les études portant sur les premieres périodeseddu merlu sont rares. Pour Sanchez et Gil
(2000), la croissance du merlu pendant sa preram@mée de vie n'est pas connue et les zones
de nourriceries ainsi que les conditions enviroremades qui déterminent le choix de
I'habitat des juvéniles de merlu ont suscité patiatfition. La plupart des études récentes de la
distribution et de la croissance des juvéniles d&lunont été réalisées en Méditerranée
(Morales-Nin et Aldebert, 1997; Arneri et MoralegaN2000; Olivaret al, 2003).

Un des problémes de base de I'évaluation des tauxrdissance du merlu concerne la
détermination de la taille atteinte durant sa pészeniannée de vie (Olivest al, 1989;
Morales-Ninet al, 1998). La fiabilité des évaluations des paransdbielogiques est critique
pour n'importe quelle étude sur la dynamique depulations de poissons. Elle est
particulierement d'importance en ce qui concerrsepeissons d'intérét commercial, pour
lesquels les procédures d'évaluation courante dépérdes évaluations précises d'ages. Or,
guand I'évaluation des taux de croissance aux &gpsytir des macrostructures d'otolithes
(anneaux) est difficile, les incréments quotidieiescroissance (Pannella, 1971) peuvent étre
un outil utile pour I'étude de la croissance eledengueur a I'age des jeunes poissons.

- La place du merlu dans le réseau trophique esiremmal connue. Il en est de méme pour
les interactions (prédation, compétition intrardgeispécifique) entre le merlu et les espéces

évoluant dans son aire de répartition.

- Biomasse de reproducteurs, recrutement et zanasutricerie ont pour base les données de

taille et d’age a la maturité. Les parametres dletment disponibles ne sont pas tres précis.



Objectifs et Présentation des études

Dans le prolongement des études réalisées surrla,roe travail s’est proposé de contribuer
a la connaissance de sa dynamique de populatiodégaloppant et en appliquant de
nouvelles approches et techniques pour abordex gatistion. Dans cette étude, nous avons
surtout focalisé notre recherche sur les juvéniles.objectifs plus spécifiques sont présentés

dans chacun des cinq chapitres qui constituerd sgitthése.

Le premier chapitre est une présentation de I'espece et des cardicjges de la pécherie, de

la zone d’étude et de la méthodologie adoptée.

Le deuxiéme chapitreest une petite étude sur la variabilité des carastmeristiques du
merlu dans le golfe de Gascogne et en mer Celtiaes ce chapitre est abordée la question

de la variabilité ethnique du merlu.

Le troisieme chapitre, consacré a la croissance du merlu, permet désprégy la croissance
des juvéniles durant leur premiére année de vigestvariations spatio-temporelle ; ii) la
période de ponte et la taille du merlu au termesae premier hiver ; ces éléments étant

indispensables pour déterminer les parametresoigsance.

Le quatrieme chapitre traite de la répartition spatiale et bathymétriguemerlu au cours de

sa croissance. Une attention particuliere est part@ localisation des zones de nourricerie.

Enfin, le dernier chapitre décrit I'’écologie alimentaire du merlu et sa placesein du réseau

trophique et ses relations avec la faune associée.



Chapitre |

PRESENTATION DE L 'ESPECE ETMATERIEL ET METHODES

A. Présentation de I'espece et caractéristiques tke pécherie du merlu

A-1. Présentation de I'espéece

Le merlu (Merluccius sp)appartient a la classe des Actinoptérygiens, adiéo des
Gadiformes et a la famille des Merlucciidae. Dieengnt réparties dans les mers et océans,
13 especes représentent le genre merlu. En Atlantigrd-est et en Méditerranée, le genre
merlu est représenté par le merlu europdéerliccius merluccius, .. Cette espéce vit le
long des cbtes du continent européen et du nortiAtieque, depuis la Norvege jusqu’en
Mauritanie, et en Méditerranée (Figure 1.1). Onrémcontre entre 0 et 1000 metres de
profondeur.

En Atlantique nord-est, deux stocks sont communéndéstingués : le stock dit “Nord
européen” se répartit depuis le fond du golfe decBgne jusqu’en Norvége et le stock dit
“Sud européen” occupe les cbtes du nord de I'Espagindu Portugal. Le merlu de

Méditerranées est considéré indépendamment desstieks précédents.

Eea Amund Us Fraject (c) 2002
b

Figure 1.1 : Répartition géographique du merlu européeou(&:www.seaaroundus.org).

L’échelle des couleurs illustre le pourcentagentkrlu par rapport au total
mondial).



Variation ethnique

Trés récemment, des études génétiques (Ratlah 1998; Lundyet al, 1999), ont conclu
que sous la dénomination de «merlu européeny», ejespeces génétiquement différentes
sont prises en considération: Il s’agit du merloléant dans les eaux ibériques (eaux des
cotes nord espagnoles et des coétes portugaises)edu évoluant dans les eaux incluant le
golfe de Gascogne (au large des cétes francaisés)reer Celtique, du merlu évoluant dans
les eaux de l'ouest de la Norvége et du merlu deifdéanée. Le statut taxonomique du
merlu de MéditerranéeM. merluccius smiridus : Rafinesque 1816st depuis longtemps

défini (Orsi Reliniet al, 2002), il reste a définir celui des trois auepulations.

Biologie

La biologie de l'ensemble des especes du genreumest liée aux caractéristiques
hydrodynamiques et écologiques du milieu dans leglies évoluent (Jeffrey et Taggart,
2000; Olivaret al.,2003; Alvarezet al, 2004). Les rapports entre le merlu et son miient
semblables quel que soit le secteur géographique.

Dans le golfe de Gascogne et en mer Celtiteeemerlus se reproduisent pour la premiere
fois au dela de 4 ans pour les males et au debaaths pour les femelles (Luoab al, 2000).

La ponte est trés étalée dans le temps. Dans fle delGascogne, la période maximale de la
ponte a lieu entre janvier et mai (Casarino et Mofi994), alors qu’en mer Celtique, plus
tardive, elle se déroule entre avril et juin ((Re al, 2001). En général, plus la zone de

répartition du merlu est septentrionale, plus latpest tardive (Casey et Pereiro, 1995).

Les frayéres (Figure 1.2) se situent principalemendng des accores (a la rupture du plateau
continental), soit a des profondeurs proches d@sn2&res en moyenne (Fivesal., 2001;
Alvarezet al, 2001). Elles sont essentiellement localisées tansrd du golfe de Gascogne
(Alvarezet al, 2004) et a I'ouest et au sud-ouest de I'lIrlarfdegset al, 2001).

Les femelles portent de 110 000 a 350 000 ovulEmdeur taille. Les oceufs mesurent 1
millimetre de diametre (Fishbase). A I'éclosion, llave mesure de 2,5 a 3 millimetres
(Belloc, 1929) et se concentre au niveau des fesy@fiveset al.,2001; Alvarezt al, 2001).
Elle méne une vie pélagique, pendant un mois en\Bpelland et Skiftesvik, 2000). Durant
cette phase pélagique, la larve de merlu est passigst transportée par les vents et courants.
A partir de 8 millimétres de longueur elle nageivashent vers les zones de nourricerie
(Alvarezet al, 2001). Apres sa phase pélagique, elles se relpprdu fond et & 3 centimetres



de longueur, elle a déja effectué sa transitioa @d demersale avant de rejoindre les zones
de nourriceries (Belloc, 1929).

Les zones de nourricerie sont généralement loealistr des fonds vaseux, situés entre 75 et
120 m. La Grande vasiére, dans le golfe de Gaso@®@pret al, 1995), et la Grande Sole, au
sud de l'lrlande (Fivegt al, 2001), sont les plus importantes nourriceriesmdulu (Figure
1.2).

Le cycle de reproduction détermine les principahggrations et la répartition géographique
des différents groupes d’age: Apres la phase layvhes juvéniles restent deux ans et demi
sur les vasieres, vers I'age de trois ans (31 dspigrent vers les eaux plus cotiéres puis se
dispersent sur 'ensemble du plateau continentsd.ddultes rejoignent ensuite le talus pour y
pondre (Guichet, 1996).

Aires de ponte

Soties de niourricerie

Figure 1.2 : Répartition des aires de ponte et de nourggemierlu stock nord.
(Source : Rapport merlu stock nord. Cefas, (2003

Erratique, et grand prédateur le merlu vit prédahal le jour et remonte la nuit pour chasser.
Ichtyophage et cannibale (Guichet, 1996), & songegge il se nourrit principalement de
crustacés et adulte, de gadidés, de clupéidés, atpiereaux,...etc. Aprés 'homme, on
retrouve parmi ses prédateurs les Délphinidaeguiltat commun Squalus acanthigsles
raies Raja sp, la morue Gadus morhup le merlan Kerlangius merlangys le congre

(Gnathophis mystaxla beaudroieL(ophius sp,... etc.



Le merlu européen peut atteindre 1,40 métres dgukur et un poids 15 Kg. Sa durée de vie
est de lI'ordre de 20 ans et sa croissance esterdpidure 1.3). Les connaissances actuelles
sur la croissance sont basées essentiellementaslectiure des otolithes et restent trés
incertaines, notamment pour les individus agés dasbet plus. Par ailleurs, et comme pour
beaucoup d’autres stocks, aucune validation de ltdig été faite a ce jour. Elles indiquent

gue les juvéniles grandissent en moyenne de 1l0no&inés par an jusqu’a leur maturité

sexuelle (50-60 cm pour les femelles, soit 6 a §).aba croissance est ensuite ralentie et
inégale entre les sexes. A 20 ans, les femellesna@senviron 1 métre et les males environ
0,8 metre. Des études complémentaires de marqoagers cours de réalisation par Ifremer

dans le golfe de Gascogne. Elles devraient perendtaméliorer les connaissances sur la
croissance, une des composantes clé dans la camngiéh de la dynamique de la population

du merlu.
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Figure 1.3 : Evolution de la croissance en longueur du men fonction de I'age
(valeurs sur la courbe).
Source: Groupe de travail merlu stock nord (Geiic1996).

A-2. La pécherie du merlu dans le golfe de Gascogeeen mer Celtique

Les zones de péche a merlu, situées au large tes edropéennes de I'Atlantique nord-est
(Figure 1.4), ont été décrites par Belloc (1929%@t toujours exploitées. Dans ces zones le
merlu est I'une des especes demersales les plisesibSa pécherie est multispécifique,

complexe et composée de plusieurs flottilles atiltsles engins de péche les plus divers
(Charuau et Morizur, 1981; Casey et Pereiro, 199%5)lliou, 1996; Léauté, 1997). Dans le

golfe de Gascogne et en mer Celtique, le merlpéshé au filet maillant, a la palangre et

divers types de chaluts. Le chalut de fond « péah@re » est la technique de péche

dominante des navires ciblant le merlu (Coullice98).
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Figure 1.4:  Les Zones de péche a merlu fréquentées par Weesdrancais
(selon Belloc (1935)).

L’'un des aspects complexe de la pécherie du méside dans la dynamique des flottilles qui
le ciblent. Cette notion de dynamique est le fei dociologues et économistes des péches.
Elle explique que face a I'évolution des prix ehdton du niveau des stocks durant les
saisons, les professionnels de la péche adaptenadévité en ciblant d’autres espéces ou en
changeant de zone de péche (on parle alors de dynardes flottilles et d’opportunisme
économique). Parmi les travaux qui ont traité des @spects on citera ['étude
socioéconomique de Couliou (1996), portant suystesne halieutiqgue de Bretagne sud, et les
études purement économiques de Allen et McGlade6(1&t de Wilson (1996), portant sur la
distinction entre les navires de péche généralettéss navires de péche spécialistes.

Le merlu ne représente que 10% des volumes giédmmpour les trois quarts des navires
francais le ciblant. Cependant, il représente peis80% du chiffre d’affaires des chalutiers
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langoustiniers par exemple (Anon, 2000). Pour aticH1996), malgré ce caractére
accessoire des captures, le merlu représente uhagranégligeable du revenu de plusieurs
flottilles. Ainsi, un certain nombre d’observatiofistauté, 1997 ; Poulard et Léauté, 2002)
ont fait état, dans le sud du golfe de Gascogneyalerements de chalutiers hauturiers vers la
cOte pour y effectuer des péches d’especes tallesagsole et la seiche et de fileyeurs qui ont
modifié leurs calendriers de péche en ciblant m@maerlu mais plus des espéces telles que
la sole, le bar ou le thon germon en fonction dpdque de I'année.

Ce type de mouvement et de réorientation est mudearstratégies qu’on pourrait traduire
sous la forme deReport, suivant un arbitrage basé sur les prix tiédade certaines especes
cibles et du merluDe fait, la technique de péche utilisée évoluéeantion des prix relatifs et
de leur importance dans le chiffre d’affaires duireade péche.

Les captures de merlu stock nord

L’Espagne (59%) et la France (29%) sont les deus phportants pays exploitant ce stock.

Le Royaume-Uni (5%), le Danemark (3%), I'lrlande’dR se partagent le reste avec la

Norvége, la Belgique, les Pays-Bas, I'AllemagndaeSuéde. Sur I'ensemble de la période

1973 a 1999, la FAO a estimé que sur les 1,34dvliltle tonnes de merlus débarquées entre
1973 et 1999, la part de 'Espagne était de 56%sajoe celle de la France était de 35%

(Figure 1.5).
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Figure I.5: Débarquements de merlu par les flottilles europésmiurant la période
1973 — 1999. (Source : FAO, Fishstat+)
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Le golfe de Gascogne et I'ensemble mer Celtiquaiesblirlande, ont contribué a peu prés
équitablement (44% en moyenne sur les 30 dernarages) aux débarquements de merlu.
Les débarquements réalisés par les chalutiersribedans ces deux zones géographiques ont
éte illustrés pour 'année 1994 (Figure 1.6) daésitle menée par Poulard (2001).
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Figure 1.6:  Niveaux des apports en merlu par unité da@échalutier de fond), dans le
golfe de Gascogne et dans I'ensemble mer Celtiquest Irlande, en 1994.
(Par Poulard (2001)).

Etat du stock de merlu

Le dernier diagnostic porté par la communauté siigume internationale a été effectué par le
groupe de travail sur le merlu du nord (Anon, 2083partir de I'analyse de la série de
données disponibles (1978-2002) (Figure 1.7). Lagdostic est qu'apres une période de
relative stabilité autour de 60 000 t dans les aar® et 80, la production de merlu a chuté de
pres de la moitié entre 1989 et 1998. En 1998 disarquements internationaux qui ne
dépassent pas 35 000 tonnes sont les plus failllssrv@s depuis 30 ans. Une légere
augmentation est observée depuis (40 000 t en 2D@zhortalité par péchest au-dela de ce
gue peut supporter le stock. Le recrutement esttivement stable jusqu’en 1996 et a
I'exception de 'année 1999, les recrutements 12Q01 apparaissent extrémement faibles en

général.Bien gu'il y ait des tailles minimales au débarquetndes volumes d’'immatures
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(sous taille) rejetés en mer oscillent entre 78086 du volume des captures durant la période
1978-1998 (Anon, 2002). La biomasse des reprodigi@uiminué de moitié entre le début
des années 80 et le milieu des années 90. Depatsd@ fluctue Iégérement au bas niveau
d’environ 20% en dessous du seuil défini dans teecde I'approche de précaution estimé a
140 000 tonnes.

Un tel constat suggére que le stock de merlu ediebors des limites biologiques permettant
une exploitation durable. Aussi, un plan de restthom a été recommandé par le CIEM en
1999 pour obtenir de fortes chances que, dans fEsdhaines années, la biomasse féconde

retrouve le niveau conforme a I'approche de précayiermettant une exploitation durable.
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Figure 1.7 :  Etat du stock de merlu en 2003 (Anon, 2003b)
(a) Evolution des niveaux de captures ou de débarquismen
(b) Composition en taille des captures en 2002 (Effeatix longueurs)

(c) Structure en ages des captures de 2002
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Le probleme du suivi et de I'évaluation du stockrderlu est lié aux insuffisances encore
persistantes dans la connaissance des aspecthisesnportants de sa biologie (les stades
juvéniles, la croissance et la maturité). La comauté scientifique a été mise a contribution,
a travers le financement de plusieurs projets, pétude de la croissance du merlu, mais
malgré cela, les études menées sont restées st@ileiro et Sainza, 2002). Actuellement,
une campagne de marquage (méthode onéreuse ptudel'de la croissance) du merlu,
menée par Ifremer, est en cours de réalisation ldagiife de Gascogne.

Pourtant, bien que les scientifiques s’accordentestait que la gestion d’'un stock de poisson
passe par la connaissance de ses stades juvésl&sudes sur les premiers aspects de la vie
du merlu (juvéniles), dans ces eaux, n'ont malhe&ament bénéficié d’aucun intérét de leur

part.
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B. MATERIELS ET METHODES

B.1. Présentation de la zone d’étude

La zone d’'étude englobe le golfe de Gascogne, laGetique, la mer d'lroise, le Canal de
Bristol et le sud du Canal St Georges. Plus préwsé cette zone est délimitée par les
latitudes 52° au Nord et 43°30 au Sud et par legitodes 11°30 a I'Ouest et 1°30 a I'Est, et
entre les isobathes —15 m a —600 m de profondezirmBniére usuelle, cela correspond a
deux aires géographiques définies comme étanateaul Celtique ouest-Irlande et le golfe de
Gascogne (Figure 1.8).

52°00 N par 11°30

EE
S0 mens de 30m
o 20m-s0m
“5 S0m - 400m
¥ 100m - 200m

g 3000 m - 5000
Bl rius 0s S000m
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Figure 1.8 :  Présentation de la zone d’étude et de la bathyen
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Nature du fond de la zone d’étude

Du nord au sud, on distingue deux types de cordifpms tres différentes (Figure 1.9). La
premiéere se situe sur le plateau Celtique ouedtirde et la seconde concerne le golfe de
Gascogne. Les fonds du plateau Celtigue ouesandd présentent un plateau continental tres
large recouvert d’'un faciés principalement sabléagonné par le mouvement des mareées.
Reynaudet al (1999 a-b) y décrivent des bancs sableux, de @B85dn de hauteur et de 40 a
180 km de long avec un espacement régulier de 1 6&rdéveloppant a des profondeurs de
100 a 170 m et orientés systématiquement perpdag®ment a la rupture du plateau
continental. En plus des bancs sableux, la préseéagrandes dunes de sable (en moyenne,
longues de 4 a 5 km, hautes de 11 m et large9@end, entourées par des étendues sablo—
vaseuses et orientées parallélement a la ruptuptatau continental (accores des 200 m) ont
été signalées par Servain (1976). Les dépressmmme celle des Small’s situées a la sortie
du canal de St George ainsi que la zone se trowaatdarge de I'lrlande, ont une tendance
vaseuse beaucoup plus marquée (Servain, 1976% aqlar des cailloutis pre — littoraux
n’existent de fagon notable qu'au sud de I'lrlaetl@utour de la Cornouaille (Pinot, 1974).

Le golfe de Gascogne est une baie océanique largemngerte sur I'Océan Atlantique. Le
plateau y est trés étroit dans sa partie sud gigkgant régulierement en allant vers le nord.
Selon Glemarec (1973), dans la partie nord du gidfésascogne, ou le plateau est le plus
large, et en allant de la cbte vers le large, telfest constitué de dépressions envasées, une
dorsale rocheuse quasi assédimentaire, des sédismb—graveleux, une vaste étendue de
dépbts sablo-vaseux et enfin une zone externe deude sables fins. Parmi ces fonds

vaseux, on distingue deux vasieres principalesu(Eity10) décrites par Lesueur en 1992.
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Figure 1.9:  Carte physiographique du plateau C

Gascogne d'aprés Zaragosi (2001).
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Hydrodynamisme et hydrologie

Au niveau du plateau Celtique ouest-Irlande, I'mghymamisme est particulierement
complexe (Servain, 1976; Zaragossi, 2001). Si me$atransgressions (mouvements de
masses d’eau) apériodiques sont bien connues, &Emmsmes les provoquant le sont
beaucoup moins. Ainsi, des écoulements d’eau a tinhsité le long de la pente continentale
peuvent se produire au cours d’hivers particulienenfroids.

Plus énigmatiques sont les phénomenes de remodiéasx froides et de forte salinité
originaires de cette méme partie continentale gtajucontraire des précédentes, remontent
en direction des bancs de Grande Sole et de Catkfiimbioch, 1968). Ou encore, la
présence au sud de la Bretagne (de Penmarc’h e-Bs)lld’'un bourrelet d’eau froide d’'une
guarantaine de metres d'épaisseur et de 40 milésrge qui est juché sur le bord du plateau
continental et dont I'origine est encore tres covdrsee.

Globalement, sur la plateau Celtique, I'hydrodyrame est plus influencé par les
mouvements trés importants de marées; aussi lladiiovent en devient secondaire (Pingree
et Le Cann, 1989).

Dans le golfe de Gascogne, I'hydrodynamisme estixn@nnu. Le plateau continental du
golfe de Gascogne est un milieu a haute énergie @mme principaux agents dynamiques,
le vent et la marée (Barthe et Castaing, 1989)r Bes auteurs, les mouvements de masses
d'eau y sont trés lents et comme résultante iley surface une prédominance de courants,
dus a I'mpulsion des vents dominants, vers ledagsur le fond, une prédominance des
courants de mareées vers la cote.

De par sa situation, le golfe de Gascogne sertutidése pour trois principaux fleuves dont la
Vilaine (débit moyen 80 f¥s), la Loire (débit moyen 890%s) et la Gironde (débit moyen
980 ni/s), provoquant des panaches entrainant une \aridthportante des salinités
(29 %0 & 3360) dans les eaux dites cotieres. A ce sujet, Jegbazire (1995) estiment que :

« ces panaches ont une tendance naturelle a ltangéte vers le nord. Toutefois, lorsque le
vent souffle et que les débits faiblissent, lesxe@essalées sont susceptibles d'étre
transportées vers le sud ou le large de maniesesighificative. C’est ce qui explique la
présence, certaines années, d’eaux issues dertadanis la zone de dilution de la Gironde.»
Ajoutés aux panaches des fleuves (Figure I.11)s danpartie sud-ouest du golfe de
Gascogne, les phénomenes d'upwelling sont intefismssikopouloset al, 1998 ; Gohiret

al., 2002).
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Pour un certain nombre d’auteurs (Castagtcal, (1995-1998) ; Jégou et Lazure (1995) ;
Lazure et Jegou (1998)), en hiver, comme souvemgqlie la quantité des sédiments
provenant des riviere atteint son maximum annuelfrant océanique thermohalin prend
naissance aux alentour des -100 metres (T° 12%aliité 35,800). La turbidité est des lors
beaucoup plus faible (comparable a celle de I'd8#)s les eaux plus au large du plateau
continental. Ce front, qui dure quelques mois, agihme un filtre empéchant les sédiments
en suspension dans I'eau d’atteindre la partiéus @u large du plateau continental et le talus.
En définitive, les sédiments en suspension prigenientre ce front thermohalin et
'embouchure des rivieres se déposent, probableraentiveau de la Grande vasiére. En ce
qui concerne le bassin de Gironde, devant I'estu8iire couverte par l'influence estuarienne
(déterminée par télédétection de la nappe turlaitfeint, en période de débit fluvial supérieur
& 1500 n¥s, une superficie d'environ 1000 ket s'étend jusqu'au-dessus des fonds de - 50m
(Castainget al, 1980).

D'autres événements dynamiques importants détenii@mvironnement physique dans le
secteur d'étude. lls incluent les fronts, les resndes courants résiduels et les marées. Tous
définissent une circulation générale dans le sectpli montre des changements saisonniers
importants (Pingree, 1993). Les courants résidaelglessus du plateau continental sont
principalement régis par le vent, la marée (paitoement dans les secteurs nord) et la
densité de l'eau. La situation météorologique indlbétérogénéité spatiale et temporelle
marquée ce qui peut avoir une influence considérabir des populations de poissons
(Sanchez, 1994; Koutsikopoulos et Le Cann, 199@jakx al, 1996).
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Figure .11 : Matieres en suspension le 10 janvier. Faisait¢ sude violents vents de sud-
ouest, ayant eu lieu en début janvier, des ventaideest écartent de la cote les
particules en suspension (les surfaces en noir soageuses et masquées).
(Selon Gohiret al.,2002)

B.2. Echantillonnage

Présentation de la campagne EVHOE

Les échantillonnages de merlu ont été réalisés desscampagnes Evhoe (Evaluation des
ressources halieutiques de l'ouest de 'Europep@@l (F: du 15 octobre au 2 décembre
2001) et de 2002 (G : du 12 octobre au 2 décemb@2)2 Ces campagnes réalisées par
Ifremer & bord du navire océanographique « Thalassat pour objectif le suivi annuel de
'abondance des especes commerciales, notamneenterlu ; le merlan ; la cardine ; la sole
et la baudroie, dans le golfe de Gascogne et qulateau Celtique - ouest Irlande. Les péches

étant réalisées par chalutage de fond.
Description de I'engin de péche et de contréle de€ches.

L’engin de péche utilisé (Figure.l.12) est un chale fond a panneaux ovales de type
(GOV36/47). C'est un chalut a grande ouvertureicai (GOV) muni d’'une poche (sac) de
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60 millimetres de maillage monté sur un bourreetdoutchouc d’'une longueur de 36 metres
et d’'une corde de dos de 47 métres (36/47). Lestdoublé a l'intérieur par une nappe dont
le maillage est de 20 millimétres permettant un édmantillonnage des jeunes classes d'age.
L’ouverture verticale du chalut oscille entre Heaheétres et la distance entre les panneaux (en
péche) est de 100 metres en moyenne.

Pour assurer la fiabilité des différents indiceabdndance, les variations géométriques du
train de péche, la tension et la longueur des f(swes contrblées en permanence. Deux
systemes d’enregistrement a hautes fréquencesn(@cat Pacha) contrélent ces parametres
toutes les 15 secondes. Le scanmar est compos&ajgdiurs : 2 sont fixés sur la corde du
dos pour contréler I'ouverture verticale du chaRitsont fixés sur la pointe des ailes pour
contrbler I'ouverture horizontale du chalut et en® autres sont fixés sur les panneaux pour
contrbler leur écartement. Le systeme Pacha peatenstiivre le positionnement du chalut par

rapport au navire.

Les paramétres hydrologiques (température et s3lisbnt mesurés a chaque station a l'aide
d’'une sonde CTD « Sea bird ». lls sont complétéd’ paregistrement des températures pres

du fond, pendant le chalutage, en utilisant I'ua danaux du Scanmar.

flatteurs

corde de dos

5 P \ ailes
/\X hourrelet

T
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patinean ovale
fune

Figure. 1.12: Schéma global d’un chalut & grande ouverturgcadet (GOV) similaire
a celui utilisé lors des camgpes EVHOE (Quéro et Vayne, 1997)

B.3. Echantillonnage et traitement des échantillons
Les stations a prospecter sont réparties selodamddéchantillonnage aléatoire stratifié. Au
total, 7 strates bathymeétriques ont été définies-30 m, 31-80 m, 81-120 m, 121-160 m,
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161-200 m, 201-400 m et 401-600 m. Chaque nuit, prespection nocturne et une

reconnaissance des parcours chalutables sontugfésctautour des positions prévues pour
chaque station le lendemain. En fonction du tengosahsit (parcours) entre chaque position,
5 a 6 chalutages sont réalisés chaque jour ertret718 H. La durée standard de chaque trait
est de 30 minutes et par rapport aux caractéresigiu chalut, I'aire balayée par station
représente une surface moyenne de 70 080Anthaque trait, sont relevés le numéro de
station, I'heure et les positions géographiquedildge et du virage permettant d’estimer la

durée du trait et la distance chalutée.

Travaux et observations a bord

Comme pour toutes les autres especes et a l'issgbatjue chalutage, les captures de merlu
sont inventoriées, sexées, pesees, dénombréesetéase Des prélevements d’otolithes sont
systématiqguement effectués.

Les mensurations sont opérées (a l'aide d’ichtyoeséradués au millimétre), poisson posé a
plat sur le coété droit, de I'extrémité du musealieatrémité de la nageoire caudale, et
rapportées au centimetre inférieur. Elles sontigéa$ par espece et par sexe différencié
(indéterminé, male et femelle).

Les sexes sont déterminés visuellement en obselsamiture de la glande génitale aprées
ouverture de I'abdomen. Les ovaires, pairs et adetr jaune-orangé, sont allongés. lIs
s’étendent de chaque co6té de l'intestin et sonlopges en arriere au-dela de l'anus. Les
testicules sont blancs, allongés, a bords plus oimgrfestonnés et sont plus longs que les
ovaires.

Les pesées sont réalisées par espece, pour l'eleselmbla capture et ensuite par sexes
différenciées (indéterminés, males et femelles).

Les préléevements d’otolithes sont réalisés parsionj au couteau, de la boite cranienne au
dessus des yeux. Les otolithes logés de part etrd’de la masse cervicale, sont prélevés a la
pince et conditionnés dans des pochettes en papier.

Pour les besoins de notre étude, des prélevenstrdes pesées supplémentaires ont été
accomplis. Lors de la campagne 2001, un grand neridmerlus sexés et mesurés ont été
pesés individuellement et des tractus digestifanpleont été prélevés puis conservés
individuellement dans une solution de formol a 1Q&ir chapitre écologie alimentaire). De
méme, un grand nombre de paires d’otolithes onpeiievés sur des merlus de telle sorte a

couvrir tout I'éventail des longueurs par sexe (\obiapitre croissance).
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Enfin, un échantillon de petits merlus (longueu23cm) a été congelé (-40°C) pour un
traitement ultérieur en laboratoire. Durant la cagme 2002, des spécimens de diverses

tailles, non traités (ni sexés ni otolithés), adsérélevés et congelés (-40°C).

Les données recueillies durant les campagnes.

-Données concernant les stations

A chaque station, les coordonnées GPS et 'hewgdijlahe et de virage, sont relevées et
enregistrées. De la méme maniere, sont enregidegemnnées d’hydrologie (température et
salinité) en surface et a proximité du fond.

-Données concernant les espéces

Pour chaque station, les données de pesées, danaténss et de dénombrements par espéce
et par sexes sont introduites dans une base dédsimformatique (logiciel Casino, Pupitrie,

Raptrie et fishview).

Traitement des échantillons en laboratoire et anakes
Les méthodologies concernant les différentes étusteg détaillées dans les chapitres
correspondants.

Remargue:

Lors de nos analyses statistiques (notamment lesnaparaisons de moyennes), nous
avons souvent utilisé le test da®> de Kruskal-Wallis du fait de la non homogenéité de
nos distributions et parfois d’échantillons peu imprtants (n<30).
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CHAPITRE I
VARIABILITE ETHNIQUE CHEZ LE MERLU

[I- 1.INTRODUCTION

Les diverses espéeces de merlu ont de tout tempsé&téjet intéressant pour les biologistes des
péches du fait de leurs capacité a s’adapter, tawgan le plan morphologique que
physiologique, aux contraintes environnementaléd®nds, 1974 ; Orsi-Reliret al., 2002 ;
Grant et Leslie, 2001). En effet, des merlus fessfle sont avérés remonter & I'Eocéne dans le
Pacifique et a I'Oligocéne en Europe (Alheit etlrer, 1995 ; Grant et Leslie, 2001). Parmi les
raisons identifiées pour expliquer cette ’flexitd@li biologique, certaines caractéristiques
biologiques et écologiques significatives peuveine @&numeérées : la large distribution en
fonction de la profondeur (la répartition verticale merlu s'étend du plateau continental
jusqu’au talus et au deld) ; I'étalement de laquiride reproduction (ainsi les ceufs et les larves
rencontrant une multitude de contraintes lieesdifi&rentes conditions environnementales) et
la possibilité de cannibalisme (si la densité egp #levée, une partie de population meurt,
servant de support alimentaire a ses congénérgadRaPunt, 1995)).

Jusqu’en 1998, sur le plan taxonomique, douzedd@éces du genre merlu ont été identifiées
sur la base d’études morphométriques (Tableau (InBda, 1981 ; In Roldaet al., 1999).
L’existence d’'une espece additionnglld .hernandezip été mise en évidence dans le golfe
de Californie (Mathews, 1985) mais son statut maxoique est resté a ce jour incertain
(Cohenet al.,1990).

Espéces Nom commun Distribution géographique
M. merluccius Merlu européen Europe et nord-ouest africain
M. senegalensis  Merlu du Sénégal Nord-ouest africain
M. polli Merlu du Benguela Des cotes de Mauritanie a I’Aagol
M. capensis Merlu cétier du Cap Angola et Afrique du sud
M. paradoxus | Merlu du large du Cap Namibie et Afrique du sud
M. bilinearis Merlu argenté Cétes atlantiques nord-ouest a I'Aguér du nord
M. albidus Merlu du large Cétes ouest atlantiques, golfe duilyles, et la mer des
Caraibes
M. productus Merlu du Pacifique Cétes du <pacifique a I'Amériguenord
M. angustimanus  Merlu du Panama Baya, c6tes californiennes a larGoie
M. gayi Merlu du Chili Pérou et cotes nord du chili
M. hubbsi Merlu argentin Cétes argentines
M. australis Merlu néo-zélandais Cotes sud de I'Argentine, cétesdu Chili et cotes de la
nouvelle Zélande

Tableau 1.1 : Les différentes espéces du genre mekher{ucciug reconnues par Inada
(1981) et leurs distributions géographiques (Indaokt al.,1999).
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La répartition géographique du merlu europédnrfierlucciu} est large et s’étend de la mer
noire au détroit de Gibraltar et le long des cétantiques, du Maroc jusqu’en Norvege,
(Svetovidov, 1986). En dépit de son importance éauque, il y a peu de connaissances sur
la structure des populations de merlu européenaill@irs, la gestion de cette espece est
basée sur I'existence de deux stocks distinctgsspar le détroit de Gibraltar, a savoir : un
stock méditerranéen et un stock atlantiqgue (Roktaal., 1998). Cette supposition est étayée
par des données méristigues (nombre de vertetBetip¢, 1935 ; Cadenat, 1952 ; Maurin,
1968) mais aussi par des données génétiquest(Rla1991 ; Roldaret al.,1999 ; Castillcet

al., 2003), biochimiques (Imsiridou et Triantaphyllidis999) et phylogénétiques (Grant et
Leslie, 2001).

En ce qui concerne le merlu des cotes atlantiqaeSonseil International pour I'Exploitation
de la Mer (CIEM) le répartit en deux stocks distsncun stock nord, incluant tous les merlus
évoluant dans le nord du golfe de Gascogne, la@eadiique et toutes les eaux a l'ouest des
fles britanniques et de Norvége, et un stock sudnglue les merlus évoluant dans les eaux
méridionales du golfe de Gascogne et autour de&minpule ibérique. Cette ségrégation des
stocks est basée sur deux criteres principaux bodia I'existence d'une barriere
hydrographique (le canyon du cap breton), qui ®pes eaux francaises et espagnoles,
ensuite, le comportement et la distribution dedtadugéniteurs et la dispersion des stades
juvéniles qui suggerent deux stocks (Casey etil®ek895; Bartsclet al., 1996).

Dailleurs, pour Casey et Pereiro (1995), la badss captures par unité d’effort du merlu
stock sud et, simultanément, I'augmentation desucap de merlu stock nord, soutiennent

cette ségrégation.

Trés récemment, des étude génétiques ont abodés &onclusions plus précises en ce qui
concerne la structure des populations de merluscess européennes dans le nord-est
Atlantique. Selon ces dernieres (Roldzral., 1998 ; Lundyet al.,1999), au plan génétique,

trois populations distinctes évoluent dans les eawsopéennes du nord-est atlantique. Il
s’agit de la population de merlus évoluant dansekasx incluant le golfe de Gascogne et la
mer Celtique, la population de merlus évoluant dasseaux ibériques et la population de
merlus évoluant dans les eaux norvégiennes. lé r@sdéterminer les statuts taxonomiques

respectifs de ces merlus.
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Au début du siecle, une étude basée sur la congpardes moyennes vertébrales du merlu du
golfe de Gascogne et du merlu de la mer Celtiqedid® 1935) conclut a I'existence de deux
entités ethniques différentes. Or les caractéresgstiggies tel que le nombre de vertébres,
peuvent étre influencés par les facteurs envirommeamoux (Zupanovic et Jardas, 1986).
Sachant que les conditions environnementales #mttdans le temps et sont différentes que
I'on soit dans le golfe de Gascogne ou bien en @Getique, nous avons voulu réévaluer et
comparer, environ prées de 70 ans plus tard, lggenmes vertébrales du merlu capturé durant
la période octobre-décembre 2002 dans ces dewszg@ographiques. Le but est de les
comparer aux moyennes vertébrales estimées pawcB@lB35) et en cas de différence, de
discuter l'impact des changements environnementauxce caractére meristique chez le

merlu.
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II- 2.MATERIEL ET METHODES .

Les zones géographiques retenu dans le cadre de éeide sont délimitées comme
suit (Figure 11.1) :

Pour la mer Celtique : 48°N 44°W a 52°N 110°W

Pour I'ensemble du golfe de Gascogne:  43°30’'N 10°W a 48°N 84°W

Mer celtique

Figure 11.1 : Délimitation de la zone d’étude pour I'étude dasactéres meristiques chez le
merlu.
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Le caractere meéristique (moyenne vertébrale)

Les colonnes vertébrales ont été prélevées surnuetus décongelés provenant de la
campagne EVHOE 2002. Pour les extraire, les memisété cuits a I'eau bouillante pour
faciliter 'enlevement des masses musculaires.i€agpsquelettique ainsi obtenue se compose
du crane, de la colonne vertébrale et de I'urostyte laissant sécher cette piece a l'air, elle
blanchi et les intervalles qui séparent les vedglteviennent plus apparents ce qui facilite
leur dénombrement. Conformément a la méthodolagenue par les auteurs précédemment
cités, le dénombrement ou le comptage des vertebéss effectué du condyle occipital exclu

a l'urostyle inclu.

Des comparaisons (estimationghde Kruska-Wallis, p = 0,005) entre moyennes \eaiés
obtenue ont été effectuée entre celles obtenudesuMerlu-0 de la mer Celtique et les
Merlu-O du golfe de Gascogne, les males de la nadtigQe et les males du golfe de
Gascogne, les femelles de la mer Celtique et leelfes du golfe de Gascogne, I'ensemble
males et femelles de la mer Celtique et I'ensendlele males et des femelles du golfe de
Gascogne et entre la totalité du Merlu-0 et lalitétdes males et des femelles sur 'ensemble

de la zone d’'étude.
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[I- 3.RESULTATS

Au total, 205 colonnes vertébrales ont été prélesee des merlus répartis en Merlu-0, en

merlus males et en merlus femelles, par zone gpbigpae (Tableau 11.2).

Catégorie de Merlu Intervalles de| N colonne$ Minimun  Maximum Moyenje Ecart-
longueur (cm)| Vertébrale$ vertébres| vertébreq Vertébrdle type
Merlu-0 Celt 8,2--24,0 147 48 53 50,729 0,678
Merlu-0 Gasc 8,5-23,6 47 49 52 50,702 0,643
Femelles Celt 18,7 - 46,2 39 49 53 51,28p 0,7%9
Femelles Gasc 19,7 — 385 13 50 52 51,184 0,689
Males Celt 16,1 - 50,9 39 49 52 51 0,64P
Males Gasc 19,9-37,2 24 49 53 51 0,834
Femelles et Méales Celf 16,1 - 50,9 78 49 53 51,141 0,716
Femelles et Males Gasf 19,7 - 38,b 37 49 53 51,064 0,78
Merlu-0 Total 8,2-24,0 76 49 52 50,684 0,541
Total Femelles et Males 16,1 — 50,9 115 49 53 51,113 0,73%

Tableau 1.2 : Récapitulatif des caractéristiques des merlastés pour l'analyse des
moyennes vertébrales.

Que ce soit en mer Celtique ou bien dans le g@f&dscogne, les moyennes vertébrales du
Merlu-0, des merlus femelles et des merlus mélastses proches et oscillent entre 50 et 51
vertébres. Néanmoins, les résultats des compagr{3ableau 11.3) montrent que la moyenne
vertébrale du Merlu-0 est significativement infére a celles des merlus sexés (males et
femelles). Par contre il n’existe pas de difféeresigmificative entre les moyennes vertébrales

des Merlu-0 ou des merlus sexés selon la zone ggoigiue (golfe de Gascogne ou mer
Celtique).

Comparaisons entre ¥2 estimé ; P=0,005etdl=1| y2table

Merlu-0 Celt (n=76) et Merlu-0 Gasc (n=47) 0,276 7,88
Femelles Celt (n=39) et Femelles Gasc (n=13) 0,276 7,88
Males Celt (n=39) et Males Gasc (n=24) 0,012 7,88
Femelles Total (n=52) et Males Total (n=63) 3,524 7,88
Merlu-0 Total (n=76) et total Femelles +t Males{15) 19,63 7,88

Tableau 11.3: Résultats des comparaisonsde Kruskal-Wallis ; P=0,005 et dl=1) estimés
sur les moyennes vertébrales des Merlu-0, des memidles et femelles par zone
géographique et pour I'ensemble de la zone d'étude» représente les effectifs comparés.
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[I- 4.DISCUSSION.

Les études génétiques (Roldahal., 1998 ; Lundyet al., 1999) réalisées dans les eaux
européennes de I'Atlantique nord-est, concluent d@es le golfe de Gascogne et en mer
Celtique, la population de merlu est homogene gbrdsente aucune différence sur le plan
géneétique. Sur le plan meristique, nos résultatdirtoent ces conclusions car les moyennes
vertébrales estimées sur le merlu du golfe de @Gmecae présentent pas de différence avec
celles estimées sur le merlu de la mer CeltiqueisMa observe aussi que les moyennes
vertébrales évoluent en fonction de I'age. En eHeant la fin de sa premiére année de vie, la
moyenne vertébrale du merlu est de 5&8Y,63 vertébres, alors qu'au dela de cette période
de sa vie, la moyenne vertébrale augmente poutabdiser a 51,12 0,73 vertébres. Cette
évolution peut induire un biais sur I'estimationldenoyenne vertébrale du merlu puisque, en
fonction du nombre de juvéniles pris en compte da@ahantillonnage, elle peut augmenter

ou bien diminuer.

Nombre d’auteurs ont estimé les moyennes vertébrdile merlu européen dans diverses
zones geographiques (Tableau 1.4). Les caractezdstigques, dont le nombre de vertebres,
sont probablement influencés par les facteurs enggmentaux (Zupanovic et Jardas, 1986).
D’autres auteurs affirment que si la moyenne vealébdu merlu européen est sensiblement
supérieure en Méditerranée par rapport a cellenéstien Atlantique, la raison en est la
diminution progressive de l'influence des eauxrditpies qui se traduit, entre autres, par une
augmentation de la température d'Ouest en Est (@ad@950; Maurin, 1965-1968). Ces

conclusions quand elles sont relativisées par ra@pon intervalle temporel raisonnable, ont

été confirmées par les études phylogénétiques {@tdwmeslie, 2001).

Les moyennes vertébrales (Tableau Il .4) nous améaeconsidérer avec prudence les
estimations de Belloc (1935) et de Bouhlal (198).ce qui concerne Belloc (1935), son
estimation de la moyenne vertébrale du merlu diegi¢ Gascogne est tres proche de celle
des Merlu-0 que nous avons estimée dans cette rn@nge Ce qui nous amene a penser que
dans son échantillonnage, le nombre de juvénilais @&sez important pour que celle-ci (la

moyenne vertébrale) soit sous estimée.
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Région Moyennes vertébrales Auteur
Nord-est tunisien 51,64 Bouhlal, (1973
Nord-est tunisien 52,06 Maurin, (1968
L’est algérien 51,95 Maurin, (1968)
L'ouest algérien 51,59 Maurin, (1968)
Cétes marocaines de Méditerranée 51,34 Maurin,8)196
Mauritanie 50,48+ 0,29 Belloc, (1935)
Cétes marocaines atlantiques 50,69 Maurin, (1965)
Cétes portugaises 50,80 Da Franca, (1962)
Cétes nord espagnoles 50,68+ 0,36 Belloc, (1935)
Golfe de Gascogne 50,82+ 0,33 Belloc, (1935)
Golfe de Gascogne 50-52 Stevidov, (1986)
Ouest de la Manche et Sud de I'lrlande 51,11+ 0,09 Belloc, (1935)
Ouest Irlande 51,15+ 0,16 Belloc, (1935)
Merlus adultes (sexés) Golfe de Gascogne et me¢iqQel 51,113+ 0,735 Présente étude
Merlu-0 Golfe de Gascogne et mer Celtique 50,684+ 0,547 Présente étude

Tableau 11.4: Récapitulatif des moyennes vertébrales du merlopgen dans diverses zones
Géographiques.

Dans les eaux du nord-est tunisien la moyenne lwatdu merlu établie par Bouhlal (1973)
est inférieure a celle établie par Maurin (1968)uBl supposons que l'estimation établie par
Bouhlal (1973) a été biaisée du fait de la présedaas son échantillonnage, d’'un nombre

important de juvéniles.

Enfin, la variabilité des conditions environnemégdaentre le golfe de Gascogne et la mer
Celtique ne sont pas d’ordre a affecter la moyesmmiEbrale du merlu. Nos résultats montrent
gu'’il est important de tenir compte de I'age dedivitus (juvéniles/adultes) lors d’études de

caractéres meristigues tel que la moyenne vergbral
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Chapitre Il

Croissance du merlu

[ll- 1. Introduction

La connaissance de I'dge des individus constituar® population est nécessaire pour
'analyse des variations temporelles en structiireneabondance. Ceci est particulierement
important lorsque l'on s’intéresse a la dynamiqes gopulations exploitées et a la gestion
des ressources dans les pécheries. Comme surdiiesgcvertebres, rayons épineux des
nageoires,..., I'existence de marques saisonniéreslesu otolithes des poissons d'eaux
tempérées est connues et est utilisée courammentisd& fin du 19™ siécle en tant

gu’indicateur de I'age des poissons.

Une grande littérature existe sur l'utilisation dasailles et des otolithes pour déterminer
'age et étudier la croissance du merlu dans degemones géographique (Guichet, 1996 ;
Morales-Ninn, 1997), mais les résultats font quégaurs, il existe autant de descriptions de
I'évolution de la croissance chez le merlu européere de zones géographiques de
répartition. Dans les eaux européennes de |'Atiaietinord-est la croissance du merlu a été
étudié par plusieurs auteurs dont : Birtwistle etvls (1925) dans les eaux irlandaises; Belloc
(1929) dans le golfe de Gascogne, l'ouest et lecsisdt de I'lrlande; Hickling (1933) dans
'ouest de la Grande Bretagne et de I'lrlande ; @& (1954) et Luciet al (2000) dans le
golfe de Gascogne ; Guichet al (1973-1974), Lopez Veigat al (1974) et Decamps et
Labastie (1978) dans I'ouest et le sud-ouest daititie ; Iglessias et Derry (1983) et Pifiero et
Sainza (2003) dans les eaux atlantiques de la qdainibérique. En Méditerranée, la
croissance du merlu a été étudié par : Aldebe@aetiés (1988) dans le golfe du lion ; Orsi-
relini et al (1989) en mer Ligure ; Oliver (1991) dans less iRaléares ; Morales-Nin et
Aldebert (1997) dans le golfe du Lion ; etc.

Malgré la mise en place de groupes de travail matgwnaux, pour le merlu du nord-est
Atlantique (Guichet, 1996) et pour la Méditerran@dorales-Ninn, 1997), dans le but
d’'uniformiser les préparations des otolithes pone lecture en sections transversales, les

différences d’interprétations ont subsisté. Ld$adités de lecture des otolithes de merlu
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sont liées a sa structure, sa forme et a la présdhe grand nombre de marques de
ralentissement de croissance dédoublées ou nespon@ant pas a des structures annuelles. |l
s’y ajoute le probléme d’identification de la prénm@& marque hivernale et celui de I'analyse
du bord de I'otolithe (Guichet et Labastie, 1992).

Lorsque l'étude des marques saisonnieres est rediffidles, I'étude des accroissements
journaliers peut permettre d’obtenir des résultats les premiéres périodes de la vie d’'un
poisson. La découverte des marques de croissanceajigres sur les otolithes (Pannella,
1971), a engendré un regain d’attention pour ligftométrie et a ouvert de nouvelles voies de
recherches. Cette technique est basée sur I'hygpoiiige les accroissements se forment avec
une périodicité journaliére et que leur dénombrereshreprésentatif de 'adge du poisson. Le
caractere journalier du dép6ét de ces microstrustesé maintenant démontré (validation) chez
la majorité des poissons vivant aussi bien en eaasnes qu'en eaux douces des régions
tempérees et tropicales (Campana et Neilson, 1@8kj)ramment employée pour I'estimation
de I'age et de la croissance des larves et desijegé les applications de la microstructure
des otolithes sont nombreuses et en pleine exi@n&in peut citer le rétro-calcul de la date
de naissance, la métamorphose, la microchimie).etc.

La formation des accroissements journaliers n’a giasvalidée directement chez le merlu
européen. Néanmoins, cette méthode a été utiliséegstimer I'age des juvéniles de merlu

durant leur premiére année de vie (Morales-NinldeBert, 1997).

Malgré son importance économique, I'étude des presrstades de vie du merlu du golfe de
Gascogne et de la mer Celtique n'a pas été d'uér@ntparticulier de la part de la

communauté des chercheurs. Pourtant elle peut eombelques lacunes encore persistantes
dans la connaissance de la période de ponte,aeitsance et de I'écologie de cette espece.

Pour y parvenir, Nous avons entrepris la démarahasste.

- Dans un premier temps, nous avons étudié la craissdu merlu durant sa premiére
année de vie en analysant la microstructure ddihet®. Cela a permis d’estimer le
taux de croissance et la taille du merlu a la @rsd premiére année de vie.

- Dans un second temps, nous avons rétro-calculé&rdade de ponte (les dates de
naissance) et nous avons estimé la longueur dwraerlpremier janvier suivant sa
naissance.

- Ensuite, sur des coupes transversales d’otolithegs avons tenté de localiser la

position de la premiere marque hivernale en uhtissomme repere la longueur du
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merlu estimée au premier janvier suivant sa natgsdpour cela nous avons utilisé les
parametres de la période de ponte et le modéleoiksance des stades juvéniles

- Les parameétres de croissance du modéle de Vonl&#fta(Lo, K et ) ont été
déterminés en utilisant le modele de Gulland (126&) longueurs rétro-calculées aux
marques hivernales que nous aurons considéré cotelles. Pour vérifier leur
cohérence, une estimation du coefficient instan@@énortalité naturelle M a été
réalisée en utilisant le modéle de Pauly (1984);

- Les relations taille - poids du merlu ont été aeblEn méme temps I'estimation du
facteur de conversion entre le poids total et lielgp@viscéré nous a permit d’évaluer

les indices de condition des juvéniles.

lll- 2. CROISSANCE DU MERLU DURANT SA PREMIERE ANNEE DE VIE (MERLU-0)

[11-2. 1. Matériel et méthodes

a. prélevement et préparation des otolithes pour lztue des accroissements

journaliers

Pour estimer la croissance en longueur chez leuMedans le golfe de Gascogne et en mer
Celtique, nous avons interprété et dénombré leomsements journaliers sur les otolithes de
Merlu-0 (taille< 24 cm) capturés durant les campagnes d’échantdige de 2001 et de 2002.
Ces individus ont été congelés puis au laborat@pFes décongélation, leurs longueurs
totales ont été mesurées au millimétre et leurdspalevés au milligramme.

Les otolithes (sagittae) ont été prélevés, nettqgémination des fragments de tissus des
capsules otiques), lavés puis séchés a l'air litseont été montés sur lame de verre en les
fixant avec une goutte de colle cyanoacrylate adte e la face concave adhere a la colle -
la face convexe sillonnée par le sulcus vers lg-ha

Apres une demi-heure de séchage, les otolithessemmis a un premier pongage au papier
de ver (0,3 mm de grain) et ensuite a un polissga un lissage a l'aide de feutres de

polissage Keutres de ‘Magnet-Palf-Alumines fines en suspehaiec grain a 600 d’ESCIL

Une deuxiéme phase de poncage est réalisée avacpdedre d’aluminium (0.1um) suivie

d’'un lissage avec les feutres précités.
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La phase de poncage et de polissage est termirsggiéole nucléus est bien exposé et lorsque
I'ensemble des nuclei accessoires bien défini. fiat, errivé a cette profondeur de polissage,

tous les accroissements journaliers sont lisibles.

b. lecture des otolithes.

Toujours collées sur la lame de verre, les sagfitaecées et polies sont observées sous un
microscope photonique relié au systeme d’analyg@adje «Optimas». Pour la lecture et
linterprétation des accroissements journaliers,plssage par divers grossissements est
nécessaire (Gx10, Gx20, Gx40, Gx100) ; une goutteild d'immersion est ajoutée a
l'avance sur les otolithes pour les éclaircir.

La lecture et I'interprétation des accroissemeittgs dans la zone centrale, correspondant a
la phase larvaire, sont difficiles sur les sagitides merlus dont la longueur est supérieure a
8 centimetres. Pour contourner cette contraiete aljes en jours (nombre d’accroissements
journaliers) ont été estimés en comptant les asseaients journaliers compris en le nucleus
accessoire le plus antérieur (le premier forméecache du noyau), qu’'on désignera NzYA

et I'extrémité du rostre (bord antérieur de I'afiodl). Cet axeNAA — bord du rostrg est
caractérisé par une bonne définition des accroisstsmet donc une meilleure image du
patron de croissance de l'otolithe. Ainsi, il esséade suivre les prolongements des

accroissements et de mettre en évidence tout tass@mu dédoublement de ces derniers.

Le choix du nucleus accessoire (ou centre accesdeircroissance) le plus antérieNAQ)
est lié au fait que celui ci apparait durant lagehde transition de la vie pélagique larvaire a la
vie démersale du merlu (Arneri et Morales-Nin, 20Q0age ainsi estimé correspond a la

période de vie démersale du merlu.

Chez certains merlus dont la longueur est inféei@uB centimetres, il nous a été possible de
dénombrer les accroissements situés entre le rmuaede NAA nous permettant ainsi
d’estimer la durée de la période larvaire pélagiqu

Les accroissements ont été comptés deux fois etraiseme fois par un spécialiste en la
personne de R. Amara. Les lectures et relectureétérespacées dans le temps et effectuées
en échantillonnant, a chaque fois, différents tbhigolithes. La moyenne des trois lectures sur
chaque otolithe est retenue comme étant 'agewds u Merlu-0 depuis sa transition a la vie
démersale. Une quatriéme lecture est réaliséardies trois premiéres, le pourcentage moyen
d’erreur estimé (AE de Beamish et Fournier, 1984f) supérieur a 10%. Si l'anomalie

persiste, I'otolithe est éliminé de I'analyse.
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La précision des estimations de I'dge des merludyaés au cours de cette étude est
déterminée a partir du calcul de I'écart-type etdefficient de variation (CV). Le CV permet
de vérifier statistiquement la reproductibilité demluations de I'age (Chang, 1982)

CV =100%.

Ou Xjj est la T™estimation d'age d&"poisson, X ; est lage moyen d&"°poisson et R le

nombre de fois que I'on donne un age a chaqueqgmoiss

c. Le taux de croissance journalier du Merlu-0

Pour estimer le taux de croissance journalier JE. un ajustement linéaire est réalisé entre
la longueur du Merlu-0 et son age en jours (comlikéba partir duNAA). Le taux de

croissance journalier (TcYcorrespond & la pente de I'équatiBrie la droite ainsi obtenue.

Soit la régression linéaire :(L(mm) = a * (age) + b®?
a Pente de la droite de régression et valeurwduda croissance (Tc)

age Nombre de jours ou bien nombre moyen d’ac@wissts lus sur I'otolithe,
entre leNAAet le bord de I'otolithe.

b Ordonnée a l'origine de la droite

Les régressions linéaires sont établies séparépoemtles Merlu-0 de 2001 et les Merlu-0 de
2002 pour 'ensemble de la zone d’étude ; pouMedu-0 de 2002 de la mer Celtique et les
Merlu-0 de 2002 du golfe de Gascogne.

Les courbes de croissance sont comparées (Ancavaey, commeHo : les pentes et les

ordonnées a l'origine des droites sont differehtes

Pour obtenir I'age total des Merlu-0, on a ajout&ge estimé depuis IHAA la durée de la
vie pélagique larvaire (39 jours en moyenne selos @stimations).Une régression linéaire
entre la longueur totale et I'dge total permet é&nd I'évolution de la longueur du Merlu-0

dans le temps durant sa premiére année de vie.
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La phase embryonnaire chez le merlu ne dure pasdaw2 heures, soit trois jours, (Belloc,
1929). Pour estimer la longueur du Merlu-0 au tediume année de vie, nous avons tenu
compte de la durée de la vie pélagique larvaire.

lll- 2.2.RESULTATS

Le nombre total d’otolithes utilisés est de 150 pbur 2001 et 103 pour 2002). Du fait des
pertes (casse, sur-pongcage ou otolithes a patrensraissance incomplets), seuls 129
otolithes (86% du total) ont été lus (33 au tow@lip2001 et 96 pour 2002). En 2001, il n'a
pas été tenu compte de l'origine géographique ti@ghes, alors qu'en 2002, 48 otolithes

provenaient du golfe de Gascogne et 48 autres med&eltique.

a. Description des otolithes

Autour du nucleus de l'otolithe analysé apparag structure polygonale (Figure 111.1) de
laguelle un nombre variable de nucléi accessoireseaux centres d’accrétion) se déposent.
Ces nucléi accessoires se prolongent en formenmksdgiriés et constituent la créte du sulcus.
La succession des stries que sont les accroissenmninaliers représente le patron de
croissance de l'otolithe. Parmi les nuclei accessoile plus antérieur est celui qui présente
les accroissements les plus lisibles car ces dsreiépaississent au fur et a mesure que I'on

se rapproche du bord de I'otolithe (Figure 111.1).

La zone correspondant a la phase larvaire pélagicu

Sur I'ensemble des otolithes lus, seuls 13 ont aztewes correspondant a la vie pélagique
larvaire (entre le nucleus et MAA) lisibles. Ces otolithes ont été prélevés surjdesniles
capturés en 2002 et dont la longueur était inféree80 mm. Les accroissements dénombreé

varient de 29 a 53 accroissements (moy = 39 * ibssements, n = 13).

Les zones translucides ou anneaux

Plusieurs zones translucides apparaissent lorsguelbserve I'otolithe du Merlu-0. Mais en
suivant les accroissements les composants sur 8axérieur, quelques unes d’entre elles
reprennent un aspect opaque.

Les zones translucides forment un anneau sans ndiisgbé qui est composé
d’accroissements plus fins que les accroissementsaliers communs. Leurs dispositions

sur le patron de croissance ont été schématisépg€HlIl.2).
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Figure Ill.1 : Récapitulatif des aspects observés sur lestaagle merlu traités pour une
lecture des accroissements journaliers.

Image A: Aspects et position des nuclei accessoires @k )a sagittae d’'un jeune merlu
Image B: Aspects des accroissements journaliers posié®en bordure des sagittae.

Image C: Aspects des accroissements journaliers et pasdu nuclei accessoir&lAA) le
plus antérieur a partir duguel les dénombrements effectués (la fleche indique le sens du
dénombrement).

Image D: Aspects des accroissements journaliers sur Batérieur (nuclei accessoire vers le

bord du rostre) et aspect des zones transluctgsgpparaissant sur les sagittae des jeunes
merlus.
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La premiére zone translucide (£ anneau)

Peu fréquente, elle apparait entre |&"3t le 4£™ accroissement journalier sur des otolithes
de juvéniles dont la longueur totale varie de 72 @88 mm (moy = 78 £ 9 mm; n = 5). En
moyenne, cette zone débute au®™§8accroissement (+ 4; n = 5) et le nombre

d’accroissements fins la composant varie de 29 @y = 39 £ 9 accroissements, n = 5).

La deuxieme zone translucide (éé”e anneau)

Plus fréquente, elle apparait a partir d'accroissemparfois trés éloignés d’un otolithe a un
autre. Elle a été observée sur les otolithes dénjias dont la longueur variait de 91 mm a
225 mm (moy = 149 + 46 mm, n = 15). L'accroissenmamtdépart de cette deuxieme zone
translucide est observé en moyenne au™%&croissement journalier (+ 65, n = 15). Le
nombre d’accroissements fins la composant va dejusgue 75 (moy= 50 + 21

accroissements ; n = 15).

La troisieme zone translucide (§“e anneau)
Elle a été observée sur un seul otolithe prélevé&isumerlu de 225 mm. La position de celle
ci apparait au 328° accroissement, en bordure de Iotolithe, et elemporte 7

accroissements fins.

Les bords translucides

Des bords translucides ont été observés sur Slaslde Merlu-0 dont la longueur variait de
89 a 220 mm (moy:= 187 + 55 mm, n = 5). Ces otefithe comportent aucune autre zone
translucide. Ces bords translucides ont été obsamtte le 104" et le 224™ accroissement
journalier soit en moyenne au £8% + 53 (n = 5). Le nombre d'incréments fins les

composant varie de 9 a 97 (moy = 43 * 36 accroiea&snn = 5).
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2™ zone transhucide (n=15)
(50 accroissements fins)
P osition accroissement de départ © 146
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Position accroissement de départ : 31
P osition accroissement terminad : 70
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Fosition des accroissements comptabilisés a partir du nucleus accessolire

Figure 111.2 : Schéma de la disposition des zones translusigiele patron de croissance de
la sagittae du merlu (image du haut)

*Les histogrammes correspondent aux zones tramgEsciavec le nombre moyen
d’accroissements fins les composant et la posdiopremier et du dernier accroissement les
déterminant.

*L’image de gauche représente le nuclei accesswoitérieur de la sagittae du merlu et celle
du haut, la disposition de l'otolithe de merlu lais la lecture et le dénombrement des
accroissements journaliers.
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Précision des estimations d’ages.

Dans I'ensemble, I'écart-type et le coefficientw@giation (C.V) sont moyens. (Figure 111.3).
On observera toutefois une légéere tendance a landiion avec I'age du Merlu-0. Sur
'ensemble de nos lectures, le coefficient de vinmea(C.V) moyen est de 2,33%, soit bien en
dessous du seuil maximal du C.V toleré (5%) pounsimErer que les lectures sont
acceptables (Lainet al, 1991). Il est toutefois important de noter quepflécision des
estimations ne peut en aucun cas étre utilisée enmdicateur de la justesse des
dénombrements. Cette derniere étant évaluée enaraniges ages estimés a I'adge absolue
ou age vraie des poissons. Des estimations justesmt pas forcément précises et vice versa

(Campana et Mokness, 1991).
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Figure II1.3 : Relation entre écart-type et age (a) et entréficant de variation (CV) et age.
L’écart-type et le coefficient de variation sontocéés a partir de 3 estimations
d’age sur le méme otolithe (n = 129).
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Age moyens et longueurs moyennes des Merlu-0 aréys

Les accroissements dénombreés, sur I'ensemble adithes (2001), varient de 70 a 255
(moy = 145 + 51 accroissements, n =33). La longu®s juvéniles varie de 80 a 237 mm
(moy = 126,15 + 39,21 mm, n = 33).

Sur I'ensemble des otolithes (2002), le nombre at@ssements varie de 74 a 336 (moy =149
+ 47 accroissements, n = 96). La longueur des Merarie de 65 a 220 mm (moy = 113,38
+ 38,75 mm, n = 96).

Pour les otolithes (2002) provenant du golfe decGaise, le nombre d’accroissements varie
de 107 a 336 (moy = 160 + 46 accroissements, 18) L4 longueur des Merlu-0 varie de 82
a 220 mm (moy = 123,14 + 37,21 mm, n = 48).

Enfin, sur les otolithes (2002) provenant de la @eltique, le nombre d’accroissements varie
de 74 a 257 (moy = 145 + 41 accroissements, n =l48)Jongueur moyenne des Merlu-0
varie de 65 a 207 mm (moy = 110,09 + 34,61 mmA48)

b. Le taux de croissance journalier des Merlu-0

Le meilleur ajustement des données taille / ag®lgsinu par régression linéaire. Le taux de
croissance correspondant a la pente de la drager@-l111.4).

Les taux de croissance des Merlu-0 capturés en 20@h 2002 sont respectivement de :
0,716 mm . 3 et 0,7417 mm . J. La comparaison des pentes des droites, (Ancova:
F caicule = 3,147 < Fapie = 3,76; P = 0,025 et dl = 2) montre que le tauxcaessance des
Merlu-0 de 2001 est significativement inférieureduc des Merlu-0 de 2002.

Les taux de croissance des Merlu-0 du golfe de @per et de la mer Celtique capturés en
2002 sont respectivement de 0,7063 mifnetdde 0,7137 mm 3J La comparaison (Ancova:
F caicus = 7,523 > Fapie = 3,86; P = 0,025 et dl = 2) montre que le tauxcaessance des

Merlu-0 du golfe de Gascogne n’est pas différentedai des Merlu-0 de la mer Celtique.
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Au regard de ces résultats, on s’en tiendra dateua constats :
-il existe bien une variabilité interannuelle démsaux de croissance des Merlu-0 mais
pas de variabilité géographique au cours de la n@mée.
-le taux de croissance des Merlu-0 capturés ectabre et décembre de 'année 2001
est significativement plus faible que celui des IM& capturés entre octobre et

décembre de 'année 2002.

Relation entre I'age total et la taille du Merlu-0.

L’ajustement par régression linéaire des donnéls tage total (Figure 111.5) est obtenu en
ajoutant a la variable age du Merlu-0 la périodagique larvaire que nous avons estimé a 39
jours. Du fait de I'inexistence de variabilité géaghique la méme année, I'ajustement a été
réalisé sur les données de 2001, de 2002 et desateees (2001 + 2002) obtenues sur

'ensemble de la zone d’étude.

c) La taille du Merlu-0 au terme d’'une année de vie

En ajoutant aux estimations d’ages la durée deélaoge larvaire (39 jours) nous avons
estimé la taille du merlu au terme de sa premiarea de vie (Figure lIl.5). Nous avons
obtenu que les Merlu-0 de 2001 et de 2002 atteigrmpectivement une longueur totale de
255,26 mm et de 242,62 mm. Sur 'ensemble des dewnées la taille du Merlu-O a été

estimée a 244,22 mm.
Pour la poursuite de I'étude, on retiendra comnike @du Merlu-0 du golfe de Gascogne et de

la mer Celtique, celle obtenue sur les deux anréshantillonnage et rapportée au

centimetre inférieur soit : 24 cm.
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[ll. 2.3.DISCUSSION
Comme précisé au début de cette partie de I'étledéerlu-0 qui fait I'objet de cette
discussion correspond au merlu n'ayant pas endtai@taune année de vie.

Par la présente étude nous avons décrit et egbiong,la premiéere fois, I'age et la croissance
des juvéniles de merlu pendant leur premiere adaéee dans I'Atlantique nord-est (golfe de
Gascogne et mer Celtique). Ces résultats sont anusr puisqu’ils ont permis d’estimer la
taille du merlu au premier hiver et a la fin de p@emiere année de vie: données
indispensables pour la croissance du merlu.

La structure de I'otolithe (sagittae) de merlu difgy de Gascogne et de la mer Celtique est
similaire a celle décrite pour le merlu du golfelden par Morales-Nin et Aldebert, 1997) et
le merlu du capN. capensispar Gordoat al (2000). Ce type de structure se rencontre chez
de nombreux gadidae (Gauldie, 1993 ; Lombarte etaMs-Nin, 1995) mais aussi chez
d’autres poissons (Karakiri et Westernhagen, 1989).

Chez un certain nombre de poissons ‘ronds’ ou splda morphologie de la sagittae se
complique, au cours de la métamorphose, par notamlaedéveloppement d’'une zone de
transition et de nuclei accessoires. Les nucleessmires sont en fait de nouveaux centres
d’accrétion. lls contribuent a la formation destesédu sillon (sulcus) et ils participent, d’une
facon plus générale, au modelage définitif de lidte (Lagardéreet al, 1998). Les centres
accessoires de croissance sur les otolithes (nambeissoires) sont fréquents chez les especes
qui subissent des changements marqués durant éssage de la phase larvaire a I'état de
juvénile. Leur apparition est liée a un changemaams la physiologie, I'habitat ou le
comportement (Modiret al, 1996). Chez le merlu européen, les nuclei acaesssont
supposes apparaitre lors du passage de la vieiquégaigrvaire a la vie démersale (Arneri et
Morales-Nin, 2000). Des observations similaires @&t rapportées par Gordetial (2001)

sur le merlu du cap.

A travers l'étude de l'évolution de la croissance Merlu-0, par linterprétation des
accroissements journaliers, nous avons pu obs@uwerdurant la premiere année de vie,
plusieurs discontinuités structurelles (zones tumides) apparaissent sur le patron de
croissance des otolithes. Celles-ci ne présentenire régularité tant en terme d’occurrence
gu’en terme de position dans le patron de croissahgarient d’un individu a l'autre.

Ces zones translucides ont été observées surdithes de merlus capturés en méditerranée

(Morales-Nin et Aldebert, 1997). Sur des otolittes merlus capturés au large des coétes
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portugaises et dont les longueurs variaient de22@n, Meneses (1999; comm. pers.) a
identifié plusieurs zones et bords translucidesnflenbre d’accroissements composant ces
zones translucides variait de 6 a 36). Les mémssreétions ont été faites par Goradxal.,

(2001) sur les otolithes du merlu du cdpdapensisdont les longueurs variaient de 13 cm a

24 cm (le nombre d’accroissements composant cesszoanslucides variait de 3 a 113).

Ces zone translucides ne correspondent pas a alessémportantes dans la physiologie du
merlu durant ses premieres périodes de vie (Moehdileset Aldebert, 1997). Au contraire,
selon Lagardeéret al., (1998), le taux d’accrétion (épaisseurs des asseonents) varie avec
I'age du poisson et est gouverné par I'ensembldat#eurs de I'environnement et surtout par
la rythmicité de ces derniers (rythme photopériadigour/nuit, rythme alimentaire et
évolution des températures). De fait, des pertwbatphysiologiques ou environnementales
peuvent altérer ces circarythmes, générant I'apparide marques de stress et de faux
annaux.

En ce qui nous concerne, plusieurs de ces zoneslucies apparaissent de maniére
irréguliére du fait, probablement, du trajet parcopar le merlu aprés sa transition vers la vie
démersale. En effet, a cause de sa densité cdmoleljeune merlu recherche des eaux
froides et a forte salinité (Belloc, 1929). Duraoh trajet vers ses zones de nourriceries, la
perturbation de I'un ou de l'autre de ces factdwydrologique provoque un stress et un effort
pour retrouver des eaux plus favorables, ce qui pedraduire par des marques sur le patron
de croissance a ces période de vie précoces. Geepmarques qui ont rendu difficiles la
lecture des accroissements chez les trés jeuneli-Mare qui explique la diminution de
I'écart-type et du coefficient de variation (CV) famction de I'age (Figure II1.3).

Sur I'ensemble des zone translucides que nous amserveé, trois d’entre elles apparaissent
plus fréquemment que les autres, mais c’est laidmexzone translucide, en partantNiA
vers le bord de I'otolithe, qui nous a le plus ip&dlé. Elle est observée sur les sagittae de
Merlu-O dont la longueur moyenne est de 14,9 = éht En moyenne, elle débute au
146"+ 65) accroissement journalier et le nombre daissements fins la composant
(moyenne = 50 £ 21) est relativement importante B peut pas correspondre a une marque
hivernale vue la taille moyenne (naissance vers 2002) des juvéniles sur lesquels elle a été
observée et la période de leur capture (octobreécerdbre). Pour le merlu du golfe de

Gascogne et de la mer Celtique, Il semble plus gydavant d’engager une études de la
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croissance par l'interprétation des marques sais@sou journalieres, de bien observer les
marques déposées sur les otolithes de juvénileslaatate de capture ou d’échantillonnage
est comprise entre la période d’éclosion et le pemiver suivant celle ci. Sans quoi, ces
marques liees a des facteurs physiologique ou @mv@mentaux ponctuels, si elle sont
interprétées comme étant des marque saisonni&hesaient une sous estimation de I'age et /

ou de la taille au premier hiver et biaiseraiensailensemble du schéma de croissance.

Sur notre échantillon de 2001, I'age moyen (dén@mdrpartir duNAA) le plus élevé
(255 jours) a été interprété sur I'otolithe d’'un iMie0 de 237 mm de longueur. Sur notre
échantillon de 2002, I'age moyen le plus élevé (R2@s) a été interprété sur I'otolithe d’un
Merlu-0 de 217 mm de longueur dans le golfe de G@se, alors qu’en mer Celtique I'age
moyen le plus élevé (257 jours) a été interprétd'siolithe d’'un Merlu-0 de 207 mm.

En dénombrant les accroissements journaliers @& plartnucléus accessoire des otolithes de
merlus du Portugal, Meneses (1999, comm.pers.)texrdiné un age de 258 jours sur un
merlu de 19 cm de longueur et un age de 228 jaursrsmerlu de 20 cm. La combinaison de
ces résultats suggere que jusqu’a une longueurrd@ns 20 cm, I'age du merlu des eaux

portugaises, du golfe de Gascogne et de la meigGelést inférieur a une année.

La périodicité journaliére des accroissements di@gtes des larves et des juvéniles de merlu
a été indirectement validée (Arneri et Morales-N2900). L’identification des marques
d’accroissement saisonniéres et/ ou journalierestrjamais aisée, a cause de la présence
d’annaux doublés, de discontinuités ou d'autresictires qui correspondent a des
événements acycliques (exemple : le changemenbitBihala migration, la reproduction, etc.)
(Panfili et al, 2002). La durée de la période précédant le pasdda vie démersale, estimée
dans cette étude (39 jours) est semblable a l&ddfejours) estimée en Adriatique (Arneri et
Morales-Nin, 2000). Ces valeurs de durée de lagl@awvaire sont également proches de
celles estimées pour d’autres espéeces de merlie{BaR82 ; Jeffrey et Taggart, 2000). Les
larves de merlu européen élevées expérimentalesgemiétamorphosent environ 30 jours

apres I'éclosion (Bjelland et Skiftesvik, 2000).

Le taux de croissance journalier du Merlu-0 présenne variabilité interannuelle
(0,72 mm. 3 en 2001 et 0,74 mm." Jen 2002) mais ne présente pas de variabilité

interrégionale sur la méme année. Ces difféerenoesrgient s’expliquer par les conditions
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thermiques rencontrées par les juvéniles au coass ditux années d’étude. En effet, la
température moyenne du fond de la zone d’étudeém &tait inférieure (11,99°C) a celle de
2002 (12,21°C). De nombreuses études (expérimentadaén situ) soulignent le role
déterminant de la température sur la croissanceaigsons. Toutefois, on ne peut négliger
limpact d’autres facteurs tel que la nourriturspinible pour les juvéniles.

Ces taux de croissance journaliers sont dans laeng&imme que ceux estimés sur d’autres
especes de merluccidee comme le merlu du pacifigeproductus) dont le taux de
croissance journalier (0,73 & 1,11 mrt) & été estimé par Woodbuegt al., (1995) et le
merlu du capNl. capensisdont le taux de croissance journalier (0,63 mnh).aJété estimé
par Gordoaet al., (2001). Cependant ils sont plus élevés que cetimé&s sur le merlu
méditerranéen. Dans le golfe du Lion Morales-Nin Adtiebert (1996) l'on estimé a
0,5 mm J, alors qu’en mer adriatique il variait de 0,35,& éim. 3 (Arneri et Morales-Nin,
2000). Cette croissance, en générale plus lente lehmerlu de Méditerranée par rapport au

merlu des eaux atlantiques, a déja été mentionaéBedloc (1929).

Dans I'ensemble de notre zone d’étude, la longdeumerlu au terme d’'une année de vie
(= 24 cm), est proche de celle estimée (22,3 cm)Nmabis et al., (1999) pour le merlu
uruguayen N1. hubbs), de celle estimée (20 cm) par Gordsaal., (2001) pour le merlu du
cap M. capensis et de celle estimée (20 a 25 cm) par Horn (198®)r le merlu de
Nouvelle-Zélande NI. australig. Mais elle est supérieure a celle estimée (16 dams le
golfe du Lion en Méditerranée par Morales-Nin etlé¥ert (1997) et a celle estimée (15 cm)
en Adriatique par Arneri et Morales-Nin (2000).

Pour Norbiset al., (1999) et Gordoat al., (2001), ces différences dans la croissance sont a
attribuer aux differences de productivité primaies mers (la Méditerranée notamment) et

océans (I'Atlantique et le Pacifique).

Une longueur moyenne de24 cm, obtenue au terme de la premiere annéeedendique
gue la vitesse de croissance du merlu dans le glafé&ascogne et en mer Celtique est
beaucoup plus rapide quon ne la supposait auparavangueur moyenne de 15,5 cm
estimée (lecture des annaux annuels) par Décampsabetstie (1978) ; 16,3 cm estimée
(distribution des fréquences de taille) par Guici€x88). D’ailleurs, la longueur au terme
d’'une année de vie que nous avons estimé est évésighar Décamps et Labastie (1978),
Guichet et Labastie (1992) et par le groupe deattalu merlu stock nord (Anon, 2000)

comme étant la longueur atteinte par le merlu andale deux années de vie.
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En dépit d’une grande littérature sur I'étude derlasissance chez le merlu européen a travers
l'analyse des anneaux annuels ou bien des distiiimitdes fréquences de longueurs, il
demeure qu’aucun critere standardisé pour I'intggtion des otolithes n’ a encore été poseé.
Morales-Nin (1997) a remis en cause l'utilisatias cinneaux annuels dans la détermination
de I'age du merlu. En réalité, les problémes ppagk avec les otolithes du merlu européen
sont le dédoublement des anneaux, qui fait qu'opeut pas distinguer les vrais anneaux des
faux (Guichet, 1996), mais surtout la méconnaissate la position du premier anneau
hivernal qui constitue la source la plus importadtecertitude dans la lecture d’age
(Morales-Nin, 1997). Comme précisé auparavant,’'sasemble des otolithes des Merlu-0
(qui n'avaient pas encore atteint une année de wi)s avions observé plus d'une zone
translucide. Ces derniéres, probablement connexes des événements physiologiques et
environnementaux, rendent difficile la localisatidun premier anneau hivernal (Alvaretzal,
2000). Le comportement du juvénile de merlu désdasition a la vie démersale (quéte des
couches d’eau particulierement salée et froidesjitdgar Belloc (1929) peut expliquer la

formation de certaines de ces zones translucides.

Pour contourner toutes ces contraintes, nous aessayé de déterminer la longueur du
Merlu-0 au premier janvier suivant sa naissancerr [ee faire, nous avons tenter d’établir sa
date de naissance, en rétro-calculant sa périogerte, et de suivre, en utilisant son taux de
croissance, I'évolution de sa longueur au termead@ériode comprise entre sa date de

naissance et le premier janvier suivant.
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[1l- 3.ESTIMATION DE LA PERIODE DE PONTE

lll- 3. 1. Matériel et méthodes.

Comme établi antérieurement, la longueur du marlteame d’'une année de vie avoisine les
24 cm. Tous les merlus dont la taille est inféreaun égale a 24 cm ont été retenus pour le
rétro-calcul de la période de ponte.

Le principe de la méthode de rétro-calcul est stmp@ partir d’'un échantillonnage aléatoire
représentatif de la population, une distributiorfrdguence de dates de naissances est établie
en retranchant a la date de capture I'estimatiotiéde des individus capturés. Cependant
cette méthode est sensible aux problemes liésnaottalité différentielle (les individus les
plus agés ont théoriquement subit une mortalitéutative plus importante que les individus
les plus jeunes) et a la sélectivité due aux endmpéche. Par conséquent, elle doit étre

appliguée avec beaucoup de précaution (Campaoaes$,J1992).

Disposant des distribution de fréquence de taflitedes ajustement tailles / age total (incluant
la période larvaire), nous avons estimé I'age t@aljours) pour chaque juvénile. Ensuite, les
dates de capture étant connues, nous avons redranialdate de capture I'estimation de I'age
des individus capturés. Ainsi nous avons obtenwedistribution de fréquence de dates de
naissance pour les juvéniles de merlu par anngaretecteur géographique.

La période embryonnaire du merlu étant tres co(Btgours), nous avons délibérément

confondu les dates de naissance avec les datesore. (Pour chaque distribution de

fréquence de ponte, nous avons estimé la datelid dé ponte, la date de fin de ponte, la
date moyenne de ponte et sa durée.

La compilation en mois des dates de ponte nousraipele déterminer les mois ou la ponte
est maximale. Enfin, connaissant la date de naiesda chaque individu, nous avons estimé

la taille atteinte par le juvénile de merlu au piEmfanvier suivant sa naissance.
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Effectifs

Effectifs

[11-3. 2. RESULTATS.

Les effectifs en Merlu-Oreprésentent 91% et 90,4% de I'ensemble des espam merlu,

respectivement en 2001 et 2002. Dans le golfe dscdgme on a comptabilisé 10042
individus en 2001 et 14767 individus en 2002, abprsen mer Celtique 2934 individus ont
été comptabilisé en 2001 et 5867 individus en 2002.

Les longueurs moyennent été estimées sur la base des distributiongédgiences de

longueurs (Figure 111.6).
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par année d’étude.
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Distribution des fréquences de longueurs des Mapa+ zone géographique et

Merlu-0 mer Celtique 2001 (a); Merlu-0 mer Calec2002 (b);
Merlu-0 golfe de Gascogne 2001 (c); Merlu-0 goke@hscogne 2002 (d);
«n»et«m » désignent les « Effectifs » et lesoyennes de longueurs par

zone géographique»
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Les résultats des comparaisons (testyfude Kruskal-Wallis, P=0,005: dl =1) entre
longueurs moyennes Merlu-0 par zone géographiguepag année (Tableau IIl.1)
montrent que:
= En 2001, la longueur moyenne des Merlu-0 du godfésdscogne est plus élevée que
celle des merlu-0 de la mer Celtique.
= Au contraire, en 2002, la moyenne des Merlu-0 és$ glevée en mer Celtique

comparativement a celle des Merlu-0 du golfe decGgrse.

La comparaison des longueurs moyennes estiméeslalanéme zone géographique mais
d’'une année a l'autre, montre que dans le golf&ascogne, les Merlu-0 de 2001 avaient une
longueur moyenne plus élevée qu’en 2002, alorsngoier Celtique, ce sont les Merlu-0 de

2002 qui ont une longueur moyenne plus élevée gue de 2001.

Comparaisons entre Valeurs duValeurs dug? de
x2 calculée la table
Les longueurs moyennes des Merlu-0 Gascogne 20@&reCeltique 2001 812,02 7,88
Les longueurs moyennes des Merlu-0 Gascogne 2002re€Celtique 2002 293,40 7,88
Les longueurs moyennes des Merlu-0 Gascogne 20B8astogne 2002 3817,04 7,88
Les longueurs moyennes des Merlu-0 Celtiques 20QEkiques 2002 11,280 7,88

Tableau Ill.1 : Résultats des comparaisons (testi@lde Kruskal-Wallis, P=0,005 : dl =1)
entre longueurs moyennes Merlu-0 par zone géogyaptet par année.

[11.3.2.1. PERIODES DE PONTE
Les périodes de ponte rétro-calculées pour lesuMede 2001 et pour les Merlu-0 de 2002

ont été établis (Tableau 111.2).

Paramétres de |a période de ponte |Golfe de Gasc 2001 M. Celtique 2001)Zone d'8tude 2001| Golfe de Gasc 2002|M. Celtique 2002 | Zone détude 2002
i 10042 2934 12976 14767 5567 2063
Date de déhut 1 2-nov-00 05-déc-00 12-nov-00 20-nct-01 16-niov-01 20-0ct-01
Date de fin 20-udl-01 11-aoft-01 11-aoft-01 [ 2-uin-02 08-aoft-02 08-aoft-02
Date médiane 02-awr-01 19-tat-01 10-avr-01 06-awr-02 Lf-awr-02 [1-awt-02
Date toyenne H-mars-01 12-tat-01 [0-awr-01 31 -trars-02 [3-awr-02 04-awr-02
Durée de la ponte 8 motg § mos 9 mots § mots % tnots 8.5 tnats

Tableau I1l.2 : Récapitulatif des paramétres des périodes dieppar zone géographique et pour
I’ensemble de la zone d’étude, des Merlu-0 de 28@les Merlu-0 de 2002.
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La Figure I11.7 montre les distributions des dategponte. On peut observer que :

- Quelle que soit 'année, la période de ponte débtuterend fin plus tét dans le
golfe de Gascogne par rapport a la mer Celtique woidécalage d’'un mois
environ ;

- Sa durée, quelle que soit 'année ou bien la zarmm@pphique, s’étale sur une
période de 8 mois, mais la majorité des indiviqueviennent des pontes qui se
sont déroulées entre mars et mai;

- L’analyse graphique montre une ponte en lots ssdses

- Dans le golfe de Gascogne, les dates moyennesédieslgs de ponte de 2001 et
de 2002 sont similaires. Au contraire, en mer Geé#i la date moyenne de la
période de ponte de 2002 (mois d’avril) a été phésoce que celle de 2001 (mois
de mai).

- Les dates moyennes de la période de ponte de 2003isilaires (mois d’avril)

quel que soit le secteur géographique considére.
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Figure 111.7 a : Distribution des fréquences deedale naissance du merlu par année et par
zone géographique. En abscisse les dates de rassan

effectifs

0] : Merlu de la mer Celtique capturé en 2001 ;
(i) : Merlu du Golfe de Gascogne capturé en 2001 ;
(@iii)  : Merlu de la mer Celtique capturé en 2002 ;
(iv)  : Merlu du Golfe de Gascogne capturé en 2002.
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Figure IIl.7b : Rétro-calcul des dates de naissance des Mgrar-@one géographique, pour
les Merlu-0 de 2001 et les Merlu-0 de 2002

[11.3.2.2. ESTIMATION DE LA LONGUEUR DU MERLU-0 AU PREMIER HIVER SUIVANT SA

NAISSANCE
Le nombre de jours compris entre la date de naigesatb le premier janvier suivant la
naissance a été comptabilisé a partir de la datkame de la période de ponte estimée pour
'ensemble de la zone d’étude (10 avril et 11 avebpectivement en 2000 et en 2001). A
partir de 1a, nous avons pu estimer la longueurenog du merlu au premier hiver suivant sa
naissance, en utilisant les régressions linéairege da longueur totale et I'age total des
Merlu-0 établis pour chaque année d’étude. Cettaigle est de 18,58 cm en 2001 et de
17,07 cm. en 2002
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l1l- 3.3.DISCUSSION

La connaissance de la période ponte et de sa dstémportante pour la compréhension de la
dynamique des populations notamment dans les sladedres et juvéniles. Des auteurs ont
déterminé la période de ponte maximale du merls tEsreaux européennes de I'Atlantiques
Nord — Est en se basant sur I'abondance des ceufssefarves de merlu, I'histologie des
ovaires de femelles de merlus ou bien encore §meadu rapport gonado-somatique (RGS).
Des études antérieures ont déterminé la périogmuaie du merlu dans les eaux européennes
de I'Atlantique nord-est ; dans le nord et le nougst des eaux ibériques le pic de ponte se
produit en février et mars (Valencgh al, 1989; Lago de Lanzés, 1994; Alvaretzal, 2001),
entre janvier et mai dans les eaux galiciennese@et Pereiro, 1985) et dans le golfe de
Gascogne (Arbault et Lacroix-Boutin, 1969; Sard#83 ; Martin, 1991; Casarino et Motos,
1994), entre avril et juin en mer Celtique (zon&KIVII) (Clark, 1920 ; Coombs et Mitchell,
1982 ; Horstman, 1988 ; Fivet al, 2001), de mars a juillet au sud et a I'ouest’diamnde
(Hickling, 1930; Hickling et Rutemberg, 1936 ; Fariet Fernandez, 1986), d’avril a juillet
dans les eaux de l'ouest Ecosse (Hickling, 1930'Btien, 1986), et probablement en aout
dans les eaux occidentale de la Norvege (Kvereteth 1996). En Méditerranée, la ponte est
plus précoce (hiver) et s’étale sur toute I'an(@kvar et al, 2003).

Globalement, dans les eaux européennes, la pédedmmnte maximale du merlu est plus
précoce dans les eaux méridionales et est plusvéaedl fur et a mesure que la latitude
augmente (Casey et Pereiro, 1995). Ces différelatitsdinales de la ponte en été mis en

relation avec les différents régimes de températ(kévarezet al ; 2001).

Dans la présente étude, nous avons utilisé leiasements journaliers déposés sur les
otolithes des juvéniles de merlu pour rétro-calcube période de ponte. Nos résultats,
concernant le pic de ponte (avril en 2001 et 2002 pe golfe de Gascogne et pour la mer
Celtique) sont conformes a ceux établis, en utitides méthodes classiques, par Arbault et
Lacroix-Boutin (1969), Sarano (1983), Martin (19%t) Casarino et Motos (1994) pour le
merlu du golfe de Gascogne et par Clark (1920),n@m et Mitchell (1982), Horstman
(1988) et Five®t al (2001) pour le merlu de la mer Celtique. La pasemble se dérouler en
lots successifs. La durée de la période de pored'gu a estimée (qui s’étale sur une période
de 8 a 9 mois, du milieu de I'automne et au milikeul’été) est plus longue et plus précoce
que celle récemment établie par Pifieiro et Sai2@83) pour les eaux ibériques. Ces auteurs

estiment que la ponte du merlu a lieu entre décerabmai. Dans le golfe de Lion, la ponte
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est étalée sur toute 'année avec deux périodesipales ; la premiere entre novembre et

décembre et la seconde en mars (Morales-Nin eto&ltie1997).

Nous avons pu mettre évidence une variabilitéulditnale et interannuelle de la période de
ponte. Ces différences observées du rythme d’éwvolute la ponte peuvent s’expliquer par
les différences thermiques. En effet, la tempéeatest connue pour influencer le
déclenchement de la ponte chez les poissons. $omood (1993), la température peut
influencer la migration des reproducteurs et, paséquent, affecter indirectement la période
de ponte. En effet, il a été établi que le déclentdnt de la ponte chez le merlu européen est
intimement lié a la température de I'eau. Cettep@mture, comprise dans un intervalle de
10°C a 12,5°C, a été déterminée pour la premiéseplar Arbault et Lacroix-Boutin, (1969)
puis confirmée par Coombs et Mitchell, (1982). Ndams, d’autres facteurs parmi lesquels
la photopériode peuvent aussi contribuer aux variatinterannuelles et latitudinales de la

période de ponte.

La méthode de rétro — calcul peut fournir des mfations précises sur la période de ponte.
Toutefois, il ne faut pas perdre de vue que legedde ponte, telles que estimées dans la
présente étude, sont rétro-calculées a partir degvants (Merlu-0). La méthode du rétro-
calcul des dates de naissance est sensible auemebliés a la mortalité différentielle et a la
sélectivité par les engins de péches. A cela gajqu’'on ne peut exclure des erreurs liées aux

estimations de I'age (Campana et Mokness, 1991).

Les études futures doivent préciser linterprétatides microstructures, notamment
l'identification de la marque d’éclosion et estinlar mortalité durant les premiers stades

juvéniles dans le but d’améliorer le rétro-calcet ghériodes de ponte.

Enfin, pour les besoins de I'étude de la croissarcéongueur chez le merlu, en utilisant les
marques hivernales sur les otolithes, la longues jdvéniles au premier hiver aprées leur
naissance a été estimeée. Ces longueurs (18,58 cn20eéh et 17,07 cm en 2002)
correspondent a celles des merlus dits du grouiedales-Nin, 1997) ou merlu G-0. Elles

nous serviront de repére pour la poursuite ded@&tu
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[1l- 4. LES PARAMETRES DE CROISSANCE ET ESTIMATION DES CLES AGES / LONGUEURS
CHEZ LE MERLU .

lll- 4. 1. Matériel, méthodes et hypotheses
Pour déterminer les parametres de croissance ieteedta matrice longueurs aux ages du

merlu, il a fallu procéder en plusieurs étapes :

a. Préparation des otolithes pour une lecture desanques hivernales.

Nous avons réalisé des coupes sur un échantillotoldhes de merlus prélevés durant la
campagne EVHOE 2001. Le mode opératoire utilisécesforme a celui retenu par les

groupes de travail internationaux pour le merlundud-est Atlantique et décrit par Guichet

(1996) et Morales-Nin (1997). Il consiste en lagan@tion des otolithes pour une lecture en

sections transversales.

Les otolithe sont prélevés, lavés puis conservése@ et stockés. Dans le laboratoire
d’halieutique de I'lfremer de Lorient, nous avorm®qgedé a leur inclusion dans de la résine
préalablement teintée par un pigment noir. Séckadant 24 heures, les pains de résines sont
passés a la trongconneuse pour des coupes de Or@atmgs d’épaisseur. Plusieurs coupes (de
4 a 6, en fonction de la taille de I'otolithe) satttenues sur le méme otolithe. Le choix pour

la lecture est fait sur la coupe ou la zone du n@gt bien apparente et centrée.

b. Lecture des coupes d’otolithes

C’est au laboratoire de I'lfremer de Boulogne s@rmue nous avons réalisé nos lectures. En
utilisant un microscope (lumiére transmise) condeau systeme TNPC (logiciel de
Traitement Numérique de Pieces Calcifyjgesous avons calibré nos observations au
centimetre (G : x 6,50). Sur écran nous avons pahimesuré toutes les marques (anneaux)
apparentes, sur l'axe nucleus bord postérieur de l'otolithe (cet axe nous l'dfgyens

NBPO), sans nous soucier de leur interprétation.

c. Le Rétro-calcul des longueurs aux anneaux

Avant d’établir les fonctions de rétro-calcul (FR&)tre la longueur totale gldu merlu et la
distance comprise entre le nucleus et le bord pesatéde son otolithe (que nous appélerons
Rmay, nous avons comparé (test gude Kruskal-Wallis, P=0,005 : dl =1), entre sexées

entre zone géographique, les ratios moydtmmax/ L.
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La fonction de rétro-calcul que nous avons utiiseune adaptation, aux otolithes, ldeloi
de proportionnalité des rayons des anneaux auketasuccessivede Lea (1910) qui a été
ajustée par Lee (1920).

Lors de notre étude sur la détermination de lsopérde ponte par le rétro-calcul, nous avions
estimé la longueur atteinte par le merlu au prefpaievier suivant sa naissance. Nous avons
fixé cette longueur, qu’on appellera g1, comme repére.

Sur 'ensemble des otolithes appartenant aux meldns la longueur totale est inférieure ou
€gale a « h», nous avons localisé I'anneau le plus éloign@uwttiéus et le plus frequemment
pointé sur les différents otolithes. Ensuite nousna observé sa fréquence sur 'ensemble des
otolithes sans distinction de longueur. Cette déhmampeu rigoureuse est donc basée sur
I'hypothese que la majeure partie des otolitheviprd de merlu dont la date de naissance
correspond au 10 avril de chaque année.

Disposant de la fonction (FRC), nous avons rétioutda longueurs « §. » a cet anneau qui

correspondrait en fait au premier anneau hivernale.

A ce stade de la démarche, sur 'ensemble desrésctjue nous avons réalisé sur les coupes
d’otolithes, nous n’avions qu’'une certitude et atlencernerait la position de la premiére
marque hivernale. Pour la majeure partie des swmi@ques (anneaux), nombreuses et peu
cohérentes (les distances entre deux marques sivaege diminuant pas au fur et a mesure
gue l'on se rapproche du bord postérieur de I'tite), qui apparaissaient parfois ou

disparaissaient, nous avons préféré ne pas lepiiéter.

Pour déterminer de maniére sire les « bonnes »ues@nnuelles, nous avons retenu deux
principes :
- d’abord, que dans une méme aire géographiguetossrles poissons d’'un méme
groupe d’age, les marques s’inscrivent sur lesitbed aux mémes moments
correspondants a des évenements cycliques impodant leur physiologie et donc,
approximativement, a la méme distance dans IMB&Q Cela veut dire que si une
marque (anneau) n’est pas apparente sur la coufp@alghe d’'un poissons ayant une
longueur Ln, elle est obligatoirement retrouvéelawcoupe de 'otolithe d’un poisson
appartenant a un groupe d’age supérieur ayantamgeiéur Lp (p > n).
- ensuite qu’a mesure que le poisson vieillit, éveloppe une résistance et /ou un

conditionnement qui fait que les évenements poigtae anodins, en dehors des
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périodes de disettes longues (hivernales et masugexuelles), sont de moins en

moins marqués sur ses otolithes.

En effet, sur les coupes d'un certain nombre dittes de merlus adultes, nous avons
observé, vers les extrémités des coupes [@BPO quatre anneaux successifs (qu'on a
désigné par w, X, y et z) dont les distances sgoaEs diminuaient de maniére cohérente.
Nous les avons pointé et considéré comme étantndegues hivernales tout en ignorant les
ages correspondants.

Nous avons rétro calculé les longueurfl-(L x), (L y) et (L), a ces anneaux (w, X, y et z)

N\ 127

en utilisant les fonctions de rétro-calcul (FRCjad&ablies.

d. Estimation des paramétres de croissance

Ayant la longueur au premier hivers (). et les longueurs aux quatre derniers anneaux,
(L w), (L), (Ly)et(L,), nous avons appliqué la méthode de GullaB8Y)L dérivée du
modeéle de croissance de Von Bertalanffy (1938 mstimer les parameétres de croissance

(L, K etlp) tel que recommandé dans ces cas la par Pos#3)(19

Le modele de croissance de Von Bertalanffy (1938 sous la forme:

L, =Lo (1—eX(-1)
-L; est la longueur du poisson au temps ‘t’ consid@uwg, moi ou bien année).
-La constante t est appelée L- infinie ou longueur asymptotique.parameétre est
considéré comme étant la longueur d'un poissonimént agé. Cependant, puisque la
longueur est définie comme étant la longueur mogeaia la cohorte (groupe d’age),
nous considérerons quecLest la taille moyenne des poissons infiniment §gés
encore, des plus vieux poissons possibles).
-La constante K est appelée constante de croissangarametre de courbure. Elle
détermine a quelle vitesse le poisson atteint #l@ taaximale. La valeur de K est
d'autant plus grande que la croissance de l'egsdqdus rapide.
-Le parameétrd, est appelé aussizéroou bien parameétre de condition initiale. Il est
défini comme étant I'dge du poisson a la tailleoz&fil avait toujours suivi (dans le
passé) une croissance selon le modele de Von Beffyal Sa valeur n'a pas de

signification biologique.
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Pour pouvoir estimer les valeurs de ces paramgptiesseurs méthodes ont été développées.
Elles sont en général graphiques. Parmi elles teracila méthode de Ford-Walford, de

Loockwood et de Gulland. A I'exception de la méthode Gulland (1969), les autres

méthodes nécessitent d’avoir au préalable les kungumoyennes des groupes d’ages
successifs. La méthode de Gulland (1969) peut &imiqué a partir du moment ou I'on

dispose d’au moins une taille correspondant a encagfirmé (Postel, 1973).

En partant du modéle de Von Bertalanffy ; |= Lo (1 — e ¢~10),

. . kbt
au temps t+1, le modéle devient : wil= Lo (1 —e K170

Le taux de croissance entre le temps t et le tetrfpss’écrirait apres développement :
Lui—Li= Lo (1—e™—Lt(1- e

Cette écriture est celle d’'une équation de régradaiéaire en Lou L~ est une constante ;
(1 — e™¥) également. L'accroissement annuel +{L— L;) exprimé en fonction de ;Lest une
droite de pente — (1 —&) dont I'intersection avec I'axe des abscissesrdéte L.
On calcule la valeur de K au moyen des logarithn&st la pente de la droife

P= — (1-¢€") ce qui nous améndey (p+1) = - Klog e ; soitog (p+1) = - K.

La valeur defp du modéle de Von Bertalanffy (1938) est obtenuelpdransformation de

I'expression: p=t— [logL~ —log (L~ —-Ly)]/Kloge

e. La longueur aux ages du merlu (clé age / longuget taux de croissance absolu.
La clé age / longueur est déterminée en rempldeargarameétres de croissance (K ettp)
par leurs valeurs respectives dans le modéle deBéotalanffy et en incrémentant la valeur

de I'age t. par les valeurs 1, 2, 3, ...etc.

Le taux de croissance absolu (TCA) ou I'évolutienataille par unité de temps. Il est obtenu
en dérivant, par rapport au temipd’équation de Von Bertalanffy. L'expression dwxade

croissance absoluest :d L/ dt = Kko(LLy).
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f. L’age maximum chez le merlu

De nombreux auteurs ont montré que la valeur danpaire K de la courbe de croissance de
Von Bertalanffy (1938)est, chez les poissons, étroitement lié a leurdoit§ et que dans la
nature, les plus vieux poissons d’'un stock graedisgisqu’a atteindre 95% de leur longueur
asymptotique (Taylor, 1962 et Beverton, 1963).

Pauly (1985) procéde aux transformations suivashtesiodeéle de Von Bertalanffy (1938).

K-

Ainsi avecL ;= Lw (1—€~ to)), onarrive a:t—§=1 log Lo —log (Lo — L) r/Kloge,

ce qui donnerait si on tient compte des 95% de It — to = tmax = 2,9957 / K.

g. Estimation du coefficient instantané de mortalié naturelle M.

L’estimation de ce coefficient est réalisée dankuede vérifier la cohérence des parametres
K et Lo obtenus par rapport au coefficient de mortalitiéiredle (M), habituellement attribué
aux gadidae. La méthode utilisée est le modeéle reqoei de Pauly (1984) qui intégre dans
son expression le parametre ‘température du migelés parameétres de croissance Koet L

LogioM = - 0,006 — 0,279. LagLoo + 0,6543. Logy K + 0,4634 Loge T

Ou ‘M’est le coefficient instantané de mortalit&uralle et ‘T’ la température moyenne de

I'eau dans la zone considérée.
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[ll- 4.2.RESULTATS

Au total, des coupes ont été réalisé sur un édmantde 134 otolithes de merlus

(F : femelles ; M : méles et | : indéterminés) puéls durant la campagne EVHOE 2001 dans

le golfe de Gascogne (Gasc) et en mer Celtiquet)(Qeads longueurs et les Rmax de leurs

otolithes avaient les mensurations résumées (Talbled) ci-dessous.

Rmax en cm Rmax F Ce Rmax | Cglt Rmax M GdRmax F Gas¢ Rmax | Gasc] Rmax M Gasgc
N 36 22 23 23 7 23
Minimum 0,148 0,065 0,173 0,17 0,124 0,156
Maximum 0,48 0,158 0,461 0,679 0,17 0,324
Médiane 0,252 0,109 0,262 0,286 0,142 0,251
Moyenne 0,265 0,114 0,28 0,288 0,147 0,236
Ecart-type 0,083 0,03 0,085 0,094 0,018 0,048
Long en cm Long F Celf Long| Cel Long M Celt LoRdsasc| Longl Gas¢ Long M Gasc
N 36 22 23 23 7 23
Minimum 17 7 20 20 14 20
Maximum 82 19 71 108 20 47
Médiane 35 13,5 33 38 17 35
Moyenne 39,306 13,227 38,783 40,13 17 33,261
Ecart-type 15,733 3,69 15,315 16,71 2,16 8,001

Tableau III.3: récapitulatif des Rmax moyens et des longueuryemues des merlus
analysés, par sexe et par zone géographique.

a. Lecture des coupes d'otolithes

Sur I'ensemble des coupes lues, nous avons établmatrice de 46 colonnes (contenant les

marques ou anneaux classées &il®de millimétre) sur 134 lignes (comportant chacune

individu merlu dont I'otolithe a été lu). L’annedi plus proche a été observé a une distance

de 0,065 cm du nucleus et le plus éloigné a 0,55 cm
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b. La fonction de Rétro-calcul chez le merlu

Les résultats des comparaisons (tesgdie Kruskal-Wallis, P=0 ,005 : dl =1) entre leios
moyens : Rmax / Iy (Tableau 1ll.4), montrent que quel que soit l@eseu bien la zone
géographique, ces derniers ne présentent aucufgeedife. L’évolution du rayon de I'otolithe
par rapport a la longueur du merlu n’'est différeligi ni entre sexe ni entre zone
géographique.

En conséquence, la fonction de rétro-calcul (FRE) gous retiendrons est celle établie pour

le merlu de 'ensemble de la zone d’étude sansdigin de sexe (Figure Il1.8).

ComparaisorRmax. / Ly (p=0,005 dI=1) entre x 2 calculé | y2de latable
Femelles Celtiques (n = 36) et Femelles Gascogre2@3) 2.923 7.88
Méales Celtiques (n = 23) et Males Gascogne (n = 22) 0.596 7.88
Femelles Celtiques (n = 36) et Males Celtiques 23) 4,802 7.88
Femelles Gascogne (n = 23) et Males Gascogne ) = 2 0,149 7.88
Femelles Celt et Gasc (n = 59) et Males Celt etGas 45) 2,083 7.88

Tableau 11l.4 : Résultats des comparaisaiest duy? de Kruskal-Wallis, P=0,005 : dl =1)
entre les ratios moyens : Rmax. J/dtablis par sexe et par zone géographique

E 120 -
= Lt=168,16 . Rrmax- 6,77
£ 1001 n=134
£ gpd F*=0947
= P=0
= B0 -
4
@ 40
g 20 -
gl l:l T T T T T T T 1
—
0 0,1 02 0,3 04 05 0,5 0,7 0,8

Fayon maximal (Rmax) de 'otolithe (o)

Figure I11.8 : Fonction de rétro-calcul (FRC) du merlu captdugant la campagne EVHOE
2001 (sans distinction de sexe ou bien de zone rggbigue). « P »:
« probabilité de significativité ».
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c. Détermination de la premiere marque hivernale

Dans la partie précédente (période de ponte chezeltu) on a établi que la longueur du
merlu au premier hiver {janvier) suivant sa naissance était de 18,58 c&06n.

Nos otolithes provenant de merlus capturés entteboe et decembre 2001, dans notre
matrice « distance aux marques et longueurs delisngrnous avons localisé la marque la
plus éloignée et qui apparaissait le plus fréquentrsar les otolithes des merlus, dont la
longueur était comprise entre 7 cm et 19 cm. EHé positionnée a une distance moyenne de
0,144 + 0,008 cm (n = 10) du nucléus et le plug petrlu dont I'otolithe portait cette marque
avait 10 cm de longueur.

Nous avons observé cette marque sur les otoldbd®&nsemble des merlus et nous avons

estimé ses fréquences d’apparition et ses posit{distance) minimales, maximales et

moyennes par rapport au nucleus (Tableau III.5).

Positions de la premi€| Longueur| Position | Longueur| Position Longueur Position :
marqgue hivernale (cnm) Femelles| Femelles| Males Méales Ensemble des| Ensemble des
merlus merlus
N 34 34 30 30 73 73
Minimum 17 0,13 21 0,131 10 0,13
Maximum 67 0,157 71 0,158 71 0,158
Médiane 32 0,141 35 0,141 31 0,141
Moyenne 35,412 0,142 35,8 0,143 33,137 0,143
Ecart-type 11,335 0,009 12,194 0,008 12,79 0,008

Tableau 111.5 : Position de la premiére marque hivernale etatérstique en longueur des
merlus sexés dont les otolithes avaient cette nearqu

La comparaisolftest duy 2 de Kruskal-Wallis, P=0 ,005 : dl =1) entre l@sitions moyennes
de la premiere marque hivernale sur les otolitlessfedmelles et sur les otolithes des males ne
montrait pas de différencg{ calculé = 0,241 et2 table = 7,88)

On retiendra donc comme position de la premiéreqo@rhivernale sur l'otolithe, celle

estimée pour I'ensemble des merlus soit 0,14D&D¢cm.

d. Détermination des marques hivernales les plusagnées

Sur les coupes d'otolithes de merlus adultes ngassalocalisé 4 marques successives (w, X,
y et z) (Figure 111.9). Leurs distances par rapmartnucléus et les longueurs des merlus dont
les otolithes portaient ces marques sont résuméksssous (Tableau I11.6).

On remarquera que les 3 derniers anneaux ont égnas sur le méme otolithe d’'un merlu

femelle de 108 cm. La raison en est que c’étatld individu de cette taille a avoir été péché
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et qu'il nous a été tres difficile d’obtenir de®lithes de merlus de grandes tailles du fait des

besoins d’'lfremer.

Marques | Distance moyenne (cm)Ecart-type Distance (cm) Long des merlus (cm) N
min. — max. min. — max.
w 0,4555 0,006 0,45 -- 0,464 61 —108 5
X 0,508 - - 108 1
Y 0,5519 - - 108 1
Z 0,59 - - 108 1

Tableau I11.6 : Distance des marques hivernales repérées anuitéxilu bord postérieur des
otolithes de merlus adultes.

Fostion de la premiére margue hivernale
[ otolithe de merlu de 23 cm)

(@)

Position de la premiére moarque hivernale
([ otolithe de merla de 25 0m)

Fostion de la premiére matgque hivernale

(otolithe de merlu de 35cm)
e e ——

(b)

(c)

Figure 111.9 : (a) Position de la premiere marque hivernaldesuptolithes de merlu

(b) Grossissement de la position des marques alesrn(w, X, y et z) sur la
coupe de l'otolithe d’'un merlu femelle de 108 cm

(c) Coupe de I'otolithe femelles de 108 cm sur &lgules marques hivernales
(w, X, y et z) ont été observées.
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e. Le Rétro-calcul des longueurs aux marques hiveates

En utilisant la fonction de rétro-calcul (Figurd.8), nous avons estimé les longueurs aux

différentes marques hivernales que nous avonsmliét&rl savoir :

Longueur a la premiére marque hivernale (0,143) : 17,27 cm

Longueur a la marque hivernale W (0,4555) : 69,82 cm
Longueur a la marque hivernale X (0,508) : 78,64 cm
Longueur a la marque hivernale Y (0,5519) : 86,03 cm
Longueur a la marque hivernale Z (0,59) : 92,43 cm

f. Estimation des parameétres de croissance & ; K et t )
L'application de la méthode de Gulland (1969) anpsrde calculer les parameétres de
croissancel(*~ = 138,24 cm K = 0,132) (Figure 111.10). Le développement du medie

Von Bertalanffy a permis d’estimer la valeur figa -0,998.

y = -0,1248x + 17,332
14 | R? = 0,9973

Lea - Le (€M)
H
o

4. S~ Valeur de ko = 138,24 cm
= ~
2| Y
0 ; ; ; RN ‘
0 40 80 120 160

L; aux marques (cm)

Figure 111.10 : Droite de régression résultant de I'applmatiiu modéele de Gulland (1969)
sur les longueurs aux marque hivernalealisées sur les otolithes de merlus.
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g. Estimation des longueurs aux groupes d’age etsléaux de croissance absolus (TCA).
En intégrant les valeurs des parameétres de crais§d ; K et t ) dans I'équation de Von

Bertalanffy (1938) nous avons établi les longuenoyennes, aux groupes d’age (de 0 a 20),
du merlu a la formation de chaque anneau. et labeode croissance correspondante
(Figure 111.11).

dges (ansg) | Longuewr (cm) [ TCA (em. An'1)
2450
0 173 15 96
1 3197 14,03
2 45,08 1230
3 56,56 10,78 = 140 L, =138.24 (1-e¢ -0.132 (t+'3'$'93)}
4 E6 63 945 S 10|
5 7548 8,29 8 100 .
B 832 7.7 < 5|
7 89,99 637 8 60|
g 95,94 558 £ 40
9 101,16 489 % 20
10 105,73 429 §
1 10974 376 01234567 8 91011121314 1516 1718 19 20
12 11325 330 Groupes d'ages
13 116,33 284
14 119,04 253
15 1214 2
16 123 48 1598
17 1253 1.71
18 1263 150
19 128,24 1,31
20 129 55 1,14

Figure 111.11 : Longueurs moyennes aux groupes d’age, taux desarce aux age respectifs
et modele de croissance en longueur chez le meeke$ confondus) dans le
golfe de Gascogne et en mer Celtique.
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h. Estimation de la valeur de 'age maximum.

La valeurs de I'age ou le merlu atteint 95% deosglieur asymptotique est, en appliquant la

méthode empirique de Pauly (1985), de\ax. = 22,77 ans.

i. Estimation du coefficient instantané de mortalié naturelle M.
En 2001, la température moyenne des eaux du fonid dene d’étude était de 11.99°C.

L’estimation de M par I'application du modele enigire de Pauly (1984) est de 0,209.

[1l- 4.3.DISCUSSION

L’interprétation de I'dge (marques hivernales) pia étre réalisé gqu’en ayant comme repere
la longueur du merlu & son premier hiver suivanmhaasance. Comme cela a été signalé par
plusieurs auteurs (Guichet et Labastie, 1992 ; Merlin, 1997 ;...etc.), un des principaux
freins quant a la détermination de I'dge du meglu utilisant les marques hivernales, réside
dans la difficulté a déterminer la marque du prerhiger vécu par le merlu. Comme on le
décrivait préecédemment, plusieurs zones translacggaraissent sur les merlus n'ayant pas
encore un an d'age. Les différentes interprétatidmsnées a ces zones translucides sont
responsables des erreurs de lectures des marqueslleaa de ralentissements de la
croissance. Pour Riro et Sainza (2002), l'interprétation de ces somanslucides comme
des marques annuelles ont souvent amené aux douatems des taux de croissance chez le
merlu. Sur les lectures réalisées sur les otolitleemerlu provenant du golfe de Gascogne et
de la mer Celtique, la premiére marque hivernajmegit parfois en®" position ou bien en

3°Mposition sur 'otolithe.

Bien que I'approche méthodologique puisse étre s&ira quotient, nous avons estimé la
distance du nucleus a la premiére marque hivergale,nous avons considéré, a 0,143 cm.
Celle-ci est en accord avec celle observée (OmBsur les otolithes de merlus des cétes
ibériques (Rieiro et Sainza, 2002). Des estimations aussi peophavent étre expliquées par

la proximité des eaux qui fait que les merlus difiegde Gascogne et de la mer Celtique et les

merlus des eaux ibériques subissent les mémeshidarméme période de I'année.

La longueur (17,03 cm) estimée au premier hivakasu la naissance du merlu (longueur du

merlu G-0), dans le cadre de notre cette étudswgsirieure a celle établies antérieurement
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par d’autres auteurs dans ces méme secteurs ghaprap(golfe de Gascogne et mer
Celtique) mais aussi en Méditerranée (Tableau)llllli contraire, elle est proche de celle
estimées sur le merlu des eaux ibériques : 17,pamiheiro et Hunt (1989) ; 17, 3 cm pour

le méle et 16,8 cm pour les femelles paeRd et Sainza (2002).

Nous n’avons pas pu établir de croissance diffegkatentre les merlus méles et les merlus
femelles du golfe de Gascogne et de la mer CeltiQeta va dans le méme sens que les
résultats préliminaires de I'expérience de marqudge merlu du golfe de Gascogne
(De Pontuakt al, 2003) qui montrent qu’il ' y a pas de différertans le taux de croissance

entre les males et des femelles tout au moinsldagemme de tailles considérée.

Les parametres de croissance ont été estimédemeriu sans distinction de sexes et pour
'ensemble de la zone d’étude. La longueur a I'@g@ (merlu G-0), établie dans le cadre de
cette étude, étant différente de celles estiméesdjgatres auteurs dans la méme zone
géographique ou bien a proximité, il est natured tps valeurs des parameétres de croissance
obtenus par ces derniers soient différentes (Talle8).

La courbe de croissance de Von Bertalanffy (1938) gous avons obtenue est différente de
celle obtenues auparavant. Lors des travaux résemtta croissance du merlu du golfe de
Gascogne, Luciet al (2000) ont rapporté que jusqu’a une taille de #2 les males étaient
plus grands que les femelles a age équivalentnidaince s’inversant au dela 43 cm en faveur
des femelles. Le méme constat a été fait p&eifd et Sainza (2002) pour le merlu des eaux

ibériques.

Le taux de croissance absolus (0.@33002 cm. J) a été estimé par De Pontedlal (2003)
sur des merlus dont la taille était comprise etBeet 58 cm. Il est peu différent de notre
estimation du taux absolu de croissance moyen §08,006) sur le méme intervalle de

longueurs (merlus des groupes d’age G-0 a G-3).

L’age maximum du merlu du golfe de Gascogne etad®ér Celtiquex 23 ans) est proche
de celui retenu (20 ans) par la communauté scigmif(Fishbase). Le coefficient instantané
de mortalité naturelle (0,21) est également pr@chelui retenu (0,20) par le groupe de travail
sur le merlu du nord (Anon, 2000) car considérémengtant caractéristique des gadidae.
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Région Longueur du Méthode d’estimation Auteur
merlu G-0 (cm)
Eaux ibériques 17,4 Normsep* Guichet, 1988
Eaux ibériques 17,3 Rétro-calcul Pineiro et Hurg4.9
Eaux ibériques 17,16 Normsep* Iglessias et Der981)
Eaux ibériques 17a20 Non communiquée (Peateal, 1996 : In
Pitieiro et Sainza, 2002
Golfe de Gascogne 11 Rétro-calcul Bussy, (1968)
Golfe de Gascogne 15,2 Normsep* Guichet 1988
Golfe de Gascogne 13,1 Moy. Des longueurs aux amne¢a Lucioet al, (2000)
du golfe de Gascogne 15,5 Normsep* Decamps etdti@hH978
du golfe de Gascogne 16,3 Normsep* Guichet 1988
Golfe du lion 12,6 Rétro-calcul Aldebert et Carri®88
lles Baléares 10,2 Rétro-calcul Oliver, 1991
Mer ligure 12 Rétro-calcul Orsi—Relieit al 1989
Adriatique 9 Rétro-calcul Zupanovich, 1968
Adriatique 14 Rétro-calcul Flamigni, 1984

Tableau 111.7 : Récapitulatif des longueurs du merlu G-0 estBndans différentes zones
géographiques et par différentes méthodes. *La odéthNormsep correspond a la

détermination des groupes d’age en utilisant Isgidutions de fréquences de longueurs:

Auteur Loo K t,
Bussy, (1968) GG : Sexes confondus 171,78 cm 0,059 -
Robleset al (1975) GG: Sexes confondus 125,43 cm 0,07 -
Decamps et Labastie, (1978) GG : Femelles 116 cm 0,098 -0,51
Méales 83 cm 0,148 -0,42
Anon, (1986) GG: Sexes confondus 114 cm 0,09 -1,16
Lucio et al, (2000) GG: Femelles 110 cm 0,122 -0,619
s 80 cm 0,181 -0,724
x8e confondus 110 cm 0,124 -0,452
Pineiro et Sainza (2002) Femelles 70 cm 0,184 -0,973
(eaux ibériques) Males 88,7 cm 0,127 -1,157
x8e confondus 88,10 cm 0,128 -1,174
Présente étude : Sexes confondus 138,24 cm 0,132 -0,998

Tableau 111.9 : Récapitulatif des valeurs des paramétres degance établis pour le merlu
du golfe de Gascogne et de la mer Celtique patreifits auteurs. GG : Golfe de Gascogne
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[1l- 5. CROISSANCE EN POIDS DU MERLU ET INDICE DE CONDITION .

Certains auteurs pensent que la modélisation deissance en poids est dépendante de la

précision a accorder a la relation d’allometrie \&.%.".

En effet, Gros (1979) estime que les variablesiéasd(W et L) supportent une composante
résiduel aléatoire qui rend compte non seulemestetteeurs de mesure mais aussi de la
variabilité interindividuelle du matériel biologiquAinsi, pour cet auteur, la relation poids —
longueur, pour chaque individu, s’écrirait alok&'; = a. L, ® +& ou ce qui revient au méme

par sa linéarisation logarithmique : logi\W b. log i + log a + log;

Fréon, (1978) suggére, pour contourner cette comgrade procéder d’abord a une estimation
annuelle des parametres de I'ajustement (a et i8) par I'intermédiaire des coefficients de
conditions d’étudier les effets saisonniers suelation. Mais, pour Mouneimne (1981), une
telle démarche semble périlleuse et il signalessphen que I'on prend soin ou non d’avoir des
échantillons mensuels comparables en effectifuxott en distribution des fréquences de
tailles, les statistiques obtenues, tout en s'adr@sa la méme population, peuvent varier

considérablement.

[llI- 5.1. MATERIEL ET METHODES

Lors de la campagne EVHOE 2001 (période : octobd®eembre), plusieurs centaines de
merlu ont été sexés, mesurés au centimétre inférypesésH 5g). Durant la campagne
Evhoe 2002 et a la méme période, un échantillomeldus a été stocké (congelés) et ramené
au laboratoire. Les individus composant cet échanti(2002) ont été décongelé, sexes,

mesures au millimétre et peseés (poids total : \&t poids éviscéré : We) au milligramme.

a. Relations poids - longueurs
Les relations poids — longueur (W = a°)lont été établies pour les merlus échantillorerés
2001. Pour cela, les merlus ont été répartis pee ¢males : M et femelles : F) et par zone

géographique (Golfe de Gascogne : Gasc ; mer Qeltigelt).
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Et pour observer si oui ou non la croissance edfhuctue entre les stades juvéniles et les
stades adultes, nous avons établi les relatiors poiongueur pour les Merlu-0 (< 25 cm) par
zone géographique.

Les relations poids — longueur (W = a° ) ont été linéarisées (log W = b. log L + log tles
parameétres a et b (obtenus par zone géographiquel/gs males, les femelles et les Merlu-0)
comparés (Ancova; avec comrde : les pentes et les ordonnées a l'origine destds sont
différentes.

b. Modélisation de la croissance en poids.

La détermination des matrices poids aux ages paesséestimation du poids total infini
(Wt ) du merlu. La courbe de croissance pondérale éhiitt du modele de croissance de
Von Bertalanffy (1938) :

Wage =W, [@-e*@)[P - w, =alLb’

c. Le facteur de conversion et les indices de coiidin

- Le facteur de conversion.

Il s’agit du rapport existant entre le poids tatel I'individu (Wt) et son poids éviscéré (We)
(Lucio et al, 2000). Ce rapport « Fc » est défini par la refatiwWt = Fc*We + b’. Il a été
établi sur I'échantillon de merlus obtenu lors dechmpagne de 2002 sur lesquels les poids

éviscérés ont été releves.

-Indice de condition du Merlu-0
La détermination de l'indice de condition permixgliquer I'état somatique du poisson en

fonction de son environnement
L’indice de condition k de Fultton (1911) est dédie la relation :

k= (W /B)*100 (ou W est le poids éviscéré du poisson).
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- Estimation de l'indice de condition k sans connasance du poids évisceré(We)

Du fait que nous ne disposons pas des poids égsgaur les Merlu-0 mesurés et pesés en
2001, il nous faut les calculer en utilisant letéar de conversion (Fc). Ainsi l'indice de

condition k de chaque Merlu-0 dont le poids tosldisponible sera estimer selon la relation :
(=)
3 Fc
= ( : )
3
Les indices de condition des Merlu-0 ont été ediper année et par zone géographique puis
comparés (test da de Kruskal-Wallis, P=0,005 : dI =1).

K x 100

Lt

[1I-5. 2.RESULTATS
En 2001, des merlus au nombre de 2724 ont été,smeésirés et peseés. lls ont été répartis en

males (M), femelles (F) et Merlu-0 par zone géogigye (Tableau 111.10).

Femelles 2001 N Minimum Maximum | Moyenne Ecart-type
Lt :Long totale Gasc (cm) 268 20 108 35,433 9,109
Wt : Poids total Gasc (g) 268 55 8860 401,063 584.,7
Lt : Long totale Celt (cm) 394 17 82 33,731 10,3438
Wt : Poids total Celt (g) 394 30 3850 360,266 488,5
Males 2001 N Minimum Maximum | Moyenne écart-type
Lt :Long totale Gasc (cm) 400 19 50 34,198 6,829
Wt : Poids total Gasc (g) 400 50 1025 327,824 168,7
Lt : Long totale Celt (cm) 450 17 71 30,571 8,239
Wt : Poids total Celt (g) 450 30 2630 254,6 297,185
Merlu-0 2001 N Minimum Maximum Moyenne écart-type
Lt :Long totale Gasc (cm) 845 7 24 15,617 3,664
Wt : Poids total Gasc (g) 845 5 115 30,083 21,725
Lt : Long totale Celt (cm) 557 6 24 15,483 4,789
Wt : Poids total Celt (g) 557 5 125 32,882 29,108

Tableau 111.10 : Description des merlus (M, F et Merlu-0), mesuséxes et pesés en 2001,
par zone géographique
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a. Relations taille - poids

Les relations taille - poids ont été linéariséegb{€au 111.11). Les résultats de la comparaison
(Tableau I1l.12) entre les parameétres a et b rédions montrent qu’il n’y a pas de
croissance différentielle en poids, entre sexeseeone géographique ou bien entre stade de

vie (juvéniles ou adulte).

De fait c’est la relation taille —poids de I'ensdeles merlus pesés en 2001 (Figure 111.12)
qui représente le mieux la croissance en poidoratibn de la longueur du merlu dans le

golfe de Gascogne et en mer Celtique.

Groupe de merlus N Relation poids - longueur R2
Femelles Gasc 268 log Wt = 2,962 log Lt - 4,78 0,98
Males Gasc 400 log Wt =2,998 log Lt - 4,91 0,98
Femelles Celt 394 log Wt = 3,072 log Lt - 5,23 0,98
Males Celt 450 log Wt = 3,092 log Lt - 5,28 0,98
Merlu-0 Gasc 845 log Wt = 3,041 log Lt - 5,13 0,93

Merlu-0 Celt 557 log Wt =2,967 log Lt - 4,91 0,96

Tableau I11.11 : Relations taille - poids (linéarisées) étabpesr les merlus males, femelles
et pour les Merlu-0 par zone géographique.

F Calculé F Calculé
Comparaison entre comparaison de§  comparaison des F table
pentes : a ordonnées a l'origine :b

Femelles Gasc et Males Gasc 16,72 113,35 3,72

Femelles Celt et Males Celt 34,01 223,87 3,72

Femelles Gasc et Femelles Celt 24,48 170,54 3,72

Males Gasc et Males Celt 27,91 220,94 3,72

Merlu-0 Gasc et Merlu-0 Celt 164,57 693,30 3,72

Ensemble males + femelles et 114,77 969,40 3,72
Ensemble Merlu-0

Tableau 111.12 : Résultat des comparaisons entre les pentes erd®nnées a l'origine des
relations taille-poids (linéarisées) établies pesrmerlus males, femelles et pour les Merlu-0.
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Figure 111.12 : Relation taille-poids du merlu ayant évolué diengolfe de Gascogne et en
mer Celtique en 2001.

(A) : Relation puissance (Wt = a * PX
(B) : Linéarisation de la relation puissance (A)
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b) Modélisation de la croissance en poids.
-Estimation du poids total infinie (W} du merlu.

La longueur totale infinieétant connuéLt ., = 138,24 cm) et les parametres de la relation
poids — longueurs (A) étant déterminkéspoids total infinie du merl(Wt ., ) est estimé par la

relation : Wt, (g) = 3,0674 . Lt,©%%9): soit Wt., (g) = 20623,76

La matrice poids aux ages et la courbe de croisspondérale (Figure 111.13) ont été établies
en remplagant les parameétresgkWit .. et b par leurs valeurs dans la fonction de sevise

en poids (FCVB) de Von Bertalanffy (1938).

Soit:Wage = W, [(1—e )] .

gge (ans) | Poids total (o)
0 3,71
1 232 97 o __ —kit+0,998) | 3,087
5 BE7 94 15000 - Wage—ZDEZB,TG.‘l e
3 1339 60 16000
4 2213 44 = 14000
: T b
s
7 5556 42 2 10000
5 £759 37 Ln 8000
= 7048 ,18 'S G000 -
10 5099 41 & 4000
11 10196 40 5000
12 1122817 0L
= Tl
o 0kl 01 234 56 7 8 9101112131415 1617 18 19 20
15 13684 80 Groupes d'dge
16 14622 73
17 1529074
18 15892 51
19 16433,38
20 165917 18

Figure 111.13 : Poids total (Wt) aux groupes d’'age et courberdessance en poids chez le
merlu (sexes confondus) dans le golfe de Gascagere mer Celtique.

Nous avons estimé les poids moyens des merlus gue avons pesé durant la campagne
Evhoé 2001 et dont les longueurs (estimées aunsetmé inférieur) correspondaient aux
longueurs moyennes des groupes d’age G-0, G-1,&2¢et G-4 (soit: 17 cm ; 32 cm ; 45
cm ; 56 cm et 66 cm). La comparaison des moyeneepdids totaux avec les poids moyens
estimés en utilisant la courbe de croissance easpie Von Bertalanffy (1938) montrent que

les deux estimations sont trés proches (TableglB)lI
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Merlu dont la longueur (en cm) est de: Moyenne des poids totaux (en g) écart-type n
17 32,64 4,91 127
32 243,21 27,36 56
45 652,61 53,57 23
56 1338,33 86,07 3
66 2181,67 88,93 3

Tableau [11.13 : Récapiulatif des moyennes des poadaux des merlus pesés durant la campagne
Evhoé 2001 et dont les longueurs correspondentaagrieurs aux groupes d'ages établis en utilisant

le modele de Von Bertalanffy (1938).

c. Le facteur de conversion et les indices de coiidin

En 2002, des merlus au nombre de 235 ont été seamjrés et pesés (poids total : Wt et

poids évisceré :We). lls ont été répartis en méys femelles (F) et Merlu-O par zone

géographique (Tableau 111.14)

Femelles 2002 n Minimum Maximum Moyenneg écart-type
Lt :Long totale Gasc (cm) 13 19,7 38,5 31,4 5,563
Wt : Poids total Gasc (g) 13 38,8 4545 241,862 3,17
We : Poids éviscéré Gasc (g) 13 36,7 416,5 216,262 109,158
Lt : Long totale Celt (cm) 33 25,2 46,2 34,5 5,183
Wt : Poids total Celt (g) 33 95,8 625,4 308,852 5,483
We : Poids éviscéré Celt (g) 33 90,2 584,8 285,588 126,381
Males 2002 n Minimum Maximum Moyenne écart-type
Lt :Long totale Gasc (cm) 39 16,1 50,9 28,046 7,868
Wt : Poids total Gasc (g) 39 25,2 1034,5 189,118 92,328
We : Poids éviscéré Gasc (g) 39 23,5 942,7 175,436 176,795
Lt : Long totale Celt (cm) 24 19,9 37,2 26,929 5,31
Wt : Poids total Celt (g) 24 50,4 359,4 144,154 ,698
We : Poids éviscéré Celt (g) 24 47,6 332,7 131,279 89,077
Merlu-0 2002 n Minimum Maximum Moyenne écart-type
Lt :Long totale Gasc (cm) 47 8,5 23,6 14,36 5,013
Wt : Poids total Gasc (g) a7 2,7 85,6 23,055 22,86
We : Poids éviscéré Gasc (g) 47 2,4 79,5 21,285 ,8522
Lt : Long totale Celt (cm) 106 6,5 24 12,735 5,483
Wt : Poids total Celt (g) 106 1,1 99,4 19,858 32,8
We : Poids éviscéré Celt (g) 106 1 86,7 18,42 .8

Tableau 111.1 : Description des merlus (M, F et Merlu-0), mesuséxés et pesées en 2002,

par zone géographique
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- Le facteur de conversion.

Les relations poids — longueur ne présentant paglifi@ence entre sexes, entre zone
géographique ou bien entre stades de vie (juvéniladulte) en 2001, on considére que ce
schéma est resté identique en 2002. La relatiae émtpoids total (Wt) et le poids éviscéré

(We) est établie pour 'ensemble des merlus pesésesurés en 2002 (Figure 111.14). Le

facteur de conversion ainsi établi est : Fc =1,086

1000 - Wt =1,0863. We + 0,11
800 2n =235
R®=0,9981

Poids total (Wt) en g
(o]
o
o

0 200 400 600 800 1000

Poids éviscéré (We) en g

Figure 111.14: Relation entre le Poids total (Wt) et le Poidségré (We) du merlu évoluant
dans le golfe de Gascogne et en mer Celtiqu®en.2
La pente de la droite correspond & la valeuradtefir de conversion (Fc).

-Indice de condition du Merlu-0

Les résultats des comparaisons (Tableau.lll.16)eemidices de condition k des Merlu-0
(Tableau 111.15), montrent que sur la méme anilé8y a pas de variabilité entre golfe de
Gascogne et la mer Celtique. Par contre, I'exigetiane variabilité interannuelle est bien
établie. En 2002, les Merlu-0 du golfe de Gascoginge la mer Celtique avaient des indices

de condition sensiblement plus faibles que ceurésten 2001.

n Minimum Maximum Médiane Moyenne écart-type
Merlu-0 Gasc 2001 845 0,335 1,381 0,629 0,621 0,127
Merlu-0 Celt 2001 557 0,346 2,131 0,631 0,655 0,192
Merlu-0 Gasc 2002 47 0,336 0,607 0,433 0,461 0,076
Merlu-0 Celt 2002 106 0,348 0,674 0,472 0,489 0,073

Tableau 111.15 : Récapitulatif des moyennes et écart-type dasesdle condition k obtenus
pour les Merlu-0 par zone géographique et par adi&hantillonnage.
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Comparaisork. / L; (p=0,005 dI=1) entre Merlu-0 2 calculé 2 de la table
Gasc 2001 (n = 845) et Celt 2001 (n = 557) 6,701 7.88
Gasc 2002 (n = 47) et Celt 2002 (n = 106) 5,399 7.88
Gasc 2001 (n = 845) et Gasc 2002 (n = 47) 75,027 7.88
Celt 2001 (n = 557) et Celt 2002 (n = 106) 137,450 7.88

Tableau I11.16 : Résultats des comparaisdisst duy?z de Kruskal-Wallis, P=0,005 : dl =1)
entre les indices de condition k moyens estimésesuMerlu-0 par zone géographique te par
année.

[1l- 5.3.DISCUSSION

La relation (Wt = a. L?) poids / longueur établie dans le cadre de cetsemte étude
concerne les merlus sexes confondus évoluant damseimble « golfe de Gascogne et mer
Celtique ». Ses parametres (a = 0,0056 et b =3})0fue nous avons établi sont similaires a
ceux rapportés par Quéro (1984) établis pour |dursu golfe de Gascogne et de la mer
Celtique (a = 0,005 et b = 3,074) et par Cetilal (1989) établis pour le merlu de la mer du
nord et de I'ouest de 'Ecosse (a = 0,0047 et (09D).

Les résultats de la présente étude n'ont pas peti@iablir une croissance différentielle du
poids entre sexes, entre stades de vie (juvénibdalie) ou bien entre zone géographique. Ce
qui est contraire aux conclusions de Decamps eadtab (1978) et Luci@t al (2000) qui
soutiennent que, dans le golfe de Gascogne etvaawnidu méme groupe d’age, le poids des
femelles est plus élevé que le poids des malesplDe l'utilisation des paramétres de
croissance en poids (¥ k et ) et du coefficient d'isométrie (b = 3,067) dansrledele de
croissance en poids de Von Bertalanffy (1938), &ibauwles estimations en poids simillaires a
celles obtenues en réalisant des pesées sur légsnegitiés capturés durant la campagne
Evhoé 2001.

Les facteur de conversion (Fc = 1,086) que noushawvabtenu pour le merlu (sexes
confondus) est en conformité avec les résultatsmist par Luci@t al (2000) dans le golfe de
Gascogne (Fc = 1,118), par Coetlal (1989) pour le merlu de la mer du nord et desscote
ouest de I'Ecosse (Fc = 1,069).
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Les résultats obtenus suggerent que durant la na@mee, les conditions environnementales
(notamment alimentaires) rencontrées par les jlegdie merlu dans le golfe de Gascogne ne
sont pas différentes de celles rencontrées pgulesiles de merlu en mer Celtique, ce qui

d’ailleurs est confirmé par les estimation du talex croissance. Toutefois, ces conditions

évoluent d’'une année a l'autre.

La comparaison entre les indices de condition meystimés (k- 0,63 pour les Merlu-0 de
2001 et k= 0,47 pour les Merlu-0 de 2002), montrent que c&s2001 que les conditions
environnementales étaient meilleurs que cellesOdR pour les stades juvéniles de merlu. A
ces stades précoces de la vie, I'indice de comddgi régulé par une disponibilité alimentaire
de qualité : celle ci est principalement composé&phausiacés (Alvareet al, 2004 ;
présente étude). La variabilité de I'indice de dbad k entre ces deux années successives
(2001 et 2002) peut étre attribuée, entre autiEsidias, a la ration alimentaire dont a bénéficié
chaque juvénile. En effet, les abondances de nubyhervées en 2002 étaient supérieures

comparativement a celles observées en 2001.
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CHAPITRE IV

REPARTITION SPATIALE ET BATHYMETRIQUE DU MERLU

IV- 1.Introduction

Assurer le suivi de I'état d'un stock passe pasui de I'abondance de ses juvéniles, lors de
leurs déplacements de leur aire d’éclosion verssleones de nourricerie, et du suivi de la
répartition spatiale des groupes d’age ainsi queseki ratio. Ces études, qualitatives et
guantitatives, renseignent sur l'organisation spatiet les fluctuations des niveaux de
reconstitution du stock, d'une année sur l'autr@jsmaussi sur l'influence des parameétres

environnementaux et de la péche qui peuvent erngétause.

L'une des particularités des espéces du gewerluccius réside dans [I'éloignement
géographique entre les frayeres et les zones deicene. Ce fait apparait dans les résultats
de plusieurs études sur la répartition spatiale stiivi des abondances des ceufs et des larves
de merlus dans divers secteurs géographiques.|Bsaraux européennes de I'Atlantique nord

- est, ces études ont été menées en mer Celtigdanstle golfe de Gascogne (Horstman,
1988 ; Alvarezet al, 2001-2004 ; Fivest al, 2001), dans les eaux galiciennes et portugaises
(Pereiro et~ernandez, 1983). En Méditerranée, une étude ¢eiivar et al, 2003) a éte
menée sur le merlu des cbtes catalanes. Pourtles aspeces du genre merlu et dans d’autres
eaux que I'Atlantique ou bien la Méditerranée, Bpit al (1982) et Moseet al (1997) sont
arrivés aux mémes conclusions en menant des ésirdédaires sur le merlu du pacifiqui(
productu$ des eaux californiennes.

Les résultats de ce genre d’études apportent urdgrambre d’informations sur la dispersion
des ceufs et des larves, sur la localisation dgerka, le calendrier de la période de ponte et
des parametres environnementaux qui la déclenchentEn outre, elles mettent en évidence
l'influence du régime hydrologique du milieu et sles variations, sur la répartition spatiale et
les abondances des stades larvaires chez les mpoisddolowed et Bailey, 1989 ;
koutsikopoulos et al, 1991 ; Koutsikopoulos et Lacroix, 1992; Sanche94 ;
Koutsikopoulos et Le Cann, 1996; Borg al 1996). En effet, dans certains cas, les
perturbations du systeme hydrologique du milieuvpaticauser des mortalités élevées chez
les larves des organismes marins (Laevastu et Hay@&l; Holowed et Bailey, 1989).
Plusieurs études corroborent l'influence du réghyeérologique du milieu sur le transport et

la diffusion des ceufs et des larves du merlu : Bmet Gil, (2000) dans le sud du golfe de
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Gascogne ; Sanchez al, (2000), Motoset al, (1997), Motoset al, (2000) et Alvarezt al,
(2001) dans le golfe de Gascogne ; Figeal (2001) en mer Celtique. Les effets provoqués,
par ces perturbations, sur les larves de merlu :soné dérive et une mortalité importante
(Horneet al, 1999).

Néanmoins, a l'inverse du merlu du pacifique (@meat al, 2002), il n'y a pas eu d'étude
traitant de linfluence du régime hydrodynamique $es juvéniles du merlu, des cétes
atlantiques d’Europe, au niveau de leurs zones algricerie. D’ailleurs, la localisation
actuelle de ces dernieres est encore peu maitridalgré un certain nombre d'études
(Desaunayet al, 1978 ; Guichet, 1996), les localisations des esotle nourricerie du merlu
sont décrites plus ou moins précisément, a I'exaepde certaines d’entre elles comme la
Grande Vasiere (dans le golfe de Gascogne) etdaderSole (en mer Celtique). En général,
les auteurs s’accordent a les définir comme étardlisées au niveau des lieux de péche du
merlu (Olivaret al, 2003)

La création, le maintien et la disparition des fide répartition des organismes aquatiques
résultent de processus biologiques et physiquesagissent a des échelles spatiales et
temporelles difféerentes. (Horet al, (1999). En effet, ces auteurs ont rapporté que la
persistance de courant dans les zones de noueri@ami Californie) influence la croissance
somatique chez les juvéniles de merlu du pacifigupeut provoquer leur départ actif vers

d’autres zones.

Le déterminisme sexuel est peu connu chez lez rearlbpéen ; or la gestion rationnelle d’'un
stock est dépendante de la fécondité de I'espeee.ploportion des sexes est une
caractéristique de lI'espece dont les variationg panfois en relation avec le milieu. En
dynamique des populations, la connaissance duatexd’un stock reproducteur permet, en
liaison avec d'autres facteurs, I'évaluation ddéleondité potentielle de ce stock. (Kartas et
Quignard., 1984). Sur le merlu européen du golfésdscogne et de la mer Celtique, rares
sont les études qui se sont intéressées a la campades densités et des tailles des individus
sexes en fonction de la bathymétrie. Poulard (R6@&Et intéressé a la répartition spatiale du
merlu en analysant les débarquements réaliséeparbfessionnels. Or les limitations dans
le maillage chez les professionnels donne une inregempléte de la répartition spatiale des
sexes ou bien des proportions d’un sexe par rapdaatitre.

L’objectif de cette étude est d’apporter des infations supplémentaires sur :
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- la répartition spatiale et bathymétrique du memparti en groupes d’age, dans le but
de localiser ses zones de nourricerie situées lagslfe de Gascogne et en mer
Celtique.

- le comportement des juvéniles dans leurs zones alericerie en fonction des
parametres environnementaux.

- la répartition spatiale et bathymétrique du merdu pexe et par groupe d'age (en
densités et en longueur au niveau de différentatestde profondeurs).

- le sex ratio en fonction des longueurs et en fonaties groupes d’age.

IV- 2. MATERIEL ET METHODES

En vue d'affiner les diverses analyses, il a éte@dé a deux types de découpage sur la zone
d’étude.

Le premier est un découpage basé sur la répartiégsnzones de péche en aires statistiques
telles qu'établies par le CIEM dans le nord-esardtjue. Nous avons, en conséguence,

délimité trois secteurs géographiques principalsg\ir :

-Le secteur de la mer Celtiqug48°N 44°W et 52°N 110°W) qui englobe toutes legigns
prospectées dans les aires CIEM (VI h, jetg) ;

-Le secteur nord Gascogng45°N11°30'W a 48°N 84W) qui englobe toutes leatishs
prospectées dans l'aire CIEM (VI a) ;

-Le secteur sud Gascogn&3°30’'N 10°W a 45°N 11°30°'W) qui regroupe toutes stations
prospectées dans l'aire CIEM (VIII b).

Le second a consisté en un découpage en carnésigtigs CIEM (carrée de 0, 5°/ 1°), en vue

de visualiser la variabilité du nombre de statipascarré d’'une campagne a une autre.
Les positions GPS par station ont permis de cajdger (sous Kartow) les mesures de

température et de salinité de fond enregistréesitéisant la bathysonde (Sea bird). Les
moyennes de températures et de salinités de fonét@romparées, par secteur géographigue
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et par année d’échantillonnage, en utilisant uhies paramétrique (test dd de Kruskal-

Wallis (pour un intervalle de confiance P = 0.009@ur un degré de liberté dl =1).

Les densités de merlu par station (individus. ¥aéée chalutage) ont été réparties en groupes
d'age (G-0, G-1, G-2,...etc.), en fonction de leundgoeur (voir chapitre croissance), et par

sexe. Les intervalles de longueur des 4 premiengpgs d’age sont définis comme suit :

Longueur G-CC [0 et 16 cm [ ; longueur G4 [17 et 31 cm [ ;
Longueur G-X [32 et 44 cm [ ; longueur GG [45 et 56 cm [.

Les cartes de répartition spatiale des capturenattus appartenant au groupe d’'age G-0, au
groupe d’age G-1 et des merlus appartenant auxpgsod’age G-2 et plus (G-2+), ont été

établies (sous Kartow) pour les deux campagnesdréidlonnage.

La répartition spatiale du merlu a été abordée spateur géographique, en tenant compte des
groupes d’age uniguement. Dans un premier tempss agons analysé les occurrences du
merlu (% du nombre de stations dans lesquelleselduna été capturé par rapport au nombre
total de stations). Ensuite, nous avons estimé&dé@ssités moyennes du merlu par groupe
d’age. Les densités moyennes correspondent a Imeatas effectifs sur le nombre de station

ou ces effectifs ont été comptabilisés.

Pour I'étude de la répartition bathymétrique etdealisation des zones de nourricerie du
merlu, nous avons divisé la tranche d’eau en gatier30 m de profondeur (par exemple : le
palier de 15 m correspond a l'intervalle des prdfurs PE [0 m et 30 m [ ). La répartition

bathymétrique a été analysée, par rapport a latderetative moyenne de merlu au niveau du
palier de profondeur considéré. Pour le merlu Gad @xemple, nous avons calculé les
densités moyennes en merlu G-0 a tous les pakepsafondeur. Ensuite, nous avons rapporté
en pourcentage, la densité X du merlu G-0 se trdusa palier Y par rapport a la somme des

densités des merlu G-0 de tous les paliers de preio.

Disposant des coordonnées Gps par station, nousavess localisées et délimitées
nommément (lorsque le nom est connu) ; sinon nEgiIavYons positionnées géographiquement
par rapport a une zone connue (Est de ...; ouest dgud de ....). Nous avons regroupé toutes

les stations se trouvant dans la méme zone géadgteplet nous avons estimé la densité
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moyenne en merlu G-0. Les zones ou le merlu G-présent en densité moyenne importante

ont été considérées comme zones de nourricerie.

La répartition spatiale des densités du merlu sex¥éé analysée, par secteur géographique,

pour I'ensemble des merlus capturés et par grodiges.

La répartition bathymétrique des densités relatives/ennes a été analysée par palier de
profondeur et par groupes d’age sexés (G-0, G-2+)GLes longueurs moyennes des males et
des femelles, du méme groupe d’age, ont été ob=empar secteur géographique et d’'une

année sur l'autre.
Enfin, le sex ratio a été estimé (nombre de fernalle la somme des males et des femelles) au

centre de classe de longueur (par pas de 1lcmy gr@ape d’'age, par secteur géographique et

pour chaque campagne d’échantillonnage.
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IV-3. RESULTATS

Découpage de la zone d’étude et positions des stats échantillonnées.

Comme illustré ci dessous (Figure 1V.1), le nomibeestations par carré statistique n’est pas
identique d’'une campagne d’échantillonnage a uneealde méme, le nombre de stations
échantillonnées par secteur géographique diffdtes pu moins, d'une campagne a l'autre
(TableaulV.1).

Campagne Mer Celtique Nord Gascogne Sud Gascogne
EVHOE 2001 77 44 24
EVHOE 2002 64 44 27

Tableau IV.1: Nombre de stations échantillonnées par sectéagrgphique durant les
campagnes EVHOE 2001 et 2002

52°0'N "

o 2002 « 2001

Figure IV.1 : lllustration de la zone d’étude et position d¢ations prospectées durant les
campagnes d’échantillonnage : EVHOE 2001 et EVHO&22
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IV- 3.1. Hydrologie

Les relevés des températures de fond montrenteguedux les plus chaudes sont localisées
prés des cotes (Figure 1V.2). Les températures,edex cotieres, les plus élevées ont été
mesurées a proximité des cotes du sud du golfeadedgne alors que les plus basses ont été
mesurées pres des cotes de la mer Celtique. Omvebdgalement que les températures des

eaux cétieres ont diminué en 2002 comparativem@0na.

(a) (b)

Figure IV.2 : Cartographie contour des températures de fondtpaon relevées au cours de
la campagne EVHOE 2001 (a) et EVHOE 2002 (b)

De la méme maniére, les relevés des salinitésredat montré que c’est au niveau des eaux
cotieres que les eaux du fond sont les moins s@fégasre IV.3). Les plus faibles salinités ont

été relevées dans les eaux cotieres du golfe deoGaes et celles-ci ont été plus faibles (33,9-
34,5%0) en 2001 comparativement a 2002 (34,%438p Par contre, les salinités de fond de la

mer Celtique n’ont pas varié sur les deux annéétside.
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(a) (b)

Figure IV.3 : Cartographie contour des salinités de fond fzios relevées au cours
de la campagne EVHOE 2001(a) et EVHOE 2002 (b)

Ces incidences sur les températures (élévationgsetalinités (baisses) des eaux du fond a
proximité des cOtes sont le fait des estuaires.cfara comme exemple celui du bassin

d’Arcachon, de la Gironde et de la Loire dans Iéegde Gascogne.

Sur le plateau continental, quelgues variations dies températures et les salinités de fond ont

été observées en 2002 comparativement a 2001 @able?).
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Températures de fond M Stations hinirnLm hdasimum hédiane hoyenne ccart-type
T° Total zone 2001 145 10,4235 17 901 12103 11,997 1,133
T° Mer Celft 2001 T 10,423 13 646 11,351 11,51 LT
T° Golfe Gaszc 2001 55 11,013 17 901 12275 12,55 1,214
T° Mard Gasc 2001 44 11,465 17,8588 12,306 12 634 1,166
T° Sud Gasc 2001 24 11,013 17 901 12,205 12,395 1,305
T° Total zone 2002 135 10,827 16,154 11,942 12,208 0974
T° Mer Celt 2002 =13 106827 13517 11,93 12,037 0 547
T® Golfe Gasc 2002 1 11,124 16,154 11,953 12 361 1,178
T° Mard Gaszc 2002 44 11,124 1554 12,027 12401 1173
T° Sud Gasc 2002 27 11,214 16,184 11,949 12,296 1,206

Zalinités de fonf M Stations hdinirmum hszirmum hediane hoyenne ecart-type
Salin Total zone 2001 145 33,93 35,89 35,442 35,3588 0,209
Zalin Mer Celt 2001 77 54 542 35513 5,4 35,381 0132
Salin Golfe Gasc 2001 [=15] 33483 35,89 35,451 35,396 0272
Zalin Maord Gasc 2001 44 3393 35,89 35,445 35,352 0,295
Zalin Sud Gasc 2001 24 Sd 406 35,54 35,472 35,42 0226
Zalin Total zone 2002 135 54 504 I35 544 55,444 35,391 0173
Salin Mer Celt 2002 B4 34,91 35,544 35,462 35,429 0,133
Zalin Galfe Gasc 2002 71 54 504 35,518 35,425 35,358 0197
Zalin Mord Gasc 2002 44 34 504 Fa512 35,392 35,32 0214
Salin Sud Gasc 2002 27 34 877 35,518 35 454 35,418 0,149

Tableau V.2 : Moyennes des températures de fond et moyenresalmités de fond relevées par
secteur géographique et sur I'ensemble de la Zétede durant les campagnes EVHOE 2001 et 2002.

Les résultats des comparaisons (Tableau 1V.3) ermtleurs moyennes des températures de
fond et valeurs moyennes des salinités de fondnéss par secteur géographique et pour

'ensemble de la zone d’étude, montrent que:

Les moyennes de températures de fond

- En 2001, les moyennes des températures de fongodii et du sud du golfe de
Gascogne ne présentaient pas de différence sigiviic Mais la moyenne des
températures de fond de I'ensemble du golfe de @ggscétait significativement plus
élevée que celle estimée en mer Celtique.

- En 2002, les moyennes des températures de formié@sentaient aucune différence
significative entre les différents secteurs géolgigymes.

- Les comparaisons interannuelles entre moyenn@sées dans le méme secteur

géographique montrent que les eaux du fond du gelf@ascogne étaient plus chaudes
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en 2001 comparativement a 2002. Dans la partie csudjolfe de Gascogne, les
températures des eaux du fond n’ont pas varié deémgasignificative.

Dans I'ensemble du golfe de Gascogne, les tempémtles eaux du fond ont été
significativement plus élevées en 2001 comparé&302. Les eaux du fond de la mer
Celtique étaient plus chaudes en 2002 comparée6i Enfin, la température du fond

de I'ensemble de la zone d'étude n’a pas évoluéndgiere significative entre les

périodes d’échantillonnage de 2001 et de 2002.

Les moyennes des salinités de fond

- En 2001, les moyennes des salinités de fond Beeptaient aucune différence
significative entre les différents secteurs conggé En 2002, les moyennes des
salinitées de fond de la partie sud du golfe de Ggse et de la mer Celtiqgue ne
présentaient pas de différence mais elles étaientglevées que la moyenne estimée
dans le nord du golfe de Gascogne. Ainsi la difféeesignificative estimée entre la
totalité du golfe de Gascogne et la mer Celtigudeckit de la partie nord du golfe de

Gascogne.

- Les comparaisons interannuelles entre moyenneméedi dans le méme secteur
géographique montrent qu’a I'exception de la meltiiee ou la salinité des eaux du
fond a significativement augmenté en 2002, dansdesx secteurs du golfe de
Gascogne il n’y a pas eu de variation significagwére 2001 et 2002.
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Comparaizons intersectorielles
entre moyennes

Estimation du ¥ 2 comparaison
Température de fond

Estimation du ¥ 2 comparaizon
Salinités de fond

Waleur du w2 table
1 dl etp=0,005

Mord Gasc 2001 et Sud Gasc 2001
Golfe Gasc 2001 et DMer Celtique 2001
Mord Gasc 2002 et Sud Gasc 2002
Sud Gasc 2002 et Ller Celtique 2002

Golfe Gase 2002 et Mer Celtigue 2002

2,784

16,197

0,004

0,075

0,503

3,416

6,551

o114

0,189

&5l

T.28

T.88

T.E8

T.E8

T.28

Comparaizons inter antelles
ertre moyennes

Estimation du ¥ 2 comparaison
Température de fond

Estimation du ¥ 2 comparaizon
Salinités de fond

Waleur du w2 table
1 dlp=10,005

Mord Gase 2001 et Nord Gase 2002
Sud Gasc 2001 et Bud Gase 2002

Mler Celt 2001 et Mler Celticque 2002

Golfe Gasc 2001 et Golfe Gase 2002

o827

24,223

17612

11,952

6,393

1

11,771

4,51

T.E8

T.28

T.E8

728

Tableau IV.3: Résultats des comparaisons (testdude Kruskal-Wallis ; p = 0.005 et 1 dI)
entre les moyennes des températures de fond etdgennes des salinités de fond estimées
par secteur géographique durant les campagne EVHOE et 2002

V- 3.2.REPARTITION SPATIALE DU MERLU

Effectifs

L’occurrence de merlu (nombre de stations ou Iduréait représenté par rapport au total des
stations échantillonnées) était, respectivemen2@i et en 2002, de 86% et 96% en mer
Celtique, de 91,3% et 88% dans le nord du golf&dscogne et de 92% et 93,1% dans le sud
du golfe de Gascogne. Au total 14275 merlus onééb@antillonnés en 2001 dont 3630 en mer
Celtique, 7934 dans le nord du golfe de Gascogrg El dans le sud du golfe de Gascogne.
En 2002, ce sont 22878 merlus qui ont été échanti#s dont 6914 en mer Celtique, 14787
dans le nord du golfe de Gascogne et 1177 danslldisgolfe de Gascogne.

Groupes d’'age

La composition des captures par année, par segtmgraphique et par groupes d’age est
détaillée ci-dessous (Tableau IV.4). Elle montre ge sont les juvéniles (G-0 et G-1) qui sont
le plus représentés (Figure IV.4 et 4.5). Les pridpas en effectifs (G-0 + G-1) capturés sont,

respectivement en 2001 et en 2002, de I'ordre d&890 et 92.07% du total des captures en
mer Celtique, 95.87% et 95.79% dans le nord duegidf Gascogne et de 95.50% et 77.82%
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dans le sud du golfe de Gascogne. Les groupes Gag€maximum = 602 individus dans le
nord du golfe de Gascogne en 2002) et G-3 (maximuti7 individus en mer Celtique en

2001) sont peu représentés, alors que les groupge dupérieurs sont trés rares (Figure
IV.6).

520N 1

=

Figure IV.4 : Répartition spatiale des densités (hombre dviddis par %2 heure de
Chalutage) en merlus G-0 capturés durant les camegagVHOE 2001 (a) et 2002 (b).
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Figure IV.5 : Répartition spatiale des densités (nombre diidds par ¥2 heure de
chalutage) en merlus G-1 capturés durant les camepayHOE 2001 (c) et 2002 (d).
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Figure IV.6 : Répartition spatiale des densités (nombre didds par Y2 heure de
chalutage) en merlus G-2 et + capturés durantdegpagne EVHOE 2001 (e) et 2002 (f)

Densités moyennes

En général, les densités (Y2 heures de trait deep@byennes par station et par groupe d’age
ont augmenté en 2002 en comparaison a 2001 (Taled) L’évolution des densités
moyennes par groupe d’age et par secteur géogramhigntre que :

-les densités moyennes du groupe d’age G-0 ont entgndans le nord du golfe de Gascogne
et en mer Celtique, alors qu’elles ont diminué darsud du golfe de Gascogne ;

-les densités moyennes du groupe d’age G-1 ont enignen mer Celtique, n'ont pas évolué
dans le nord du golfe de Gascogne et ont diminné asud du golfe de Gascogne ;

-les densitées moyennes du groupe dage G-2 ont emigmdans tous les secteurs
géographiques ;

-les densités moyennes du groupe d'age G-3 ontndiénidans lI'ensemble des secteurs
géographiques ;

-les densités moyennes du groupe d’age G-4 ont ewignen mer Celtique alors qu’elles

n’ont pas évolué dans les deux secteurs du golfeageogne ;
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-en ce qui concerne les groupes d’age supérie@glales effectifs étaient trop faibles pour

étre commentés.

her Celtique 2001 Mer Celtique 2002
Groupes d'ége | M Stations | effectif Total | Densité moyenne | écant-type M Stations | effectif Total |Densité moyvenne | écant-type
-0 G0 2640 44 53,25 B4 4525 Ta.44 52,73
-1 a7 45 11,37 12,56 o8 1538 26,52 3263
G2 49 195 404 340 55 444 7 BB 9432
-3 13 117 9 20,19 16 a0 5 10,30
G-4 o] 14 2,38 3,89 4 16 4 294
-5 G 5] 1 u] 3 4 1,33 055
-6 1 2 2 o] 1 1 1 _
G-7 i] u] u] u] 2 2 1 u]
-8 1] u] u] u] u] u] ] _
-9 1] u] u] u] u] u] ] _
G-10 1] u] u] o] 1 1 1 _
Mord Gascogne | 2001 Mord Gascogne 2002
Groupes d'dge | M Stations | effectif Total | Densité moyenne | écart-type M Stations | effectif Total |Densité movenne| écart-type
-0 42 124 145 81 153,32 35 12923 369,23 378,58
G-1 a9 1482 ] 45,50 33 1242 3764 G612
G-2 33 299 9,06 1017 43 G0z 14 15,79
-3 14 26 1,86 2,38 11 18 1,64 09z
-4 1 1 1 o] 1 1 1 _
-5 1 1 1 u] 1 1 1 _
G-B 1] u] u] u] u] u] ] _
G-7 1] u] u] u] u] u] ] _
-8 1] u] u] o] u] o] ] _
-9 i] ] ] 0 ] 0 0 _
G-10 1 1 1 u] u] u] ] _
Sud Gascogne | 2001 Sud Gascogne 2002
Groupes d'ége | M Stations | effectif Total | Densité moyenne | écant-type M Stationz | effectif Tatal |Densité moyvenne | écant-type
-0 17 2093 12312 225,85 17 7a5 44 59 51 68
G- 18 4495 2756 1,3 20 158 Ta0 Gd4
G2 Y 109 519 507 7 254 941 7,74
-3 B 12 2 126 5 3 120 045
G-4 1 1 1 u] 1 1 1 _
-5 0 0 0 0 0 0 0 B
G-B 1] u] u] u] u] u] ] _
G-7 0 0 0 0 0 0 0 B
G-g 1] u] u] u] u] u] ] _
-9 ] ] ] 0 ] 0 0 3
G-10 1] u] u] o] u] o] o]

Tableau 1V.4 : Répartition des captures (en effectifs et erstiém moyennes) des merlus par
groupe d'age, par secteur géographique et par aampa’échantillonnage. La densité

moyenne correspond a la moyenne des effectifs gloague groupe d’age par station (par ¥2
heures de trait de péche).

IV- 3.3.REPARTITION BATHYMETRIQUE DU MERLU

Les densités relatives moyennes du merlu (en groupd’age) par paliers de profondeurs
L’'analyse des pourcentages relatifs des densitegnoape d’age aux profondeurs (Figure
IV.7) montre pour :
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Le merlu du groupe d’age G-0 ;

La distribution bathymétrique du merlu G-0 présetés variations en fonction du secteur
géographique et en fonction de I'année d’échantiléme :

- en 2001, en mer Celtique et dans le nord du gl#f&ascogne, les densités relatives les plus
importantes étaient localisées au niveau des patierprofondeur de 105 m et 135 m (soit
entre 90 et 150 m de profondeur). Dans le sud diie gie Gascogne, les densités relatives
importantes étaient concentrées au niveau de pdleignés (105 m et 195 m ) soit entre 80 et
120 m et entre 180 et 210 m de profondeur.

- en 2002, dans les deux secteurs du golfe de Gascdes densités relatives importantes
étaient concentrées aux paliers de 105 m et 13&ihgntre 90 et 150 m de profondeur). En
mer Celtique, des densités relatives, d'importamgvalente, étaient localisées sur plusieurs
paliers de profondeur successifs (105 m, 135 m,m6& 195 m) mais la densité relative la

plus élevée se trouvait a un palier plus profonel lgs précedents (255 m)

Le merlu du groupe d’age G-1 ;

-en 2001, quel que soit le secteur géographiqusidéré, les densités relatives importantes
étaient localisées au niveau des paliers de 750, et 135 m (soit entre 60 et 150 m de
profondeur). Notons également que c’est dans lé dorgolfe de Gascogne que le merlu G-1

était le plus cétier comparativement aux deux aweeteurs géographiques.

-en 2002, la répartition bathymétrique du merlu &st.discontinue. Dans le nord du golfe de

Gascogne, la plus forte densité relative est Iséaliau palier de 15 m (soit entre 0 et 30 m de
profondeur) ensuite au palier de 105 m (soit ed@ret 120 m de profondeur). Dans le sud du

golfe de Gascogne, les densités relatives, d’inaped équivalente, sont localisées au niveau
des paliers de 45 m, 105 m et 135 m. La mer Cdtigst le seul secteur ou les densités
relatives, d’importance équivalente, sont locaksaeales paliers de profondeurs a succession
réguliere (75 m, 105 m, 135 m).

Les merlus des groupes d’ages G-2 et +;

-en 2001 et quel que soit le secteur géographigmsidéré, les merlus des groupes d’age
G-2+ étaient manifestement plus au large (au delBisbbathe des 200 m) que les juvéniles
des groupes d’age G-0 et G-1.

-en 2002, alors que la localisation de ces grodffge supérieurs n'avait pas changé en mer

Celtique et dans le sud du golfe de Gascogne, serob dans le nord du golfe de Gascogne,
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une concentration des densités relatives impodaateniveau des paliers cotiers de 45 m,
75 m et 105 m.

D’une maniere générale on constate que quel que soit le secteur géogyaplaconsidéré, le
merlu du groupe d’age G-1 est plus coétier que ldurdu groupe d’age G-0. Quant au merlu
des groupes d’age supérieurs (G-2+), il est halsment plus au large, comparativement aux
juvéniles (G-1 et G-2) bien que parfois, dans ledrau golfe de Gascogne, il se concentre
dans les eaux peu profondes, c’est a dire danséase zones de concentration que le merlu
du groupe d’age G-1.
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Figure IV.7a : Répartition bathymétrique, par secteur géograghi@ver Celtique : MC ;
Nord Gascogne : NG et Sud Gascogne : SG) des dsmmibyennes relatives
des groupes d’age (G-0 ; G-1 et G-2+) du merluwapen 2001 par palier de
profondeur. Sur I'axe des abscisses sont représérgéaliers de profondeurs
(15, 45, 75, etc.).
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Figure 1V.7b: Répartition bathymétrique des densités relativeyennes (en pourcentage)
des groupes d'age (G-0; G-1 et G-2+) du merluwrépen 2002 par palier de
profondeur. Sur I'axe des abscisses sont représéaaépaliers de profondeurs
(15, 45, 75, etc.).

100



IV- 3.4.LES ZONES DE NOURRICERIES.

En localisant les stations ou les densités moyedeeserlu G-0 ont été les plus importantes, legzon

de nourricerie ont été déduites (Tableau IV.5).

Densité
Nourricerie Mer Celtique Profondeur Densité moyenne Profondeur moyenne
moyenne 2001 G-0 2001 moyenne 2002 G-0 2002
Banc Jones 132,47 76,00 131,10 139,00
Banc Labadie 113,78 72,67 122,46 162,60
Sud du Banc Nymphe 107,87 183,33 109,00 134,67
Grande Sole 131,73 60,50 137,43 150,71
Zone ouest de la Grande Sople 145,00 69,00 170,46 137,13
Densité
Nourricerie Nord Gascogne  Profondeur Densité moyenne Profondeur moyenne
moyenne 2001 G-0 2001 moyenne 2002 G-0 2002
Grande Vasiére 120,48 150,56 136,22 342,08
Densité
Nourricerie Sud Gascogne Profondeur Densité moyenne Profondeur moyenne
moyenne 2001 G-0 2001 moyenne 2002 G-0 2002
Le Fer a cheval 125,30 132,00 116,72 100,00
Large de St Jean
de Luz 93,90 931,00 118,75 62,00
Limites Gouffe Cap Breton 183,10 357,00 np np

Tableau IV.5 : Densités moyennes de merlu G-0 et profondeurs nm@geastimées au niveau des
bancs correspondant aux zones de nourricerie dandivers secteurs géographiques en 2001 et en
2002. Les délimitations ont été réalisées en atilises données Gps des stations échantillonnées et
coordonnées de ces zones trouvées dans la liteé(@&elloc, 1929) et des sites Internet (par exempl
http/www.lazarus.elte.hu). Les données en caracgnas italiques désignent les zones de nourricerie
ou les effectifs en merlu G-0 ont augmenté en 288@parativement & 2001. La mention « np » :
signifie« non prospectée ».

-En mer Celtique, les zones de nourricerie sordgntrales » et localisées géographiguement
de telle sorte a étre occupées par des juvénimgepant de diverses directions. Elles sont
nombreuses et dispersées dans le centre et I'dadatmer Celtique. Leur colonisation varie
(ont augmenté en 2002) d'une année a lautre (Périoctobre a décembre). Leurs
profondeurs moyennes, colonisées par les merluss&@ndent de 107 m a 137 m sauf pour
la nourricerie située a I'ouest de@ande Solgpar 49°N a 49°54 N de latitude et 10°W a
10°32W de longitude) et dont la profondeur moyeooeupée est plus importante (145 m a
175 m). La position de la zone Sud banc de Nymph®&@°25 N a 50°50N de latitude et de
7°11' W a 7° 59 W de longitude.
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-Dans le nord du golfe de Gascogne, le dénivelplatieau continental est regulier de la céte
vers le large. Au regard du schéma de distributies densités, le merlu G-0 arrive du large
pour se concentrer dans des eaux moins profondes.zbne de nourricerie importante est
localisée dans ce secteur géographidueGrande Vasieneet comme pour celles de la mer
Celtique, sa colonisation évolue (a augmenté e220@ne année a l'autre (période octobre

a décembre). Sa profondeur moyenne colonisée pandelus G-0 s’étend de 120 a 136 m).

-Dans le sud du golfe de Gascogne, le plateau ramtal est étroit et la proximité de la
rupture du plateau continental (isobathe des 200mrdfondeur) est d’autant plus marquée
gue l'on se dirige vers le sud. Trois zones de moenie sont localisées au niveau de ce
secteur géographique :
-la zone ditéLimites Gouffe de Cap Breton’ (par 183 m de prafeuar) est seconde
en importance. Ellest colonisée par les merlus G-0 a une profonded88 m.
-la zone de nourricerie la plus important@arnge de Saint-Jean de Luejt colonisée
aux profondeurs moyennes s’étendant de 93 a 118 m.
-la derniére zone de nourricerie (Le Fer a chesstl)colonisée aux profondeurs allant
de 117 &4 125 m.

A l'inverse des zones de nourricerie de la meriQdt et du nord du golfe de Gascogne, la
colonisation des nourriceries du sud du golfe decGgne a baissé en 2002 en comparaison a
2001.

IV-3. 5.LA COMPOSITION DES CAPTURES PAR SEXE ET PAR GROUPES DAGE

Chez les juvéniles du groupe G-0, a I'exceptior2dadividus males (capturés en 2002), le
sexe n'a pu étre identifié. Dans le groupe d’agé, s merlus de la mer Celtique dont le
sexe n'a pu étre déterminé représentaient 33,1820@h et 55,07% en 2002. Dans le nord du
golfe de Gascogne, ils représentaient 90,01% et 2064,65% en 2002. Enfin, dans le sud
du golfe de Gascogne, ils représentaient 90,52208fh et 50 % en 2002 (Tableau IV.6).
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20 Mt cettique Nord Gascogne Sud Gacogne
ane Femelles hales Indeterminés | Femelles e Indéterminés | Femelles hidles Indéter mingz
&0 0 1l 240 0 0 124 0 0 e
-1 162 266 215 ] 1] 1334 12 ¥ 440
32 112 & 0 102 167 0 4 i 0
33 2 | 0 12 14 0 10 P 0
3} il a8 0 1 0 0 1 0 0
3-5 5 1 0 i 0 0 0 0 0
3G 2 0 0 0 0 0 0 0 0
&7 0 1l 0 0 0 0 0 0 0
3-8 0 1l 0 0 0 0 0 0 0
34 0 1l 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Tata 256 330 2056 176 iyl 7468 Fi & 264
A0 Mer cetticue Mord Gasmoone =ud Gasnogne
e Famdles Mades  Irditermings | Femeles hides Indetermings | Femelles Wdes Inctermirés
E31] 0 1 48 0 1 1298 0 0 58
-1 7 KL ad7 104 35 a3 K 44 79
-2 A7 2 0 243 3 0 102 152 0
(33 43 x 0 7 11 0 4 2 0
4 14 2 0 1 0 0 0 1 0
5 3 1 0 1 0 0 0 0 0
(€23 1 0 0 0 0 0 0 0 0
G-7 2 0 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-10 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Tad e £42 E7 35 L 1375 141 18 847

Tableau IV.6 : Structure de la population de merlu, échamtilée par secteur géographique
et par année d’échantillonnage, en groupes d'émasgMales : M et Femelles : F) et a sexe

indéterminé (Indéterminé)

Densités par sexe et par groupe d’age

La comparaison des densités (effectifs moyenstptios) par sexe montre qu’en général, ce
sont les males qui sont plus nombreux que les fem@tigure 1V.8). Le seul cas ou cela n'est
pas vérifie, concerne la mer Celtique (échantiliigen2001). Chez les males, quelle que soit
'année, c’est dans le nord du golfe de Gascogre lga densités les plus élevées sont
observées alors que les plus faibles sont localidées le sud du golfe de Gascogne. Chez les

femelles, c’est en mer Celtique que les densitésles plus élevées alors que les plus faibles

concernent le sud du golfe de Gascogne.
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merlus sexés par secteur géographique et par ahddwantillonnage. (F : femelles ;
M : males ; N : Indéterminés)
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En ce qui concerne les merlus a sexe indétermimécipalement des juvéniles des groupes
d'age G-0 et G-1), les densités les plus élevées ashbservées dans le nord du golfe de
Gascogne ; les plus faibles ont été localisées @anGultique en 2001 et dans le sud du golfe

de Gascogne en 2002.

L’évolution des densités moyennes de I'année 200dnaée 2002 montre que celles-ci ont
augmenté quels que soient le secteur géographigurea le sexe. Le seul cas ou elles ont

diminué concerne les merlus a sexe indétermina&u@anbldans le sud du golfe de Gascogne.

Répartition bathymétrique par sexe.

La répartition bathymétrique (par paliers de 30d®3 densités moyennes (en %) des merlus
males et femelles par groupe d’age, montre que lplpsofondeur est faible, plus les males
du groupe d’age G-1 et les males des groupes da@eet + présentent des densités
importantes, en comparaison a celles des femalbeéges équivalents (Figure 1V.9).

Au-dela des 200 m de profondeur, ce sont les femejlii sont plus présentes mais cela reste

relatif et lié au secteur géographique et a I'artiéehantillonnage.

Les longueurs moyennes par sexe aux paliers de poofdeur

Les longueurs moyennes, aux profondeurs, estimées |ps méles et les femelles des
groupes d’age G-1 et G-2, sur 'ensemble de la zbéieide, fluctuent d’'une année a l'autre
(Figure 1V.10). En fait, il n'est pas possible @Blir qu’au niveau du méme palier de
profondeur, la longueur moyenne des males est igupér celle des femelles ou inversement.
En réalité, a profondeur équivalente, la longueayenne des males ou bien des femelles est

tributaire de I'échantillonnage.
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Figure IV.10 : Longueurs moyennes des merlus G-1 (males etifieshpet des merlus G-2
(méles et femelles) par palier de profondeur ssmdéemble de la zone d’étude.
(@) : merlus G-1 par sexe (M et F) issus de I'éthannage 2001
(b) : merlus G-1 par sexe (M et F) issus de I'étiHlannage 2002
(c) : merlus G-2 par sexe (M et F) issus de I'étHannage 2001
(d) : merlus G-2 par sexe (M et F) issus de I'étHannage 2002.
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V- 3.6.LE SEX RATIO

C’est en mer Celtiqgue que nous trouvons les plaisspadividus sexés. Et dans I'ensemble,
c’est le sexe méale qui apparait en premier comiparaent au sexe femelle.

Durant la campagne d’échantillonnage de 2001, lies getits merlus males (19 cm, n=2 ; 20
cm, n=4) et femelles (20 cm, n=2) ont été captaremer Celtique.

En 2002, des petits males (14 cm, n=1; 15 cm,;nt cm, n=1) ont été capturés dans le
nord du golfe de Gascogne. En mer Celtique, lesspmiales (16 cm, n=1; 17 cm, n=1; 19
cm, n=4) étaient plus nombreux. Durant cette mémee@, les plus petites femelles (20cm,
n=12) étaient capturées dans le nord du golfe dedgme, alors qu’en mer Celtique (20 cm,

n=5) elles étaient moins nombreuses.

En 2001, le plus grand male mesurait 71 cm en reéirq@e, 50 cm dans le nord du golfe de
Gascogne et 47 cm dans le sud du golfe de Gascagn2002, il mesurait 73 cm en mer
Celtique, 55 cm dans le nord du golfe de Gascogfé em dans le sud du golfe de Gascogne
On notera également que dans la distribution despgs d’age sexés ce sont les femelles qui
sont le plus largement distribuées en nombre depg® d’ages (elles ne sont absentes que
dans le groupe d’age G-0). Les males, bien quepgaseprésentés dans le groupe d’age G-0
(N=2), sont absents dans les groupes d’ages G7ei35-10 (Tableau IV.6).

En 2001, la plus grande femelle mesurait 82 cm en @eltique, 108 cm dans le nord du
golfe de Gascogne et 57 cm dans le sud du golf&akrogne. En 2002, la plus grande
mesurait 108 cm en Mer Celtique, 68 cm dans le dardolfe de Gascogne et 50 cm dans le

sud du golfe de Gascogne.

Le sex ratio au centre de classe de longueurs mang évolution semblable dans le méme
secteur géographique d’une année sur 'autre (Eigudl).

En mer Celtique, les 100% de femelles sont att@iqartir de 72 cm en 2001 et a partir de 76
cm en 2002. Dans le nord du golfe de Gascogne,dé% de femelles sont atteints a 53 cm
en 2001 et a 65 cm en 2002. Dans le sud du goli@aseogne, les 100% de femelles sont

atteints a 48 cm alors qu’en 2002, c’est un malexda longueur la plus élevée.
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Les estimations du sex ratio moyen par secteurrgpbgjue et par année d’échantillonnage
ont été établies (Tableau 1V.7) et comparées ¢est? de Kruskal-Wallis ; p = 0.005 et 1 dI)
(Tableau 1V.8).

Secteur géographique N valeurs longueurs moyenne écart-type
Mer Celtique 2001 50 19a71cm 0,56 0,27
Nord Gascogne 2001 30 21a50cm 0,39 0,16
Sud Gascogne 2001 27 21a48cm 0,41 0,29
Mer Celtique 2002 48 16a73cm 0,52 0,28
Nord Gascogne 2002 36 15a55cm 0,34 0,25
Sud Gascogne 2002 29 21466 cm 0,45 0,29

Tableau IV.7: Estimation du sex ratio moyen par secteur ggggae et par année
d’échantillonnage.

Comparaison entre moyennes du sex ratio x 2 calculé X 2table
Nord Gascogne et Sud Gascogne 2001 0,003 7,88
Mer Celtique et Ensemble Gascogne 2001 11,971 7,88
Nord Gascogne et Sud Gascogne 2002 2,892 7,88
Mer Celtique et Ensemble Gascogne 2002 11,568 7,88
Ensemble Gascogne 2001 et Ensemble Gascogne 2002 0,049 7,88
Mer Celtique 2001 et Mer Celtique 2002 0,549 7,88

Tableau V.8 : Résultats des comparaisons (tegt dde Kruskal-Wallis ; p = 0.005 et 1 dl)
entre les moyennes des sex ratio.

Les résultats des comparaisons montrent que qgedesoit I'année considérée, le sex ratio
moyen estimé dans le sud du golfe de Gascogneésermie pas de différence significative
avec celui estimé dans le nord du golfe de Gascdgaes le sex ratio moyen estimé en mer
Celtique est, également quelle que soit I'annéesidénée, significativement plus élevé que
celui estimé dans le golfe de Gascogne

L’évolution du sex ratio moyen aux groupes d’agesrefonction des secteurs géographique

indigue une tendance a I'augmentation au fur eieaume qu’on avance dans I'age (Tableau
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IV.9 et Figure 1V.12). Cette tendance est obsenydel que soit I'année ou bien le secteur

considéré et elle n'est perturbée qu’au nivealéatg1G-2 dans le golfe de Gascogne.

Groupes d’'age 2001 Sex ratio Mer Celtique Sex ratio Nord Gascogne Sex ratio Sud Gascogne
G-1 38,80% 39,19% 25,53%
G-2 56,57% 34,11% 44,04%
G-3 75,21% 46,15% 83,33%
G-4 57,89% _ _
G-5 83,33% . .
Groupes d’age 2002 Sex ratio Mer Celtique Sex ratio Nord Gascogne Sex ratio Sud Gascogne
G-1 45,88% 23,69% 44,30%
G-2 48,87% 40,37% 40,16%
G-3 53,75% 38,89% 66,67%
G-4 87,50% _ 0,00%
G-5 75,00% _ _

Tableau IV.9 : Récapitulatif des valeurs moyennes du sex estomées par groupe d’'age et
par secteur géographique.
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Figure IV.12 :Evolution du sex ratio en fonction des groupegyd’par secteur géographique
et par année d’échantillonnage
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La comparaison du sex ratio moyen entre groupegeddguivalents, montre qu’aux groupes
d’age G-2, c’est en mer Celtique qu’il est le pélisvé. Au groupe d’age G-3, c’est dans le
sud du golfe de Gascogne que le sex ratio estueglevé. Pour les groupes d'age G-4 et G-
5, le sex ratio moyen est estimé en mer Celtiquguement du fait de la présence des males

et des femelles a ces ages avances, au contraigedg autres secteurs.

La comparaison du sex ratio moyen du méme sectmgrgphique mais sur les deux années
d’échantillonnages montre qu’en 2002 :

- en mer Celtique le sex ratio a diminué au grodigge G-2, G-3 et G-5, alors qu'on
enregistre une augmentation aux groupes d’age Gs14e

- dans le nord du golfe de Gascogne, le sex ragiogaenté aux groupes d’age G-2, mais il a
diminué aux groupes d’age G-1 et G-3.

- dans le sud du golfe de Gascogne, le sex radiogmenté aux groupes d’age G-1 mais a

diminué aux groupes d'age G-2 et G-3.

IV- 4. DISCUSSION

Cette partie de I'étude a porté sur la répartispatiale et bathymétrique du merlu, durant la
période octobre — décembre des années 2001 et 2002.

On a observé en 2002 que I'abondance du merluimmoéant des juvéniles des groupes d’age
G-0, a subit une augmentation en mer Celtique ®$ tiapartie nord du golfe de Gascogne et

une diminution dans la partie sud du golfe de Ggiseo

Les zones de nourricerie du merlu se confondent ae&s zones de péche habituelles
(Horstman, 1988 ; Valdest al, 1996 ; Alvarezet al, 2001 ; Fiveset al, 2001 ; Olivaret al,
2003). Les zones de nourricerie situées dans l@Eepaord du golfe de Gascogne sont tres
importantes pour les juvéniles du merlu (Arbault&troix-Boutin, 1968.1969 ; Motcet al,
2000). Elles sont principalement localisées a defopdeurs moyennes de 150 m dans des
zones vaseuses qui correspondelat @Grande vasierdBezet al, 1995), ce que nos résultats

corroborent.
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Dans la partie sud du golfe de Gascogne, les zaoeesourriceries sont de moindre
importance et sont situées au large de la cétdaedes (Guichegét al, 1974 ; Desaunagt

al, 1978). Selon un certain nombre d’auteurs (Cas@&ereiro, 1995 ; Olivaet al, 2003), les
guelques zones de nourricerie situées dans lewsgolte de Gascogne sont occasionnelles et
correspondent plutét a des zones d’alimentatiom fgsumerlus adultes. D’aprés nos résultats,
certaines de ces zones sont réellement des zonasudécerie pour les juvéniles du groupe
G-0 et elles sont au nombre dd&Llarge de Saint-Jean de Luz Fer a chevaétleslimites

du gouffe de Cap BretonEette derniere a déja été signalée par deux autBour Sanchez
(1993), une zone de nourricerie importante semidegmte dans le coin sud-est (par 2°W) et
localisée prés de la rupture du plateau contineotalqui a été confirmé et localisée plus
précisément, par Corbari et Sorbe (2000), au nideagouffe de Cap Breton.

En mer Celtique, Idanc de la Grande Solest une zone de nourricerie importante pour les
juvéniles de merlu (Coomb et Mitchell, 1989 ; Fietsl, 2001). Mais les résultats que nous
avons obtenu, montrent qu’en pluslsanc de la Grande Sole, les bancs de Labadie etsJon
ainsi que deux autres zones (dont les noms n’oitnautrouveés) situées I'une au sud du banc
Nymphe et l'autre a 'ouest de la Grande Sole, dentlzorrespondre également a des zones

de nourricerie.

Entre octobre et décembre 2001, la températureaes du fond du golfe de Gascogne était
plus élevée que celle des eaux du fond de la még@= A la méme période, mais une annéee
plus tard (2002), la température des eaux du fandalfe de Gascogne était similaire a celle
des eaux du fond de la mer Celtique. Le schémaptlion (2001 a 2002) de la température
des eaux du fond présentait un refroidissement tiagslfe de Gascogne et simultanément,
un réchauffement en mer Celtique.

Nous avons identifié une des causes probables siéluzguations dans la température des
eaux du fond. En date du 29 septembre 2002, soinsmde 20 jours avant les
échantillonnages dans le sud du golfe de Gascagmanportant upwelling s’est produit au
nord de 'Espagne. Ses effets se sont traduitsipa€vacuation des eaux chaudes du golfe de
Gascogne vers le nord, sous la pression des ventisrd-est (Gohaat al, 2002). Ceci a été
accentué par le régime hydrodynamique d’hiver eutdmne du golfe de Gascogne. Ce
régime, déja décrit par plusieurs auteurs (LazL®8y ; Gil et Sanchez, 2000), est caractérisé
par une circulation de courants, sur la pente nentale, qui longent les isobathes et sont
orientés en direction du pole (le trajet se faisdiatbord vers l'est, le long des cotes

espagnoles, et puis vers le nord, le long des ¢@tesaises).

113



La répartition spatiale des juvéniles de merlu (ét@-1) merlu semble avoir été affectée
par cette perturbation du régime hydrologique notemt dans leurs zones de nourricerie
situées dans le sud du golfe de Gascogne.

Les effets, dans les zones de nourricerie (sita@darge des cotes nord-ouest américaines),
des courants permanents (Hetral, 1999) et des upwellings (Bensenal, 2002 ; Groveet

al, 2002) sur le comportement des juvéniles du maulpacifique 1. productusla déja été
démontré. Pour ces auteurs, la disponibilité erhRugpiacés (aliment de base des juvéniles de
merlu) est réduite dans le milieu, ce qui provogueralentissement dans la croissance des
juvéniles du genre merlu et leur départ de leursegade nourricerie habituelles pour des
zones ‘refuges’ ou la nourriture est plus abonda@ette capacité d’'adaptation concerne
toutes les espéces du geMerlu et a déja été décrite (Jones, 1974 ; Grant etd,e3001;
Orsi-Reliniet al, 2002).

On peut des lors suggérer que sous l'effet de leljimg de septembre 2002, les juvéniles de
merlu du sud du golfe de Gascogne ont migré verzdmes de nourricerie situées dans le
nord, d’ou les densités moyennes élevées dansgeedsecteur géographique.

Chez la larve de merlu et jusgu’a une longueur hen8la diffusion en mer est passive
(Alvarezet al, 2001), mais au dela de cette longueur les sfagésiles sont actifs et nagent
vers les zones de nourricerie selon une trajectmralitionnée par des eaux denses, a forte
salinité et donc profondes (expérience réaliséedsarjuvéniles de merlu, dont la longueur
était supérieures ou égale a 3cm, par Belloc, (192%ce jour, I'hypothese d'un déplacement
vertical (nord-sud ou bien sud-nord) n’a pu étabké chez le merlu. Pour Belloc (1929), les
migrations du merlu sont principalement perpendiices a la céte. Partant de |a, et au regard
du comportement du merlu du sud du golfe de Gasgagm peut suggeérer que dans le golfe
de Gascogne, les zones de nourricerie du merludisant différentes de celles des merlus du
nord. Aprés avoir atteint une longueur supérieur@ @mm, le merlu du sud du golfe de
Gascogne nage jusqu’a atteindre ses zones de garigrhabituelles. Une fois sur les lieux,
soit il s'y maintient pour s’y nourrir, sinon, eorfction de la disponibilité en Euphausiacés
(régulée par I'hydrologie du milieu) il quitte sare de nourricerie du sud en direction des

vasieres du nord.

En mer Celtique, lorsque la ponte est précoce rancgnombre de juvéniles arrivent en méme
temps sur les zones de nourricerie. Les résukdasifs a la période de ponte du merlu, que

nous avons obtenus, montrent que la ponte de 2@d2 plus précoce que celle de 200, d’ou
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limportance des densités moyennes en merlu G-thenCeltique durant I'échantillonnage
de 2002.

Dans le golfe de Gascogne, les juvéniles de mesdtent dans les zones de nourricerie (tout
en se rapprochant de plus en plus vers la coteujasatteindre une longueur d’environ
33 cm, puis ils se dispersent mais restent dansdimble du plateau continental (Guicket

al, 1974 ; Desaunagt al, 1978). Au contraire, en mer Celtique, les juv@nile merlu restent
dans les zones de nourricerie jusqu’a atteindrelamgueur de 25 cm puis commencent a se
disperser vers le large (Guichet et al, 1973-19C4}k observations ont été confirmées par les
conclusions de Poulard (2001) et les résultats rques avons obtenus les corroborent. En
effet, la répartition des densités relatives mogsnrestimées aux paliers de profondeurs
(Figure 1V.7b), confirme ce schéma de concentragbride déplacement des juvéniles des
groupes d’age G-1 (17 a 31 cm) et G-2+ (>32 cm¥ desm différents secteurs géographiques.
Le merlu est piscivore dés lors qu'il a atteint doiegueur de 25 cm (Du Buit, 1996) et est
cannibale (Guichet, 1995 ; Du Buit, 1996). De faitJa répartition bathymétrique du merlu
G-1 est plus cétiere que celle des autres groupge dcela peut étre lié au régime alimentaire

sachant que ces zones correspondent aux frayepssieurs espéces de poisson.

Le déterminisme sexuel est fonction des paramédiesmilieu, mais a ce jour leur
identification reste encore vague. Chez nos méthsntillonnés, en 2001 et 2002, les méles
sont plus nombreux que les femelles quel que sa@étteur géographique, mais on note aussi
gu’ils sont absents au niveau des groupes d’'agerisups a G-5.

Nous n'avons pas pu établir de différence signifieaentre les longueurs moyennes des
males et des femelles a groupe d’age et a profondquivalents, contrairement aux
observations de Hickling (1930), Sarano (1983),e@axt Pereiro (1995) et Poulard (2001).
De plus nous avons observé que lorsque la profenestupeu importante, la densité des
males est plus importante que celle des femellascahtraire et comme observé par Poulard
(2001), plus on s’éloigne des eaux cotiere (au dek 200 m de profondeur) et plus les
femelles des groupes d’age G-2+ dominent en derlkiét probable que les méales quittent
plus tard que les femelles le plateau continerded e large.

L’analyse du sex ratio change selon que I'on praameompte I'ensemble de la population ou
bien les groupes d’age séparément. Les estimati@rsicioet al (2000) vont dans le méme
sens que les données compilées par Guichet (1896xvoir que le sex ratio évolue en

fonction de la saison mais que globalement il estlpe de 50% aussi bien dans le golfe de
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Gascogne qu’en mer Celtique. Or nos résultats urmditjque durant la période octobre —
décembre, le sex ratio varie selon qu'on se situener Celtique ou bien dans le golfe de
Gascogne. D’'apres les résultats que nous avonsushtée sex ratio est plus élevé en mer
Celtigue comparativement a son estimation danslie gle Gascogne et ce quelle que soit
'année considéree.

Le sex ratio au niveau des groupes d’age montreptuseon avance dans I'age plus le sex
ratio augmente. Ce schéma d’évolution est le faitaddominance des femelles en effectifs a
partir du groupe d’age G-3. On notera égalementlgusombre de groupes d’age le plus

élevé concerne la mer Celtique.

L’ensemble de ces résultats montre que la répartgpatiale du merlu est dépendante de la
structure en groupes d’age de sa population daaguehsecteur géographique. C’est pour
cela que la gestion du stock de merlu doit tenmie du comportement des individus en les
relativisant au groupe d’age auquel ils appartiahrenfin et pour aboutir a cela, la maitrise
de la croissance du merlu représente le facte@rm@tant pour une gestion rationnelle de

son stock.
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CHAPITRE V
ECOLOGIE ALIMENTAIRE ET ASSEMBLAGES DU MERLU DU GOLF E

DE GASCOGNE ET DE LA MER CELTIQUE

V- 1.INTRODUCTION

Le merlu européen constitue une espéce écologiquécenomique importante dans
I'écosystéme demersal du nord — est de I'AtlamtidD’un point de vue trophique, les études
antérieures positionnent le merlu comme un grarétigieur carnivore (Hickling, 1933 ;
Larraneta, 1970 ; Guichet, 1995 ; Du Buit, 1996|agco et Olaso, 1998 ; Poulard, 2001). Or
dans la littérature (Sources : Fishbase), la mositrophique du merlu est beaucoup plus
complexe. Par exemple, le merlu est en compétiimnentaire avec d’autres espéeces qui sont

elles méme proies et prédatrices du merlu.

La gestion actuelle des stocks est réalisée aarsale modeles multispécifiques exigeant une
large connaissance du régime alimentaire durandifé&rentes phases de la vie des espéces
(Velasco et Olaso, 1998). Une définition préciselagosition du merlu dans sa niche
ecologique et ses rapports (merlu — prédateureglurs proie) avec I'ensemble des especes
présentes en méme temps et au méme endroit pepeamettre de mieux clarifier son
comportement et I'évolution de son abondance. Wiam@ades assemblages du merlu est un
moyen qui permet de filtrer les especes associgemerlu sur le plan spatio-temporel.
L’évolution des assemblages étant lie a I'évolutides parameétres environnementaux
(Poulardet al, 2003), on peut déterminer les proies et ou lédgieurs permanents du merlu

dans une large zone géographique.

En ce qui concerne le merlu, sa large répartitide peu de précision sur sa structure en ages
pouvaient rendre difficile la détermination, podracune de ses zones de répartition, de sa
position précise dans la chaine trophique.

Cette étude a été menée sur la base des donrlkses faie que nous avons obtenu en étudiant
la croissance du merlu. Elle est une contributidi@étade du régime alimentaire du merlu et
de son évolution au cours de sa croissance dagssgoteurs géographiques (le sud du golfe

de Gascogne, le nord du golfe de Gascogne et |&0sléique). L'étude des assemblages du
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merlu durant les deux périodes d’échantillonnagesopre — décembre 2001 et 2002) a pour
but de vérifier si les données de sélectivité desep sont concordante avec les especes

permanentes dans ses assemblages.
V- 2. MATERIEL ET METHODES
La répartition, par secteur géographique, retermuns dette étude est la méme que celle qu’on

a retenu dans I'étude de la répartition spatialendulu. Les intervalles de longueurs retenus

pour les différents groupes d’age sont ceux étédilit Croissance du merlu) :

- classe d’age O: 0 a 16 cm (G-0), age au premver (jusqu’a 8 mois)
- classe d’age 1: 17 a 31 cm (G-1), age au dewxldmer (jusqu’a 20 mois)
- classe d’age 2+: 32 cm et plus (G-2+), plug@enois

V-2. .1. Echantillonnage

L’échantillonnage a été realisé pendant la campdgviOHE 2001. A bord du navire, des
prélevements, de deux sortes, ont été realisésveaunde stations choisies aléatoirement
dans chaque secteur géographique :

Au niveau de chaque station, des merlus sont gFgleour les besoins de I'étude. lls sont
mesurés (cm), pesé (x 5 g) et sexés. Une fois leawrgés abdominales ouvertes, seuls les
estomacs non vides sont prélevés. En effet, I'ceggpltant tres court le stockage de proies
n’est pas possible, et au niveau de l'intestirat'@e digestion ne permet pas d’identifier les
proies mais le contenu de ce dernier (I'intestiegtpapporter des indices sur les proies encore
présentes dans I'estomac comme la présence dhaslites tractus digestifs ainsi prélevés

ont été conservés dans une solution de formol (10%)

En plus de ces premiers préléevements, de tresspetlividus (taille < 20 cm) ont été
conservés entier dans une chambre froide (-20°Cyuend’un traitement au laboratoire.
Enfin, une collection des poissons - proies poédies de merlu a été constituée et congelée
(-40°C) afin d’en prélever les otolithes, vertebetstcailles en vue de I'étude comparative

pour l'identification des proies.
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V-2 .2. Analyses en laboratoire

Pour chaque estomac prélevé, le protocole suivatd atilisé :
-1°. Evaluation du remplissage de l'estomac, avamverture, selon un critére
d’observation basé sur le degré de tension de dai gtomacale (plus ou moins tendu) :

«plein, % plein, % plein, % plein, vide ».

-2°. Aprés ouverture de I'estomac les proies optdissociées les unes des autres,
identifiées, dénombrées et pesées. Chaque praéedetrminée le plus précisément possible
(de visu, a l'aide d’'une loupe binoculaire ou bi#on microscope photonique). L'état de
digestion des proies : «faible ; moyen ; fort»,éasr la présence ou I'absence de certaines
parties de la proie (Hislop et Robb, 1991), estrest
-Dans le cas d’une proie entiére, des mesures tglle (longueur totale, taille des appendices
pour les crustacés, taille des otolithes pour leissons) et des pesées (£'gp ont été
effectuées. Ces mesures de tailles et de poidsusiis€es dans les relations allométriques
usuelles, déja établies sur ces especes («taitlEs», «taille appendice / taille de l'individu»
chez les crustaceés ou « taille de I'otolithe A¢adu poisson ».

-Dans le cas d’'un reste de proie, on effectue tundeécomparative des vertebres, écailles ou
otolithes, chez les poissons - proies, appendibes Ies crustacés et on mesure les éléments
disponibles que l'on compare avec les relationscg@émment citées afin d’obtenir la
longueur totale et le poids potentiels de chagoéeedorsque cela est possible (Granadeiro et
Silva, 2000).

-3°. Le poids par espéce de proie et le poids tgaoutes les proies contenues dans
'estomac sont calculés. Cette méthode permet demmser les biais d0 a I'absorption de

formol ou d’eau et a la sécrétion du suc gastrimpréenu dans I'estomac.

Chaque proie nouvellement identifiée est conseda¥es un flacon référencé contenant une
solution a 10% de formol afin de réaliser une @biten des proies potentielles du merlu et
aussi afin de faciliter l'identification de proiea moins bon état de conservation.

Pour les crustacés, la détermination des espétestasée grace a différents ouvrages
(Hayward et Ryland, 1995 ; Smaldon, 1979) et l'adle Pr. J.C. Sorbe (Université de

Bordeaux). L'identification des crustacés est faml en général grace a une faible digestion

du tégument qui permet a lui seul de déterminepkee (exemple Figure V).
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Figure V.1: Comparaison des pléons de crustacés appartenadéeapodes (A) ou aux
mysidaceés (B).

La détermination des poids et tailles avant digesties individus non-entiers est obtenue

grace a des relations établies a partir d’'individéjg en collections ou d’'individus, provenant

d’estomacs, en tres bon état de conservation (Anfex

- taille-appendice / taille de l'individus entiexgmple Figure V.2).

- taille de I'individu / poids de I'individus.

Lc = 0,24Lt + 0,12 e Lt/Lp
R2= 0,98

Lt/ Lc

Lp= 0,23Lt- 0,56
R2=0,99

Lp et Lc (mm)
OFRL NWMOUGION OO O
L

0 5 10 15 20 25 30 35 40 LT (mm)

Figure V.2: Relations de la longueur du pléon (Lp) et detayueur de la carapace (Lc) en
fonction de la longueur totale (Lt) de I'espéCeangon allmanni(une des
principales proies des jeunes merlus).
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La détermination des especes de poissons estéeajisice a des ouvrages de référence
(Bauchot et Pras, 1980 ; Quéro et Vayne, 1997)leniification du poisson par des critéres
morphologiques est rare, car la plus part du tehnpgividu n'a plus de nageoire ni de
tégument et sa forme générale est fortement dégr&xke ce fait, les indices comme, le type
d’écaille et leur structure, les vertebres, la ferde la machoire et la forme des otolithes

(exemple Figure V.3), permettent une identificatidums précise.

A B C

Hiérieure

C_COUDRE

Figure V.3: Comparaison d’otolithe de chinchard,(@¢ merlu (B) et de hareng (C).

La détermination des poids et tailles des individuant digestion est réalisée grace a des
relations « taille de I'otolithe / taille de I'indidu » ou bien « taille du poisson / poids du
poisson » (Dorel, 1986 ; Granadeiro et Silva, 2000)

V-2. 3. Traitement des données

a) Remplissage de I'estomac
Avant d'analyser précisément le régime alimentawme, peut calculer le pourcentage
d’estomacs vides qui est exprimé par l'indice deutg (V). Il est estimé par le rapport du

nombre d'estomacs vides sur le nombre total d'estemmnalysés.

b) Occurrence, nombre et poids de chaque type deqes
*La méthode d’occurrence permet de déterminer lenbre d’estomac contenant un ou

plusieurs individus de chaque catégorie de pralesge, genre ou espece) selon la formule :

ej
100
E

%0 =
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La fréquence d’occurrence (%0) représente le nordigomac contenant un ou plusieurs
individus de chaque catégorie de proi@3 divisé par le nombre total d'estomacs non vides

(E). Cet indice fournit une image qualitative brdtespectre de nourriture et permet de suivre

I'évolution du régime alimentaire en fonction dectaissance du poisson.

*La méthode numeérique permet de mesurer la prapogn nombre de chaque type de proie

selon la formule :

0N = 5% 100
N

La fréquence numérique (%N) est le rapport entneolmbre de proies d'une méme espece
observée dans la totalité¢ des estomacs (ni) etolebre total de proies présentes dans

'ensemble des estomacs étudiés (N).

*La méthode gravimétrique, exprimée en poids fldgslop, 1980), pour chaque type de
proies selon la formule :

BoW = W1 100
W

La fréquence pondérale (%W) est le rapport entrpoigls de proies d’'une méme espéce
observée dans la totalité des estomacs (wi) etoldsptotal de proies présentes dans

'ensemble des estomacs étudiés (W).

¢) Importance de chaque type de proies
La premiére indication, qui est donnée par I'étdes contenus stomacaux, est le type de
proie identifiee. L'importance de chaque proie di@nsomposition du régime alimentaire, est
exprimée par l'indice d'importance relative (IRl ®inkaset al (1971), modifié par Hacunda
(1981) selon les formules ci-dessous. Cet indicepeainsi de classer les proies par ordre de
leur contribution au régime alimentaire.

IRI = (%d¥ + %W) . %00

odRI = (IRI / L IRD) . 100
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d) Comportement alimentaire
L’indice de diversité de Shannon-Weaver (H ; Slamn1949) permet de connaitre la

diversité des proies dans I'alimentation selorotaniule :

H =-Xpilog,pi: pi estla proportion de lIRI (IRI'i/ X IRI), représenté par
chaque espece proie i

e) Sélectivité des proies

La sélection alimentaire des poissons traduit lsogréférence pour certains types de proies,
soit I'abondance dans le milieu des proies ideredi Juger de la sélectivité des proies, au
moyen d’indices tels que le pourcentage d’occugene la fréquence numérique, n'est pas
suffisant car cela ne tient pas compte de la digldé de proies dans le milieu. Ainsi, il faut
réaliser des échantillonnagessitu des especes présentes dans I'estomac pour cenleaitr
potentiel de proies disponibles dans le milieundice apparent de sélection « C » de Jones
(1952), chez les poissons, calculé a l'aide la od#hnumeérique, est le meilleur outil pour
déterminer la sélectivité (Berg, 1979).

2ol ingéré par les poissons échantillonnés

Son expression est la suivante : €=
%y potentellerment disp onih ke dans le miliew

Plus lindice apparent de sélection est grand, plilsmentation de I'espece étudiée est
choisie en fonction de I'abondance des différepteges dans le milieu.

De plus, I'indice de Murdoch (1969) permet de caotreda préférence alimentaire entre deux

proies selon la formule suivante :
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P1 et P2 sont les pourcentages numériques desspra@t 2 dans la nourriture ingérée. N1 et
N2 sont les pourcentages numériques des proi@ Ipetentiellement disponibles dans le

milieu. La préférence pour I'une ou 'autre desipscse mesure a l'aide de ¢ :

O c = 1: aucune préférence pour la proie 1 ou 2.
O c > 1 : préférence alimentaire pour la proie 1.
O c < 1: préférence alimentaire pour la proie 2.

f) Relation entre la taille de la proie et la taile du merlu
Les relations linéaires « taille des poisson preidaille du merlu » ont été établies pour les
proies les plus importantes rentrant dans le régilineentaire du merlu.

i) Position trophique du merlu.
Le niveau trophique du merlu, par groupe d’ageastgecteur géographique a été établie a
partir des données du niveau trophique des praiesrg¢e : www.fishbase.org) et selon la

formule suivante (Matthews 1993, logiciel TrophUald~ishbase) :

(¥
troph =1+ > DC troph

=1

ou Dgj est la fraction de la proie (i) dans le régimecdosommateur (i), troph j est le niveau

trophique de |, et G est le nombre de groupes arggime du i.

V-3.. RESULTATS

Un total de 1995 merlus a été analysé. Parmi daréitlon, seuls 405 merlus, répartis par
secteur géographique (Figure V.4), présentaienesgisnacs non vides. Le nombre de station
par secteur géographique est de 39 en Mer Celti@teen Nord Gascogne et 16 en Sud

Gascogne.
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Mer Celtique
N =156

Figure V.4 .

Carte de répartition des stations échantillonnéparties en 3 secteurs que sont
la mer Celtique f), le nord du golfe de Gascogng(et le sud du golfe de
Gascogne (). Pour chaque secteur, un histogramme en tailfe pgssons
analysés est représenté avec le nombre en ordoimegple et le pourcentage
en ordonné secondaire pour chaque classe de(tillem).
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V-3. 1. Nature des proies

Le régime alimentaire du merlu a été étudié a mpartin échantillon de 405 poissons
présentant des estomacs non vides. Ces proiegspritnées en pourcentages d’occurrence
(%0), numeérique (N%) et pondéral (%W). Le nombrepdeies identifiées (Tableau V.1)
dans les estomacs de merlu (toutes tailles etwssct®nfondus) est de 32 (14 poissons, 17

crustacés, 1 mollusque).

En terme d’occurrence (%0) et de poids (%W), leisgmms sont les plus représentés avec,
respectivement, 65.4% et 89.5 %. Deux especegsointulierement importantes :

. le chinchard (Trachurus trachurus) : 21.55 %@.83 %W ; 10.70 %N

. le merlu (phénomeéne de cannibalisme) : 10.53 %2020 %W ; 5.41 %N

Il faut souligner aussi que parmi les poissons gwoiun grand nombre d’especes sont

pélagiques (chinchard, sardine, anchois,...)

Le deuxieme groupe de proies, tres important dafiméntation du merlu, est constitué de
crustacés. Contrairement aux poissons, les crissts@gt des organismes de petite taille.
Ainsi, si les valeurs en pourcentages d’occurrgd8e37 %0) et pondéral (10.51 %W) sont
inférieurs a ceux des poissons, leur nombre trgmitant, représente 71.43% (%N) du
nombre total de proies. Ce pourcentage numéricgrpkiue, en particulier, par la présence

d’'une espece d’euphausiac&siphausia krohniqui représente a elle seule, 61.42 %N.

Enfin, I'analyse des contenus stomacaux de merluntmaola présence de mollusques.
Toutefois, la part de ce groupe de proies damédene alimentaire du merlu est tres faible
(2 %0 ; 0.06 %N ; 0 %W). Seule une espece de cépbdes Eepiola atlanticha pu étre
identifiée.
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%0 %N %W

Poissons 65,41 28,51 89,49
perciformes Trachurus trachurus: chinchard 21,55 10,70 44,83
Gadiformes Gadiculus argenteusgadicule argentée 0,75 0,42 1,32

Merlangius merlangusmerlan 0,75 0,24 0,00
Merluccius merluccius: merlu 10,53 5,41 19,20
Micromesistius poutassaunerlan bleu 4,26 2,75 4,43
Trisopterus sp: tacaud 3,51 1,62 3,68
clupéiformes Alosa alosa alose 0,50 0,04 0,00
Engraulis encrasicolusanchois 5,76 2,34 2,32
Sardina pilchardus sardine 2,26 0,67 1,38
osmériformes Argentina sp: argentine 4,01 1,59 10,16
Autres Arnoglossusiimmppéerir;alllisarnoglosse 0.25 0.10 0.06
Atherina presbyter 0,25 0,03 0,00
Callionymus reticulatus 0,25 0,02 0,00
Gobie 2,51 0,47 0,53
indéterminé 7,01 2,12 1,57
Crustacés 48,37 71,43 10,51
Décapodes Alpheus glaber 0,25 0,06 0,51
Crangon allmanni 5,01 2,55 2,88
Eualus gaimardii 0,50 0,06 0,02
Eualus sp. 0,75 0,18 0,11
Palaemonidae sp. 0,25 0,10 0,05
Pandalus montagui 0,25 0,01 0,00
Processa canaliculata 4,76 2,13 4,35
euphausiacés Euphausia krohni 15,54 61,42 0,94
Euphausiacés sp 0,50 0,10 0,06
Meganictyphane norvegica 1,25 0,55 0,31
Thysanopoda sp. 0,75 0,32 0,08
Mysidacés Lophogaster typicus 13,78 2,76 1,16
Gastrosaccus sanctus 0,50 0,42 0,01
Gastrosaccus spinifer 0,50 0,04 0,00
Leptomysis lingvura 0,25 0,09 0,00
Schistomysis ornata 0,25 0,05 0,00
Mysidacé sp 0,25 0,02 0,00
amphipodes Hyperia galba 0,25 0,06 0,00
Amphipode ind 0,75 0,22 0,02
Copépodes copépode ind 0,25 0,06 0,00
indéterminé crustacé ind 1,75 0,25 0,02
Mollusques 1,00 0,06 0,00
céphalopodes Sepiola atlantica 0,50 0,03 0,00
céphalopode ind 0,50 0,03 0,00

Tableau V.1: Pourcentages d’occurrence (%0), numérique (YdNpomdéral (%W) des
proies identifiees dans les contenus stomacaux @elum(toutes tailles et secteurs
confondues).
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V-3. 2. Evolution du régime alimentaire en fonctiorde la taille du merlu

L’évolution du régime alimentaire (en pourcentagengrique) en fonction de la taille du
merlu pour les 3 groupes de proies (poissons, axé@st mollusques) est illustré dans la

Figure.4.5.
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Figure V.5: Evolution de la proportion des groupes de prdleN) en fonction de la taille
du merlu

Ce graphigue nous montre 3 régimes différents daltaille du merlu :

-Les petits merlus (de 7 a 20 cm) ont une alimemapresque exclusivement
composeée de crustacés (essentiellement d’euphéssace mysidaceés : Figure V.6).
Les poissons sont présents dés que le merlu aB@m mais dans des proportions ne
dépassant pas 10 %N. On note que les mollusquesniengérés qu’en tres faible

quantité (moins de 1 %N) et par des merlus ne dgé@papas 20 cm.
-Pour les merlus de 20 a 23 cm, on observe unefitatthn tres marquée de la

proportion des crustacés et des poissons. C’egtatsition entre une alimentation

essentiellement basée sur les crustacés versiomengdtion constituée de poissons.
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-A partir de la classe de taille de 23 cm, le maxti exclusivement ichtyophage
(essentiellement de perciformes, de gadiformesg etupéiformes).

La FigureV.6 montre I'évolution de la proportionsderincipaux groupes de proies plus
précisément avec des crustacés (euphausiacés atan®® et des poissons (perciformes,
gadiformes et clupéiformes) selon la taille du merl
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Figure V.6: Evolution de la proportion des principaux grougegproies (%N) en fonction
de la taille du merlu.

Dans un premier temps, on retrouve donc les créstaomposés a 90% d’euphausiacés
représentés par I'espeéaiphausia krohniet 10% de Mysidacés représentés par I'espece
Lophogaster typicusCes deux especes constituent I'essentiel denkaidtation des merlus de
5a20cm.

Pour les merlus de 20 a 30 cm ce sont les Perafrmeprésentés par le chinchard
(Trachurus trachurusavec 40%, qui dominent dans le régime alimentd&iresuite viennent
les Gadiformes (20%), représentés par le mévlunierlucciu} et les clupéiformes (15%),
représentés par I'anchoi&rigraulis encrasicolys

Enfin pour les merlus de plus de 30 cm ce sontQaediformes avec une grande part de
merlan bleu icromesistius poutasspudont la proportion dans le régime alimentaire
augmente avec la taille du merlu, vient ensuiteGagéiformes avec la sardin&grdina
pilchardug et les perciformes avec toujours le chinchard.
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V- 3. 3. Influence du secteur géographique et dedlje du merlu sur son alimentation

L’échantillonnage constitué de 405 individus estcat@posé d'une part en secteurs
géographiques (la mer Celtique, le nord du golfeGiescogne et du sud du golfe de
Gascogne) et en groupe d'age (GO : 0 a 16 cm, Glla 31 cm et G2+ : 32 cm et plus)
(Tableau V.2).

Mer Celtique Nord Gascogne Sud Gascogne Toutwgecte
GO 101 90 17 208
Gl 46 77 28 151
G2+ 9 27 10 46
Tout age 156 194 55 405

Tableau V.2: Nombre d’individus analysés présentant des emtsmrmon vides selon le
secteur géographique et leur groupe d’age.

a) Remplissage de I'estomac

L’indice de vacuité (V) qui représente le rempligesale I'estomac, a été estimé par le rapport
du nombre d'estomacs vides sur le nombre total des®analysés. Il exprime la somme des
merlus qui ont un estomac vide ou qui ont régusgiléa vacuité est de 76.44% pour
'ensemble des secteurs analysées. De plus, léendé vacuité ne varie pas selon le secteur

géographique considéré. :

. Mer Celtique : V=76.54 %
. Nord Gascogne : V=76.51 %
. Sud Gascogne : V=76.27 %

b) Nombre moyen de proies par estomac et diversité

Pour les 405 estomacs analysés, on a dénombrénB&i@4 soit une moyenne de 8.87 + 23.84
proies par estomacs. Si I'on distingue les sectgémgraphiques et les groupes d’age du
merlu, le nombre de proies par estomac montre dé&sethces en fonction de ces deux

facteurs (Figure V.7).
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Figure V.7 : Nombre moyen (en chiffre sur les histogrammeg)rdees par estomac
(moyenne * écart-type) selon le secteur gaaiaque et le groupe d’age du merlu.

Pour chaque secteur, le nombre moyen de proie gpamac est corrélé de facon négative
avec I'age (ou la taille) du merlu. Les merlus daupe G-0 ont un nombre de proies plus
élevé que celui des merlus plus agés. La distinardre les 3 secteurs géographiques, montre
gue pour le méme age, un merlu présente en moyphusede proies dans son estomac dans
le nord du golfe de Gascogne puis dans le sud e de Gascogne et enfin en mer Celtique.
On remarque que les écart-types sont trés impsrizour les merlus de moins de deux ans
(G-1). Ceci s’explique par la présence d'une espédee crustacés appartenant aux
euphausiacégEuphausia krhoniqui représente a elle seule 61.42 % du nombid the
proies (Tableau V .1). Cette proie de petite taitb@angée essentiellement par les juvéniles de
merlus, quant elle est présente dans I'estomad, gtteindre des nombres tres importants.
C’est le cas d’'un merlu du groupe d’age G-0 du mrdjolfe de Gascogne qui a présenté 221
individusd’Euphausia krhoni.
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V.3.4. Importance de chaque type de proie

a) Nature des proies

Selon le secteur géographique et le groupe d’ageneidu, les proies sont exprimées en
pourcentages d’occurrence (%0), numérique (N%peteral (%W) (Tableaux 4.3, .4 et .5).

MC NG SG. MC NG SGi MC NG SG
%0 %N %W
Poissons 4455 32,22 41,18 11,71 2,28 7,50 80,6459,50 88,55
perciformes Trachurus trachurus 20,79 7,78 5,88/ 561 0,39 0,68 54,735,10 3,54
gadiformes Gadiculus argenteus 0,99 0,24 0,55
Merlangius merlangus
Merluccius merluccius 1,98 4,44 588 0,49 0,22 0,63 1,48 9,50 56,58
Micromesistius poutassou 5,88 0,63 16,77
Trisopterus sp. 0,99 0,24 0,24
clupéiformes Alosa alosa
Engraulis encrasicolus 0,99 5,88, 0,24 0,63 1,25 7,34
Sardina pilchardus
osmériformes Argentina sp. 10,89 2,68 19,54
Autres Arnoglossus imperialis
Atherina presbyter 1,11 0,11 2,59
Callionymus reticulatus
Gobie 3,96 6,67 1,22 0,72 1,11 5,68
indéterminé 3,96 12,2241,18 098 0,83 5,00 1,72 6,63 4,32
Crustacés 73,27 86,67 52,94 88,29 97,55 92,50 19,36 36,36 11,45
décapodes Alpheus glaber 0,99 0,24 1,06
Crangon allmanni 15,84 5,12 4,43
Eualus gaimardii 11,76 1,88 0,51
Eualus sp. 1,98 5,88 0,49 1,88 0,16 1,14
Palaemonidae sp.
Pandalus montagui 1,11 0,06 0,36
Processa canaliculatal3,86 2,22 6,10 0,11 8,95 2,75
euphausiacés Euphausia krohni 16,83 30,00 17,65: 67,07 90,22 83,75 1,55 16,00 5,96
Euphausiacés sp 0,99 588 0,24 1,25 0,04 1,32
Meganictyphane norvegica4,95 5,88 1,95 1,88 0,55 1,78
Thysanopoda sp. 0,99 1,11 0,49 0,06 0,16 0,12
mysidacés Lophogaster typicus10,89 45,56 5,88 5,12 6,17 0,63 2,38 15,70,71
Gastrosaccus sanctus0,99 0,24 0,01
Gastrosaccus spinifer
Leptomysis lingvura 1,11 0,39 0,03
Schistomysis ornata 1,11 0,22 0,10
Mysidacé sp
amphipodes Hyperia galba 0,99 0,24 0,01
Amphipode ind 1,98 0,49 0,04
copépodes copépode ind 0,99 0,24 0,00
indéterminé crustacé ind 0,99 4,44 11,760,24 0,33 1,25 0,04 1,30 0,03
Mollusques 3,33 0,17 4,34
céphalopodes Sepiola atlantica 2,22 0,11 4,10
céphalopode ind 1,11 0,06 0,24

Tableau V.3: Pourcentages d’occurrence (%0), numérique (“Ndoadéral (%W) des
proies identifiées dans les contenus stomacauxnaetus G-O pour chaque secteur
géographique (MC : mer Celtique ; NG : nord du galé Gascogne ; SG : sud du golfe de
Gascogne).
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MC NG SG MC NG SGi MC NG SG
%0 %N %W
Poissons 95,65 79,22 96,43/80,95 7,37 41,67 97,28 98,41 99,06
perciformes Trachurus trachurus 63,04 22,08 21,43:55,56 2,72 8,33 53,8127,65 27,79
gadiformes Gadiculus argenteus 4,35 3,17 3,45
Merlangius merlangus 2,60 0,19 9,63
Merluccius merluccius 8,70 12,99 3,57 6,35 0,97 1,39 29,0719,95 6,56
Micromesistius poutassou 3,90 21,43 0,58 8,33 2,58 35,89
Trisopterus sp. 6,52 7,79 357 4,76 0,68 1,39 7,85 4,08 3,67
clupéiformes Alosa alosa 2,60 0,19 3,15
Engraulis encrasicolus 10,39 21,43 0,78 11,11 18,02 17,41
Sardina pilchardus 7,79 0,58 11,07
osmériformes Argentina sp. 8,70 6,35 2,64
Autres Arnoglossus imperialis 3,57 1,39 0,92
Atherina presbyter
Callionymus reticulatus 1,30 0,10 0,09
Gobie
indéterminé 6,52 7,79 25,004,76 058 9,72 0,46 2,20 6,82
Crustacés 17,39 25,97 10,71 19,05 92,53 58,33 2,72 1,49 0,94
décapodes Alpheus glaber
Crangon allmanni 8,70 11,11 2,49
Eualus gaimardii
Eualus sp.
Palaemonidae sp. 3,57 1,39 0,68
Pandalus montagui
Processa canaliculata 4,35 3,17 0,21
euphausiacés Euphausia krohni 18,18 3,57 91,56 55,56 1,25 0,25
Euphausiacés sp
Meganictyphane norvegica
Thysanopoda sp. 2,17 1,59 0,02
mysidacés Lophogaster typicus 2,60 0,29 0,04
Gastrosaccus sanctus2,17 3,17 0,01
Gastrosaccus spinifer 2,60 0,19
Leptomysis lingvura
Schistomysis ornata
Mysidacé sp 1,30 0,10 0,00
amphipodes Hyperia galba
Amphipode ind 3,57 1,39 0,00
copépodes copépode ind
indéterminé crustacé ind 1,30 0,39 0,20
Mollusques 1,30 0,10 0,06
céphalopodes Sepiola atlantica
céphalopode ind 1,30 0,10 0,06

Tableau V.4: Pourcentages d’occurrence (%0), numérique (%Npoadéral (%W) des
proies identifiées dans les contenus stomacauxnuedus G-1 pour chaque secteur
géographique (MC : mer Celtique ; NG : nord du galé Gascogne ; SG : sud du golfe de
Gascogne).
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MC NG SG MC NG SG MC NG SG
%0 %N %W
Poissons 100 100 100 100 97,06100 100 99,85 100
perciformes Trachurus trachurus 11,11 14,81 18,18 20,59 1,22 7,78
gadiformes Gadiculus argenteus
Merlangius merlangus 3,70 2,94 4,46
Merluccius merluccius 66,67 51,85 54,55 44,12 82,54 51,56

clupéiformes

osmériformes
Autres

indéterminé

Micromesistius poutassoul1,11 7,41 40,00

Trisopterus sp. 11,11 3,70 10,0C

Alosa alosa
14,81 30,00
3,70 20,0C
3,70

Engraulis encrasicolus
Sardina pilchardus
Argentina sp.
Arnoglossus imperialis
Atherina presbyter
Callionymus reticulatus
Gobie
3,70

9,09 5,88 57,14
18,18 2,94 7,14

11,76 21,43

2,94 14,26
2,94

2,94

7,22 6,49 30,20
9,02 0,67 3,82

8,95 10,96

12,68 55,01
2,11

5,15

Crustacés

3,70

2,94

0,15

décapodes

euphausiacés

Meganictyphane norvegica

Alpheus glaber
Crangon allmanni
Eualus gaimardii
Eualus sp.
Palaemonidae sp.
Pandalus montagui
Processa canaliculata 3,70
Euphausia krohni

Euphausiacés sp

2,94

0,15

Thysanopoda sp.
mysidacés Lophogaster typicus
Gastrosaccus sanctus
Gastrosaccus spinifer
Leptomysis lingvura
Schistomysis ornata
Mysidacé sp
amphipodes Hyperia galba
Amphipode ind
copépodes copépode ind
indéterminé crustacé ind
Mollusques
céphalopodes Sepiola atlantica

céphalopode ind

Tableau V.5: Pourcentages d’occurrence (%0), numérique (%éNdoadéral (%W) des
proies identifiees dans les contenus stomacauxnteEtus G-2+ pour chaque secteur
géographique (MC : mer Celtique ; NG : nord du galé Gascogne ; SG : sud du golfe de
Gascogne).
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On notera que I'age du merlu et le secteur géogmaphsont déterminants dans son régime

alimentaire :

-Merlus du groupe d’age G-0 (0 a 16 cm ; Tableau B)

Les crustacés sont le groupe le plus représemtdéadslen terme d’occurrence et d’effectifs. Il
représente en moyenne (92.78%N). La présence ds®cés dans les estomacs de merlu est
faible dans le sud du golfe de Gascogne (52.94 @@dparativement aux deux autres
secteurs géographiques étudiees (MC : 73.27% ; B&67%). Cependant, cela ne se vérifie
pas au niveau numérique car pour les 3 secteurgrayiiques, les crustacés représentent
environ 90% des proies avec hotamment une espécmante Euphausia krhoni Enfin, le

sud du golfe de Gascogne se distingue aussi pampggtance moins marquée du mysidace,
Lophogaster typicygar rapport aux autres secteurs géographiques.

Les poissons sont les plus représentés en poidsiderCeltique, I'importance pondérale des
poissons est due surtout au chinchdnd¢hurus trachuruset a I'argentine Argentina sp,
alors que dans le sud du golfe de Gascogne, ¢lEsssntiellement due au merMdrluccius
merlucciug, au merlan bleu(Micromesistius poutassouet a I'anchois Engraulis
encrasicolus Le nord du golfe de Gascogne est le secteurrgphjue ou les poissons sont
les moins représentés dans l'alimentation des me@d0, mais c'est le seul secteur

géographique ou les mollusques sont présents @dinseintation.

-Merlus du groupe d’age G-1 (17 a 31 cm ; Tableau .¥)

Les poissons sont les plus représentés en occargdren poids avec des espéces comme le
chinchard, le merlu, le merlan bleu et le tacatidsppterus sp. En nombre, on remarque
limportance des poissons en mer Celtique (80.85.99ns le golfe de Gascogne, le groupe
le plus important est encore représenté par letawés, notamment dans le nord (NG : 92.53
%N dont 91.56 %N dEuphausia krohni Enfin, on note une forte sélection du chinchamnd
mer Celtique ; de merlan bleu en sud Gascogne anhenois dans le golfe de Gascogne en

général

-Merlus du groupe d’age G-2+ (32 cm et plus ; Tabbu 5)
Les merlus adultes sont presque exclusivementaphiyges. Le poisson le plus représenté en
nombre et en poids dans le nord du golfe de Gasceggan mer Celtique est le merlu. C'est-

a-dire que le phénomene de cannibalisme dans cesisg n’est pas occasionnel. Pour le sud
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du golfe de Gascogne, il n'y a pas de cannibalisbs®ervé et les proies sont constituées par

le merlan bleu, le tacaud, I'anchois et la sard8erdina pilchardu}s
Selectivité des proies
L’'importance de chaque proie dans la compositiorrétjime alimentaire, est exprimée par

I'indice d'importance relative (IRI, Figure V.8).

G-0 G-1

0 20 40 60 80 10C O 20 40 60 80 100

G-2+

‘ m Crangon allmanni h

W Processa canaliculata

Mer Celtique >Crustacés

Euphausia krohni

Lophogaster typicus )

M Trachurus trachurus )

Nord Gascogn ) .
W Merluccius merluccius

W Micromesistius poutasspu

) Poissons
Trisopterus sp. >

Sud Gascogn m Engraulis encrasicolus

M Sardina pilchardus

0 20 40 60 80 100 Argentina sp. J

Figure V.8: Indice d’'importance relative (IRl en %) selon decteur géographique et le
groupe d’age du merlu.
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Cet indice permet d'identifier les proies préférelies en se basant a la fois sur leur nombre,
occurrence et poids. D’'un point de vue généralcamstate des differences assez nettes de
limportance des proies préférentielles selon letesg géographique et le groupe d’age

considéreé.

Les merlus du groupe G-Omontrent une préférence alimentaire pour les ccéstavec en
particulier les euphausiacés. Dans le nord du gdf&ascogne, les crustacés appartenant aux
mysidacégLophogaster typicug)résentent un IRI de 21.36%. L’alimentation deslusedu
groupe G-0 est aussi composée de poissons surtaueeCeltique (poissons : 47.89 %IRI).
Dans les 3 secteurs géographiques étudiés, lesopsis’apparaissent dans l'alimentation du
merlu que pour des individus mesurant au minimuenm® En mer Celtique, le chinchard
(Trachurus trachurus 39.99 %IRI) est présent dans l'alimentation oeslus qui mesurent
entre 11 et 16 cm. La taille des chinchards, gaagite, est comprise entre 3,9 et 9,5 cm. On
remarque aussi 'importance relative du merlu conespgece proie (merlu : 13.03 %IRI) dans
le sud du golfe de Gascogne (il n’est représenéépgu un seul individu de 12 cm qui a éte

mangé par un merlu de 16 cm).

Les merlus du groupe G-1montrent des différences trés marquées entre lsscBurs
géographiques. Seuls, les merlus G-1 du nord di¢ gld Gascogne préférent un crustace
(Euphausia krhoni: 55.81 %IRI). Dans tous les secteurs, les créstatisparaissent de
lalimentation du merlu lorsque celui-ci atteint taille de 23 cm. Les poissons sont
importants dans l'alimentation des merlus G-1. @epeat, selon le secteur géographique
considére, le cortége d’espéces proies differesiAien mer Celtique, les merlus mangent
essentiellement du chinchard (91.09 %IRI) alors dpes le golfe de Gascogne, les poissons
proies sont plus nombreux avec en plus du chinglitadtres especes comme le merlan bleu

(Micromesistius poutassoe} I'anchois[Engraulis encrasicolus)

Les merlus du groupe G2+préferent le merlan bleu dans le sud du golfe decGgne et le
merlu (proie principale) au nord du golfe de GasenglLes faibles nombres d’individus
échantillonnés en mer Celtique (n=9) et dans ledugolfe de Gascogne (n=10), ont une

incidence sur la représentativité des principategep.
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Diversité des proies
La diversité du régime alimentaire du merlu darsqcie secteur étudiée et par groupe d’age
est calculée par l'indice de diversité « H' » dafton-Weaver (Tableau V.6).

Mer Celtique Nord Gascogne Sud Gascogne Toutecte
G-0 2,08 1,39 1,87 1,76
G-1 0,64 1,93 2,32 1,61
G-2+ 0,48 1,00 1,47 1,00
Tout age 1,56 1,55 2,02

Tableau V.6 : Indice de diversité « H’ » des proies du merlwséda secteur géographique et
leur groupe d’age.

La diversité du régime alimentaire du merlu dimirmwec I'age du poisson. La diminution la
plus marquée, intervient entre les groupes d’agé &- G-2+. Lorsque les merlus se
nourrissent préférentiellement de crustacés, l&rdité du régime alimentaire est élevée
comparativement a celle obtenue par une nourritcoraposée exclusivement de poissons.
Ainsi, la différence de diversité entre les groumpEdge G-1 et G-2+ s’explique par la
disparition des crustacés dans l'alimentation dedus du groupe G-2+.

La diversité des proies est plus importante darsutedu golfe de Gascogne que dans les 2
autres secteurs. Le cortége de poissons proiescdasecteur est plus élevé que celui du nord
du golfe de Gascogne et de la mer Celtique. Celaas@it par des valeurs importantes de
I'indice de diversité pour les groupes d’age G-Ge2+ dans le sud du golfe de Gascogne par

rapport aux autres secteurs.

b) Sélectivité des poissons proies

La comparaison avec l'abondance des proies dammilleu n’est possible qu'avec les
poissons. Ces abondances ont été calculées a gesticaptures réalisées au cours de la
présente étude. Les cartes d’abondance dans leumilaturel des poissons proies sont
représentées en annexe 2. Pour les especes hiesiiant représentées dans I'alimentation ou
bien mal échantillonnées du fait de leurs taillgsb{es,Atherina presbyteet Callionymus
reticulatug, la sélectivité de ces poissons n'a pas été réesur

L’indice apparent de sélection a été estimé sadardupe d’age (Tableau V.7). La proportion
des poissons proies sélectionnés augmente avecdi@goisson. Il est a noter que les merlus

du groupe G-0, s’alimentant essentiellement detacés, ne sélectionnent aucune espece de
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poissons. A linverse, les merlus G-2+, ichtyophagelusif, sélectionnent 5 des 8 espéces
analysées. Lorsque les merlus sont ichtyophageb €G6G-2+), 3 espéces de poissons sont
toujours sélectionnées dans le milieu naturel. tClescas du merlu, de l'anchois et de
largentine. Il est important de remarquer que pdes especes, l'identification du tacaud
(Trisopterus sp et de I'argentineArgentina sp dans les estomacs analysés, n'a pas permis
de connaitre I'espéce. Ainsi, les quantités de mpaissons dans le milieu peuvent étre
surestimées si toutes les espéces appartenant gegess ne sont pas présentent dans les

estomacs.
G-0 G-1 G-2+
Trachurus trachurus chinchard 0,07 0,43 0,34
Gadiculus argenteus gadicule argentée 0,48 5,04 0,00
Merlangius merlangus merlan 0,00 0,12 1,76
Merluccius merluccius merlu 0,29 1,88 23,99
Micromesistius poutassou merlan bleu 0,00 0,10 0,94
Trisopterus sp. tacaud 0,02 0,27 0,90
Engraulis encrasicolus anchois 0,18 2,12 8,70
Sardina pilchardus sardine 0,00 0,12 1,77
Argentina sp. argentine 0,81 1,55 1,64
Arnoglossus imperialis  arnoglosse impériale 0,00 0,81 0,00

Tableau V.7: Indice apparent de sélectivité « C » des poispooies selon le groupe d'age
du merlu.

La préférence entre deux proies peut étre meswuméd’ipdice « C ». Les résultats pour
chaque groupe d’age du merlu sont présentés damableau V.8. Les merlus du groupe
d’age G-1 préferent des poissons comme la gadargkentée et I'anchois alors que les merlus

G-2+ préferent le merlu.

Gl G2+
Gadiculus argenteus gadicule argentée 1
Merlangius merlangus Merlan 3
Merluccius merluccius Merlu 3 1
Engraulis encrasicolus Anchois 2 2
Sardina pilchardus Sardine 4
Argentina sp. Argentine 4 5

Tableau V.8 Classement décroissant selon l'indice de prét&ealimentaire «c » des
poissons selon I'age des merlus.
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Les densités moyennes des poissons proies dangide maturel sont différentes selon le

secteur géographique considéré (Tableau V.9). dedsugolfe de Gascogne est le secteur

géographique qui présente les plus grandes demgt@oissons. Il y a des espéces qui sont

présentes soit dans le golfe de Gascogne (saathihpis) soit dans la mer Celtique (merlan).

anchois

argentine

arnoglosse impériale

chinchard

gadicule argentée

merlan

merlan bleu

merlu

sardine

tacaud

Mer Celtique

0,1+0,8

104,7 +362,2

31,9+43,7

5183,8 + 19507,7

46,7 £ 67,6

72,1 + 303,6

1214,7 +3096,1

76,8 + 89,2

0,3+0,8

678,0 +1817,3

Nord Gascogne

176,7 £512,8

61,8 £50,1

26,5+ 84,9

2312,6 + 3802,8

0,3+0,9

09+26

1739,1 +3017,2

178,1+184,2

264,4 +768,4

477,3 £ 853,7

Sud Gascogne

117,0+21

34,9 + 38,6

9,0+£5,7

17891,5 + 13819,7

52,1+0,7

0,0

2311,1+7170,1

174,0 £ 20,5

699,90 + 7425

177,5+227,5

Tableau V.9: Densité moyenne (moyenne + écart-type) des passproies selon le secteur

géographique considére.

L’indice apparent de sélection a été estimé paumierlus G-1 et G-2+ pour chague secteur

géographique étudié (Tableau V.10). Selon le seaéographique, le merlu d’'une classe

d’age donnée, ne sélectionne pas les mémes egfEpessons.
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classe d'age G1 classe d'age G2+
Mer Nord Sud Mer Nord Sud
Celtiqgue | Gascogne | Gascogne| Celtique | Gascogne; Gascogne
chinchard 1,25 0,07 0,12 0,41 0,52 0,00
gadicule argentée 6,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
merlan 0,00 24,13 * 0,00 365,86 *

merlu 7,86 0,47 1,82 67,53 21,57 0,00
merlan bleu 0,00 0,03 0,57 0,64 0,27 3,93
tacaud 0,71 0,07 0,91 2,71 0,29 4,66
anchois 0,00 0,37 24,21 0,00 5,64 46,70
sardine 0,00 0,19 0,00 0,00 0,94 4,28
argentine 2,57 0,00 0,00 0,00 3,21 0,00

arnoglosse impérialg 0,00 0,00 22,83 0,00 0,00 0,00

Tableau V.1Q Indice apparent de sélectivité « C » des poisgmoges selon le secteur
géographique considéré et 'dge du merlu analysé.

Pour chaque secteur géographique, on peut étaklipieférences entre les espéces que le

merlu sélectionne (Tableau V.11).

classe d'age G1 classe d'age G2+
Mer Nord Sud Mer Nord Sud
Celtigue Gascogne: Gascogne| Celtique: Gascogne i Gascogne
chinchard 4
gadicule argentée 2
merlan 1 * 1 *
merlu 1 3 1 2
merlan bleu 4
tacaud 2 2
anchois 1 3 1
sardine 3
argentine 3 4
arnoglosse impérialg 2

Tableau V.11 Classement décroissant selon l'indice de prété&remimentaire « ¢ » des
poissons selon le secteur géographique étudié.

Les merlus du groupe d’age G-1se nourrissent toujours de merlus, de tacaudhithettard
et d’anchois, lorsque ces espéces sont présemisdalmilieu. On remarque en mer Celtique,
gue le merlu se nourrit de gadicules argentéesaggahtines. Son alimentation est aussi
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composeée d’'autres especes dont il se nourrit demairts secteurs géographiques comme la
sardine, le merlan bleu, I'arnoglosse impérialeigpan plat) et le merlan. Cependant, les
différences d’abondances dans le milieu naturesor@ pas corrélées a leur présence dans

I'alimentation du merlu.

Les merlus du groupe d’age G-2i+se nourrissent toujours de tacaud, de merlan, bleu
sardine, de merlu et d’anchois. lls ne mangentdeagadicules argentées et d’'arnoglosses
impériales méme s’ils sont présents dans le mikgumer Celtique, le merlu se nourrit de
merlus qui est la premiere préférence dans ce wecependant, cela peut peut-étre
s’expliquer par les trés faibles abondances deatdirse et de I'anchois en mer Celtique
puisque ce secteur ne correspond pas a leur zaoeelhea de répartition. De la méme
maniere, dans le nord du golfe de Gascogne, ilaerih d’argentines, de merlans et de

merlus.

c) Relation entre la taille de la proie et la taik du merlu

La Figure V.9 nous montre les relations existaetese la taille des principales especes de
poissons proies et la taille des merlus, toutepronfondues.

De la méme fagon, la Figure V.10 présente la migbour chaque proie principale

30

25 - y =0,34x + 0,89
R?=055p=0 .

taille poisson-proies (cm)
|_\
a1
|

0 10 20 30 40 50 60
taille du merlu (cm)

Figure V.9 : Relation taille proie/taille du merlu, toute®@s confondues
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D’aprés la Figure V.9, il existe bien une relatentre la taille du merlu et la taille de la proie.
Plus le merlu est grand plus il mange des poissiengrandes tailles, correspondant a son

maximum d’ingestion. Il ne cherche pas a chassepdases de plus petites tailles.

Pour les autres proies (Figure V.10) la régressgirsignificative (p < 0.05). Cette relation est
trés marquée chez le merlu (en tant que proie milbalisme). Les merlus consommés ont des
tailles < a 20 cm (des juvéniles) et ils sont @bbp@r d’autres merlus faisant parfois plus de

deux fois leurs tailles.

chinchard y=0,1x +5 27 merlan bleu y=0723x +4 44
- _ 2 _ —
710 R*=021 p=0 70 R"=058 p=0,001
— 15 — 15 .
=t Y . = .
o ' 1. . o o A
E 5 ; - ' E 5 - L]
D T T D T T
20 40 5O 0 20 40 B0
taille du merlu (cm) taille du merlu (cm)
anchois y=041x-017 merlu-proie y=048% +0 39
2 _ _ 2 _ —
210 R*=053 p=0,005 20 . R =072 p=20
15 15 s =

] .o/.
10

taille (cm)
taille (cm)

20 40 il 0 20 40 G0
taille du merlu (cm) taille du merlu (cm)

Figure V.10 : Relation taille proie/taille du merlu, par espé&le poisson proie, toutes proies
confondues
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d) Le cannibalisme

On a observé dans les résultats précédents quenitgbalisme tenait une place importante
dans le régime alimentaire du merlu. Nos résuttaiatrent que le canibalisme débute a une
taille de 12 cm (Figure V.10). L'évolution du cabaiisme en fonction du groupe d’age et du
secteur géographique (Tableau V.12) montre que tlarsud du golfe de Gascogne, le

cannibalisme est peu fréquent chez les merlus drgpgs d’age G-0 et G-1, alors qu'il est

absent chez les merlus d’age supérieurs. Dans rig co golfe de Gascogne, il est plus

fréquent et il augmente en fonction de I'dge pawethir maximal chez les merlus G-2+. Le

méme schéma est observé en mer Celtique mais avies wliintensité comparativement au

nord du golfe de Gascogne.

Toutefois on observe que les merlus — proies sorgéméral des juvéniles du groupe d’age

G-0 et rarement du groupe d’age G-1.

Secteur géographique Merlu G-0 N Minimum Maximum moyenne écart-type
Sud Gascogne long merlu (cm) 1 16 16 16
Sud Gascogne long merlu proie (cm) 1 12 12 12 ,
Nord Gascogne long merlu (cm) 3 13 16 14 1,732
Nord Gascogne long merlu proie (cm) 3 3,5 6 4,833 1,258
Mer Celtique long merlu (cm) 2 12 15 13,5 2,121
Mer Celtique long merlu proie (cm) 2 2,5 5 3,75 1,768
Secteur géographique Merlu G-1 N Minimum Maximum moyenne écart-type
Sud Gascogne long merlu (cm) 1 28 28 28
Sud Gascogne long merlu proie (cm) 1 9 9 9 ,
Nord Gascogne long merlu (cm) 7 17 31 21,714 5,024
Nord Gascogne long merlu proie (cm) 7 6 15,5 9,5 3,83
Mer Celtique long merlu (cm) 3 27 29 28 1
Mer Celtique long merlu proie (cm) 3 13 19 15,667 3,055
Secteur géographique Merlu G-2+ N Minimum Maximum moyenne écart-type
Nord Gascogne long merlu (cm) 14 32 46 36,071 3,562
Nord Gascogne long merlu proie (cm) 14 8 18 14,607 3,398
Mer Celtique long merlu (cm) 32 46 36,857 5,273
Mer Celtique long merlu proie (cm) 13 24 17,929 3,899

Tableau V.12: Longueurs des merlus prédateurs et des mertisspen fonction de I'age et

du secteur géographique.

144




e) Position dans le réseau trophique

La position trophigue du merlu en mer Celtique atslle golfe de Gascogne est représentée
sur la Figure V.12. Les rapports prédateurs — proig été identifiés a travers les résultats de
cette étude, mais aussi a travers la littératuredt@rences (www.fishbase.org) concernant le

régime alimentaire d’autres especes, prédatriceseatiu (Tableau V.13).

nom vernaculaire

nom latin

prédateurs

proies

alose feinte Alosa ferrox *
anchois Engraulis encrasicolus *
argentine Argentina sp. *
arnoglosse impérial Arnoglossus imperialis *
callionyme Callionymus sp. *
cepole Cepola sp. *
chinchard Trachurus trachurus *
gadicule argentée Gadiculus argenteus *
gobie Gobius sp. *
hareng Clupea harengus *
le prétre Atherina presbyter *
maquereau Scomber scombrus *
merlan bleu Micromesistius poutassou *
orphie Belone belone *
poisson sanglier Capros aper *
sardine Sardina pilchardus *
sébaste Helicolenus dactylopterus *
sprat Sprattus sprattus *
tacaud Trisopterus sp. *

morue Gadus morhua *
merlan Merlangius merlangus * *

raie Raja sp. *

aiguillat commun Squalus acanthias *

dauphin Tursiops truncatus *

lieu noir Pollachius virens *

Tableau V.13: Especes potentielles identifiees comme proie rédgieur du merlu dans la

zone d'étude.
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Le niveau trophique du merlu par groupe d’age espateur géographique est résumeé dans le

Tableau V.14. Pour I'ensemble des individus échlantiés, le niveau trophique est de 4,00.

On remarque que le niveau trophiqgue augmente &age, lce qui caractérise I'évolution du

régime alimentaire composé initialement de crustas&rs un

régime alimentaire

exclusivement ichtyophage. De plus, pour les greupage G-1 et G-2+, on observe que le

niveau trophique est plus élevé en mer Celtigue daes le golfe de Gascogne. Ceci

s’explique par une densité de poissons moins itapte# en mer Celtique qui se traduit par

une augmentation du niveau trophique des proies.

G-0
Mer Celtique 3,35

Nord Gascogne 3,23
Sud Gascogne 3,31
Toute zone 3,30

G-1
4,35

3,31
3,80
3,82

G-2+
4,98
4,84
4,80

4,87

Tout &ge

4,23
3,79
3,97

4,00

Tableau V.14: Niveau trophigue du merlu selon son age et sa ggographique.
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Figure 10: Position du merlu dans le réseau trophique dedaCeltique et du golfe de Gascogne. Les fleshasorientées du prédateur vers la proie et péesont pas
représentées lorsque la proie est de niveau 2féuear.




V-3. 5. Assemblage du merlu

V-3.5.1. Matériel et méthode.

L’étude des assemblages a été réalisée, en cdladmoavec S. Souissi (USTL UMR ELICO
B013). Elle a concerne le merlu, par rapport adénble des especes composant sa faune
associée, capturé durant les campagnes EVHOE 20@D(02. Les positions Gps et la
profondeur des stations ont été retenues commerecrite répartition. Le but de I'étude des
assemblages vient en complément a I'étude du régilingentaire pour vérification des
données obtenues dans la partie sélectivité desesp

Pour se faire, la population de merlus a été seiraté deux ensembles d’ages distincts, a
savoir : le merlu du groupe d’age G-0 (Taille <k @t le merlu des ages supérieurs (taille
>16 cm). Il faut garder a I'esprit qu’a ses stajegniles, le régime alimentaire du merlu est
essentiellement composé de petits crustacés qpioneaient étre échantillonnées avec le
chalut utilisé lors des campagnes. Ces derniefsmtepas partie des especes analysées dans
les assemblages.

La méthode utilisée pour I'étude des assemblagas développée par Souissial (2001) et
modifiee par Annevilleet al. (2002).Elle permet d’identifier les frontieérestren divers
habitats et les assemblages d’espéces caractdasatitférents habitats.

Elle se base sur un index d'indicateurs (Indvall&) qui sont déterminés pour chaque
espeéce indicatrice choisie. Cet index intégre dedicateurs (déterminés statistiquement) : la
spécificité et la fidélite.

Pour chaque espéce indicatrice, la spécificité espond au rapport de son abondance
moyenne dans une aire géographique choisie / langodes abondances moyennes dans
toutes ses aires de répartition. Si la spécifiesteégale a 0 (0%), on conclu que I'espece n’est
pas du tout présente (n’est pas caractéristiques tHaire géographique choisie. Mais si la
spécificité est égale a 1 (100%), on conclu quepkee est caractéristique et est indicatrice de
I'aire géographique choisie.

La fidélité est un critére de proportion qui copasd au rapport du nombre de stations

prospectées / le nombre de station ou I'especegslierement présente.

L’expression de L’Indval s’écrit:  Ind.Val = 160Spécificité x Fidélité.
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Selon Souisset al (2001), On peut considérer que, pour qu'une esgeteindicatrice, il
suffit que le seuil minimum de 50%, pour la sp&dié et pour la fidélité, soit atteint. Ce seuil
correspondrait a une valeur minimale de I'ilndvak8&6 de probabilité.

Les difféerentes étapes de la méthode ont été progées sous l'environnement de
programmation matricielle du logiciel Matlab (matimks.com). La sortie résultats est un
dendrogramme (exemple Figure V.13), dont les digtareuclidiennes sont décryptées par le
logiciel. Les différents groupes (assemblages)iajns les niveaux trophiques sont rendus
dans un tableau « Excel » couplé a une interfacadegraphie.

Les cellules de la premiéere ligne comprennent amacun assemblage et son niveau trophique
correspondant. La premiere colonne indique la caitipa de chaque groupe (assemblage).
Les autres colonnes indiquent les probabilités) (h& groupe et par niveau trophique.

V- 3.5.2. RESULTATS.
Le dendrogramme obtenu en analysant les donnélescaenpagne EVHOE 2001 est illustré

par la Figure V.13 ci-dessous.

e e e R B e B e e e e T T e B e P e R e R e e T

o

Coupure pour assemblage 2 (

50

Figure V.13 : Dendrogramme résultant du traitement des donB¥eEOE 2001 et niveau de
la coupure qui fait apparaitre le merlu comme étamtespece indicatrice.
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Données de la campagne EVHOE 2001La sélection au niveau du groupe 2_2 montre un
assemblage (Figure V.14) ou le merlu représenteel’'des especes les plus indicatrices
(probabilités les plus élevées). Le merlu G-0 apnobabilité moins élevée que le merlu plus
age. Dans cet assemblage, c’est 'ensemble denka @étude qui est prise en considération.
Si I'on devait considérer qu'une espéce est fortenmadicatrice de cet assemblage a partir
d’'une probabilité supérieur ou égale a 40%, alassémblage comporterait en plus du merlu
11 autres especes d’animaux marins. Il s’agit deesféces de mollusques Loliginidae
(Alloteuthis sp jLoligo fortesiet Todaropsis eblanda de 2 especes de GadidaBsgpterus
minutus et trisopterus luscysd’'une espece de Callyonimida€allyonimis lyrg, d’une
espéece de Bothidadrhoglosus laternp d’'une espéece de Carangidaeachurus trachurugs
d'une espéce de Scombridagcémber scombriisd’une espéce d’Engraulida&ngraulis
encrasicoluy et d'une espece de Clupeidegafdina pilchardus Toutes ces espéces, qui
sont a considérer en fonction de leur aire de tidjoar, sont les proies du merlu a ses
différents ages. On observe toutefois, que le mebleu Micromesistus poutassplest

totalement absent de cet assemblage.

(@)
Espéces caractéristiques Famille P22 (b)
TRAC-TRU Carangidae 244
ALLO-TEZ Loliginidae 82,25 S3r
herly =G-0 Meriuccidae 7552 W/ England
LOLI-FOR Laliginidae 72,25 52r .
CALL-LYR Callyonimidae 71,25 y . ’"
TRIS-MIN Gadidae 70,76 Mroo .
heriu G-0 Marivecidae G344 , v
SCOM-SCO Scombridae 56,48 B0 o
ARMO-LAT Bothidae 432 08
EMGR-ENC Engraulidae 45,41 ol ,
TODA-EBL Loliginidae 4518 e 107
SARD-PIL Clupeidae 458 E 98 log
TRIS-LUS Gadidae 4393 K
< CALL-MAC Callyonirmidae 33,06 il 105
WELA-AEG Gadidae 3,98 L4104
SEPI-ELE Sepiidae 30,95 &l
LESL-FRI Gobiidag 29,31 . 103
SERLOLZ Sepiidae 27 38 o Bay of Biscay -
ZEUS-FAR Zeidae 27T 5l '
MERL-MNG Gadidae 2578 o1
SPRA-SPR Clupeidae 2545 B L ... SPAN, .
ErCH-CIn Gadidae 2522 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Longitude ("W)

Figure V.14 : Assemblages du merlu (G-0 et > G-0) au nivedudls dendrogramme pour
les données EVHOE 2001. Les espeéces et leurs plidmbont décrites dans
le tableau (a) a gauche. L'image (b) correspond aoktie cartographiée du
tableau de probabilité (a) avec les probabilitésqp) en échelle de couleurs.
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Données de la campagne EVHOE 200Reux assemblages, avec le merlu comme espece
indicatrice ont été identifiés en 2002. Le prenflegure V.15) a été identifié au niveau du
groupe 1 2 et le second (Figure V.16) au niveau 2_3

Dans le premier groupe ou le merlu>G-0 est plugcatdur comparativement au merlu G-0,
'assemblage englobe I'ensemble de la zone d’éatdes especes, en dehors du merlu, dont
la probabilité est élevée pour qu'elle fasse pattiecet assemblage sont au nombre de 11. I
s’agit d'une espéce de Soléidadidrocihirus variegatuy d’'une espece de Scophtalmidae
(Lepidorhombus wiffiagonjs d’'une espéce de Seépiida&épia sp de 2 especes de
callyonimidae Callyonimus lyra et Callyonimus macul@tul’'une espece de Nephropidae
(Nephrops norvégicyisde 4 espéces de Gadidddelangius melangus, Phycis blénoides,
Melanogrammus aeglefinus, et Gadiculus argentetsi’une espece de TriglidaButrigla
gurnardug. De la méme maniere que pour 2001, ces espenea sonsidérer en fonction de
leurs zones de répartition naturelles. La majetigoeles ces especes sont des proies du merlu

au fur et a mesure de croissance. On remarqueradgo® cet assemblage I'absence de

chinchard, de merlan bleu, de la sardine et deliais.

) (d)
53r
Sspéces caractéristigues Famille pl_2
Merlu =G-0 Merlucciidae 78,84 5l England
Metiu G-0 herlucciidae 5334
MICR- AR Soleidae £21
CALL-LYR Callyonimickae 56 36 5
SER-OLE Sépiidae a4 41
ELTR-GLR Trigliciae 51,31 50+
CaLL A Callyonimice 45 33 09
MERL-MMG Gadidae 45 Fd
MELA-2EG Gadidae 44 58 549' 108
. D)
PHY"C-BLE Gadldge 44 55 B, FRANEE .
MWEPH-MOR: Mephropidae 4338 o 48
GADI-ARG Gadidae 4233 E 0
< LEFI-itH Soophtalmicas 41 14 > q al i
ELED-CIR: Octapodidze 3543 05
ARMO-LAT Bicthidae 36,29
LOPH-PIS Laphiidae 3553 46r 04
ALLO-TEZ Laliginickze 33,02
TRIS-ESM Gadidae 232 451 03
COMG-COM Congridae 30,02
HIFP-LIM Pleuranecticdae 2525 02
TODR-EBL Cmmastrephidas (Cephalopode) 26 58 Mr
LOPH-BUD Laphiidae 26 01
GAID-MAC Loatidae (Gadiforme) 257 13 | | ! I SPAlN |
ILLE-COI Ommastrephidae (Cephalopode) 25,32 7 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
SOOM-SO0 Scombridae 2532 Longitude (*W)

Figure V.15: Assemblages du merlu (G-0 et > G-0) au nive2udi-dendrogramme pour
les données EVHOE 2002. Les espeéces et leurs plitdmkont décrites dans
le tableau (c) a gauche. L'image (d) correspond &adrtie cartographiée du
tableau de probabilité (a) avec les probabilitésqp) en échelle de couleurs.
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Dans le second assemblage c’est le merlu-0 quiplest indicateur que le merlu>G-0.

L’assemblage, dans ce cas précis, est composédespfau nombre de 5 en dehors du merlu)

a fortes probabilités principalement localiséessdbn golfe de Gascogne. Il s’agit d’'une

espéece de Loliginidaé\(loteuthis sp, d’'une espéce de Bothidagrfoglosus laterng d’'une

espéce de Callyonimida€dllyonimus lyra et de 2 espéces de Gadidaagppterus luscus et

Trisoptérus minutys La faible présence du chinchard et I'absencaléadu merlan bleu, de

'anchois, de la sardine sont notables. Il esteuwilissi de rappeler que 'ensemble des especes

dont la probabilité est supérieure ou égale a 405 des proies du merlu.

(e) ®
53r
Ezpéces caracteristiques Famille F2_3 =l Ireland England
TRIS-LUS Gardidae 73,79 ' '
Merly G-0 Merlucciidae | 67,44 51}
Meriu = G-0 Merluccidae 5472
ARMO-LAT Bothidae 53,25 S0 09
TRIS-MIN Garidae 45 40 _al -
ALLO-TEZ Loliginidze 4574 z | ;
< CALL-LYR Callyonimidae | 45 71 ,g " FRANCE "
CEPO-RUB Cépolidae 26,93 £ 108
TRAC-TRU Carangicae 26,54 - 47| 105
EMCH-CIM Garlidae 25 68 wl L,
ZEUS-FAB Zéidae 25,55 : '
SOLE-YLL Soleidae 25,46 5 Bay o Blscay "
02
My 01
@l oo SEAN : 5
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Figure V.16 : Assemblages du merlu (G-0 et > GtDhi@eau 2_3 du dendrogramme pour

les données EVHOE 2002. Les espeéces et leurs plitdmbont décrites dans
le tableau (e) a gauche. L'image (f) corresponc &drtie cartographiée du
tableau de probabilité (a) avec les probabilitésqp) en échelle de couleurs
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Lorsque I'on fait le bilan de 'assemblage de I'aar2001 et des deux assemblages de I'année
2002, on remarque, si l‘'on ne tien pas compte dealeur de la probabilité, que les especes
(Tableau V.14) qui sont les plus fidéles aux zodesrépartition du merlu constituent 4
groupes dont les plus importants sont composés alkisgues et de Gadidés. Les seuls
prédateurs (de juvéniles de merlu) présents engreente dans les assemblages avec le merlu

sont : le Saint pierreZeus faberet le merlanNlerlangius merlangys

Grroupe d'espécs Species qualité espéces
Ivlolnsgue céphalopode ALLO-TEZ Proie & otenthis sp
Ivlolnsgue céphalopode SEFI-OLZ Proie Sepia sp
Ivlolnsgue céphalopode TODA-EBL Proie Todaropsis eblanae

poisson plat ARNO-LAT Prode & moglosus laterna
Callzrorniree CALL-LYR Prode Callionyrons Iyra
Crallsorniree CALI-MAC Prode Callioryrons rnaculatns
poison (Cradide) ENCH-CIM Proie Erchelyopns cirebrins
poizon (Cradidé) MELA-AEG Proie Ilelanograrernns aeglefinms
poizon (Cradidé) MERL-MMG | Proie et Prédatenr Merlangins merlargns
poizon {(Cadidé) TRIS-LUS Proie Trsopterus Inscus
poizon (Gadide) TRIS-MITY Proie Trisopteris minutus
poison [ Seiforrme) ZEUS-FAB Prédatenr Feus faber
poison (Perciforre) SCOM-5CO Froie Seormber scombns
poison (Perciforrme) TRAC-TRU Froie Trachuris trachurs

Tableau V.14: Ensemble des espéces, et leurs qualité en tamtpeoie ou prédateur,
présentes en permanence (octobre a décembre 20RQ02) dans les mémes assemblages
gue ceux du merlu.

V-5.4.3.DISCUSSION

Deés ses premiéres périodes de vie, le comporteduemterlu est fonction de I'opportunité du
moindre effort. Déja jeune alevin, il recherche dasix les plus dense pour pouvoir y évoluer
sans effort pour effectuer sa premiére migratioall(®, 1929). Les résultats obtenus dans
I'étude du régime alimentaire et des assemblagedrerd que ce comportement dure au dela
de ses stades juvéniles.

Cette étude concerne le régime alimentaire du meapturé durant la période octobre —
décembre 2001- dans le golfe de Gascogne et enCmkigue. L'analyse des contenus
stomacaux a permis l'identification de 32 proiestdd4 especes de poissons, 17 especes de

crustaces, 1 espece de mollusque).
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Le régime alimentaire du merlu évolue avec I'agaliffere, qualitativement, d’'un secteur
géographique a l'autre. Il est aussi corrélé au endd déplacement du merlu lors de sa
premiére migration. Les juvéniles de merlu arrivéatlarge et se dirige lentement vers des
eaux cotieres ou bien les eaux moins profondesl ajteignent au terme d’une année de vie
(taille = 24 cm). Au fur et & mesure de leur trajet et ddedeur taille, la composition du
régime alimentaire évolue, mais de maniéere diffirem fonction du secteur géographique et

des caractéristiques de la faune gu’ils croisent.

Le régime alimentaire du merlu G-0 (taille < 17 @8} constitué essentiellement de crustacés
(des euphausiacés en particulier) et dans le cddreette étude, c’est principalement
Euphausia krohniqui a été identifiée dans les estomacs analyséslq@s mollusques
céphalopodes (doi®épiola atlanticaet d’autres indéterminés) font aussi partie de légime
alimentaire mais leur part est tres faible. Ce cortgmnent alimentaire est commun et a déja
été observé chez le merlu des eaux ibériques (Gmetaal, 1985 ; Velasco et Olaso, 1998),
mais aussi chez d’'autres espéces du genre mdds tgle M. hubbsides eaux de Patagonie
(Ruis et Fondacaro, 1997). productusdes eaux canadiennes (Mackdsal, 1997), M.
albidusetM. blilinéaris des cotes nord des Etats Unis d’Amérique (Garissdumk, 2000).

Au fur et a mesure que la taille du merlu augmelateart des crustacés dans le régime
alimentaire diminue et est compensée par la constimmde petits poissons (chinchard et
argentines en mer Celtique ; merlu et merlan blaasde sud du golfe de Gascogne). La
diminution de la part des crustacés dans le régiimgentaire des juvéniles de merlu est plus
tardive dans le nord du golfe de Gascogne comparaént au sud du golfe de Gascogne et a
la mer Celtique. La raison est a attribuer a lalisation des zones de concentration en
Euphausiacés. En effet, en mer Celtigue et dansulk du golfe de Gascogne, les
concentrations les plus importantes en euphausiaeéstrouvent a des profondeurs
relativement élevées. Dans le sud du golfe de Gascpar exemple, elles ont été localisées a
proximité de I'accore des 200 m de fond par CariaBorbe (2000). Ce n’est pas le cas dans
le nord du golfe de Gascogne ou l'existence de @inémes de rétention, sur une surface
s’étendant des zones de nourriceries (notammegtdade vasiere) jusque dans les eaux
cétieres, provoqués par I'hydrodynamisme de ceese¢Heath, 1992 ; Koutsikopoules al,
1991 ; Koutsikopoulos et Lacroix, 1992) assurentdaantités suffisantes et a long terme en
crustaces.

Au dela d’'une longueur de 23 cm (soit au terme e’'année de vie) et quelque soit la zone

géographique ou bien la profondeur le merlu esluskement ichtyophage (voir tableau ci-
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dessous). Ce méme constat a été rapporté par Du(Ba86) pour le merulu de la mer

Céltique et Guichet (1995) pour le merlu du gokeGhscogne.

Sud Gascogne Mord Gascogne Mer Cetigue
Station zoncde Taille (cm) Station soncde Taille (cm) Station soncde Taille (cm)
F326 73 22 F403 113 23 F508 146 22
F330 92 22 F431 a1 23 F508 146 22
F318 BS 25 F442 a3 23 F508 146 23
F444 g2 22 F402 115 24 F5T1 M7 23
F442 a3 24 F504 137 24
F424 130 25 F504 137 24
F432 117 25
Fa442 93 25

Tableau récapitulatif des origines (zone géograghit profondeurs) des merlus dont les contenus
stomacaux ont été déterminés.

En mer Celtique, son régime alimentaire est pradeiment constitué de chinchard et dans
une moindre importance de merlu et d’argentine.s0amord du golfe de Gascogne, la part
en poisson est composée de chinchard, de merhghiés et de merlan bleu. Dans le sud du
golfe de Gascogne, la part du merlan bleu est anggirtante que celle du chinchard et de

I'anchois alors que celle du merlu est tres faible.

Le cannibalisme est un phénoméne connu chez leunf@tichet, 1995). Par rapport aux
données de notre étude, il débute a 16 cm et $ensité augmente au cours de la croissance.
Le cannibalisme représente 19% en poids (%W). Getieur est proche de celle rapportée
par Hickling (1927) pour le merlu des c6tes ouestldande (20%) mais, supérieure a celle
rapportée par Velasco et Olaso (1998) en MéditéadR%).

Le cannibalisme est peu fréquent dans le sud die gl# Gascogne. Au niveau de ces
latitudes, le méme constat a été établi par Velasadlaso (1998) pour le merlu des eaux
ibériques. Dans les autres secteurs, notamment ldanerd du golfe de Gascogne ou le
cannibalisme est trés intense, il apparait déja thenerlu du groupe G-0 et augmente avec
'age pour devenir dominant aux ages supérieursl@n@&2+). En mer Celtique, bien que le
cannibalisme soit important, il reste plus faibleegdans le nord du golfe de Gascogne,
comme I'a déja noté Du Buit (1996). D’'une maniegnéyale les merlus — proies sont des
juvéniles du groupe d’age G-0 et rarement du gralipge G-1. Ce comportement a déja été

rapporté par Guichet (1995) pour le merlu du gddeGascogne.

En mer Celtique et dans le nord du golfe de Gassegmavant la période de maturité sexuelle
(Taille < 45 cm), les merlus se répartissent aeanivdes zones de nourricerie (Valdes,
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1996 ; Horstman, 1988 ; Alvaret al, 2001 ; Five®t al, 2001 ; Olivaret al, 2003) et donc au
mémes endroits ou les juvéniles dont I'age est renodérieur a une année (taille <24cm)
sont les plus abondants. Les juvéniles de merliedaent alors des proies pour les merlus

plus ageés.

Dans le sud du golfe de Gascogne, les zones deigarigs des juvéniles sont localisées a
proximités de la rupture du plateau continentah¢(®é&z, 1994 ; Corbari et Sorbe, 2000), or
dans ces zones ce sont les merlus matures, etdsos 'impossibilité de se nourrire de

proies, qui sont présents. Sur la bande étroiteldteau continental du sud du golfe de
Gascogne, les juvéniles de merlu sont rares ebokedautres especes de poisson (merlan

bleu sardine et anchois) qui sont consommées.

Nos résultats nous ont permis d’établire que ldetaies proies augmente avec la taille du
merlu. Ce qui va dans le méme sens que les coanhkisie Guichet (1995), pour le merlu du
golfe de Gascogne, et de Du Buit (1996) et de Velat Olaso (1989), respectivement pour
le merlu de la mer Celtique et pour le merlu descebériques.

La position du merlu au®®® niveau trophique a été estimée sur la base deésesproies
identifiées dans les estomacs de merlu et de ta tles prédateurs obtenue a travers la
littérature. Celle ci a été confirmée par nos r@ssll sur les espéces indicatrices des
assemblages avec le merlu notamment en 2001. Eh eff’exception du merlan bleu,
'assemblage regroupe tous les groupes d’espepesies du merlu a ses différents ages

(mollusques et. poissons).

En 2002, les assemblages, avec le merlu commeeessmkcatrice, sont de deux niveaux. Les
especes proies pélagiques (chinchard, sardinelsp@anenerlan bleu,... etc.) sont absentes de
'assemblage ou le merlu G-2+ est le plus indicaf@nsemble de la zone d’étude). Au
niveau du deuxieme assemblage ou c’est le merluGi-6st le plus indicateur par rapport au
merlu G-2+ (dans le golfe de Gascogne), la seupgaes pélagique qui apparait est le
chinchard avec une probabilité assez faible.

Le bilan des espéeces qui appartiennent aux ménsembtages que le merlu montre que la
seule espéece dite pélagique est le chinchard,H@acle merlan bleu et la sardine ne sont
présentes que circonstentiellement. A ce sujet,&té vérifié que les assemblages d’espéeces

dans le golfe de Gascogne varient en fonction éeanpetres environnementaux (Poulard,
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2003). C’est pour ces raisons que les affirmatmmgcernant la sélectivité de proies chez le

merlu sont soumises a caution.

Au regard de tous ces résultats on peut tirerdaeslasions suivantes :

Le merlu est un prédateur opportuniste qui nesttpas actif. Il est difficile de I'assimiler a
un chasseur car 'amplitude de ses déplacementssgonourrire est tres limitée. Par contre
on peut le qualifier de prédateur embusqué. Quslgnes des proies (chinchard, merlan bleu
et anchois), dont il se nourrit ont le méme régimtienentaire que les juvéniles de merlu
(zoobenthos, dont les crustacés et les mollusqerregyénéral) et elles se nourrissent aux
mémes endroits. Pour d’autres proies, comme larggrelles se reproduisent en se posant sur
le fond dans les mémes secteurs de répartitiorlegoeeriu. En ce qui concerrieuphausia
krohni, aliment principal du juvénile du merlu, celleest principalement concentrée au fond
durant la nuit (Anderseet al, 1997 ; Andersen et Sardou, 1992).

En général, c’est au moment ou toutes ces praas se nourrire ou se reproduire sur le

fond, la ou elles sont donc les moins véloces,lgueerlu les attaque.

Au vue de ce comportement, le cannibalisme n’esit @&re pas une alternative liée a
I'absence d’autres espéces proies comme ont céhclBuit (1996) pour le merlu de la mer

Celtigue ou bien Garrison et Link (2000) pour lespares de merlu des cbdtes nord
ameéricaines. Le merlu consomme des proies qui p@sentes a proximité. D’ailleurs, des
correlations significatives entre les abondances pwies (comme le merlan bleu, le

chinchard ou 'anchois) dans les méme aire de tifiparque le merlu et leur présence dans
les estomacs de ces derniers ont été rapportedtigiding (1927-1929), Guichet (1995). De

plus, il a été établi que le cannibalisme des adudiur les juvéniles n’est pas significatif
(Guichet, 1996). En fait, l'intensité du cannibales est fonction de la proximité et de la
vigilance du  juvénile — proies.

Comme nous l'avion mentionné précédemment, le meédst pas un prédateur trés actif et
c’est pour cela qu’en général, il préfere les mwale grande taille qu’il digérera lentement.
Enfin, ce comportement nous fait suggerer que ldunest un prédateur qui ne remonte pas

pour chasser mais il attend que la proie vienndesiamd.

157



Cartes de distributions des poissons proies dumerl

e arnoglosse impérial (Arnoglossus imperialis)
e anchois (Engraulis encrasicolus)

« gadicule argentée&sadiculus argenteQs

*  merlan Merlangius merlangys

e  merlu (Merluccius merluccius)

« merlan bleu (Micromesistius poutassou)

e chinchard (Trachurus trachurus)

e sardine (Sardina pilchardus)

Les photographies des espéces sont extraites de e, 2003
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2.DISCUSSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Le merlu européen est une espéce de premiére mmgertlu point de vue de la péche. Depuis
guelques années, suite a la surexploitation dikstbest apparu nécessaire de disposer de
connaissances actualisées et détaillées sur lagmokt I'écologie du merlu en particulier
durant sa période juvénile (dont il faut rappeler ilolume important des captures de
juvéniles). Ces connaissances étant indispensablaspermettre une meilleure gestion du
stock de cette espece (Voir recommandations et gdagestion proposés par la DGXIV :
bulletin UE 6-2003).

A partir de différentes approches, tels que I'eation des abondances, de I'age, d’étude du
régime alimentaire des juvéniles et des adultesnddu, jai pu analyser des processus
(répartition, ponte, croissance, prédation, etct. gweir une vision spatio-temporelle de leur
dynamique et de leur variabilité sous I'effet dezdifications environnementales.

a. Variabilité ethnique... unité de gestion.

Les moyennes vertébrales estimées sur les merhvenqant du golfe de Gascogne et de la
mer Celtique ne sont pas différentes mais elleduénb avec la croissance des individus.
Chez les juvéniles de merlu, dont I'age est inféri un an (longueut 24 cm), la moyenne
vertébrale estimée (50,6870,63 vertébres) est identique sur ces deux sectgographique
mais elle est significativement inférieure a ce#lstimée sur des individus plus agés
(51,12+ 0,73 vertebres). Les facteurs environnementaux étasceptibles de provoquer des
modifications dans les caractéres morphologiquagddovic et Jardas, 1986), on peut
également suggérer que la variabilité des conditienvironnementales entre le golfe de
Gascogne et la mer Celtique n’est pas d’ordreectdf la moyenne vertébrale du merlu.
L’évolution de la moyenne vertébrale avec la ciemge semble avoir été une source d’erreur
dans les estimations antérieures réalisées suellel me la mer Celtique (Belloc, 1935) et du
golfe de Gascogne (Belloc, 1935 ; Stevidov, 1988).effet, ces auteurs ont conclus a des
estimations proches de celles que nous avons estimi&s juvéniles du fait, probablement,
de la présence dans leurs échantillonnages, d’'obreoimportant de merlu dont I'age était
inférieur a un an.

Nos résultats vont dans le méme sens que ceuxsepatnlles études génétiques. En effet, le
merlu évoluant dans le golfe de Gascogne et leudarbluant en mer Celtique font partie de
la méme population génétique; différente de cellacuelle appartient le merlu des eaux
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ibériques, le merlu des eaux de I'ouest de la Nggveu encore le merlu de Méditerranée
(Roldanet al., 1998 ; Lundyet al.,1999).

b. Croissance

La description de la croissance du merlu duranpremiére année de vie a été établie en
utilisant les accroissements journaliers des oiedit (Pannella, 1971). La structure de
I'otolithe (sagittae) de merlu du golfe de Gascoghee la mer Celtique est similaire a celle
décrite pour les especes du genre merlu mais ahegi d’autres poissons. Plusieurs zones
translucides, différemment positionnées sur I'adeleus accessoire antérieur (le plus ancien)
— pointe du rostre, apparaissent sur le patronaiesance de I'otolithe du juvénile de merlu.

Nos résultats confirment qu’elles ne correspondpas a des marques hivernales
(ou annuelles), mais plutét a des événements emeroentaux et / ou physiologiques

ponctuels et vécus soit individuellement soit evuge, par les juvéniles de merlu.

Le taux de croissance des juvéniles de merlu neepté pas de variabilité que I'on soit dans
le golfe de Gascogne ou bien en mer Celtique, orasvariabilité interannuelle existe bien.
Le taux de croissance estimés pour les juvénil20@d (0,71 mm:Y était significativement
inférieur & celui de 2002 (0,74 mil)J Cette variabilité interannuelle est & attrib@aerx
parametres du milieu dont la température de I'eau.

De telles valeurs du taux de croissance et dondomgsieurs atteintes au terme d’une année
de vie &€ 24 cm, dans le cadre de notre étude) sont supésied celles estimées en
Méditerranée mais sont proches de celles estiméed'autres especes du genre merlu telle
que le merlu du pacifigueM; productu3, le merlu du CapM. capensis et le merlu

uruguayen 1. hubbs).

Dans notre zone d’études, les estimations anté@seassimilaient une longueur de 24 cm,
obtenue par l'interprétation des marques annuebeselle d’un merlu dont I'age était proche

de deux années. Le grand nombre d’estimationsahggiéurs aux ages du merlu, obtenues
par cette technique, explique par lui-méme la cifté liée a I'interprétation des marques

hivernales. En effet, le probleme réside dans dalisation la premiere marque hivernale et
donc de la longueur du merlu a son premier hivesf@amps et Labastie, 1978 ; Morales-Nin
et al, 1998). Comme nous l'avions signalé précédemnienhjombreuses zones translucides
sont déposées sur le patron de croissance dethesofirélevés sur les juvéniles de merlu ;

elles peuvent, si elles sont assimilées a des reargunuelles, biaiser le schéma de croissance
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du merlu de différentes maniéres. D’ailleursidtio et Sainza (2002) ont rapporté que
l'interprétation de ces zones translucides comngerdarques annuelles a souvent amené a

une sous estimation des taux de croissance chmeerla.

Notre conviction était que ce probleme de déteation de la premiére marque hivernale ne

pouvait étre résolu que si nous connaissions araxgon la longueur et I'age atteints par le

merlu au premier janvier suivant sa naissance.

Pour cela, il était nécessaire de déterminer sadkahaissance et rétro-calculer la période de
ponte. Et parce que la croissance du merlu estaili@ durant ses premiéres périodes de vie,
pour déterminer cette longueur, il suffisait de péamer dans la relation taille — age, établies
pour les juvéniles, la variable « age » par le Im@mde jour compris entre la date de

naissance et*janvier qui suit celle ci.

Comme pour I'étude de la croissance des juvéniless avons utilisé la microstructure des
otolithes (Campana et Jones, 1992) pour estimgériade de ponte du merlu dans le golfe de
Gascogne et en mer Celtigue. Selon nos estimatalles,se déroule en lots successifs et
s’étale sur 8 mois (du milieu de l'automne au roilide I'ét€) avec un maximum qui se
produit au mois d’avril. Ces résultats sont corrésopar ceux obtenus par d’autres auteurs
dans la méme zone géographique : dans le golfeadec@ne par Arbault et Lacroix-Boutin
(1969), Sarano (1983), Martin (1991) et Casaghdlotos (1994) et en mer Celtique par
Coombs et Mitchell (1982), Horstman (1988) et elSet a.1(2001).

Les données sur la période de ponte nous ont pefiessimer la longueur du merlu au
premier janvier suivant sa naissance. Celle estipgég les merlus de 2001 a été utilisée
comme repére pour positionner la premiere marquertile sur des otolithes préparés en
coupes transversales.

La courbe de croissance du merlu a été obtenudilesant le rétro-calcul des longueurs aux
anneaux. Contrairement aux conclusions de la nmajpartie des auteurs qui ont étudié la
croissance du merlu en utilisant diverses méthddesribution des fréquences de tailles,
rétro-calcul ou longueurs moyenne au nombre d’amean n’a pas pu établir de croissance
différentielle entre méles et femelles. Notre eation de la longueur du merlu (17,3 cm) a
son premier hiver (Groupe G-0) est supérieure desedtablies, dans la méme zone
géographique, méme réecemment (Lueial, 2000), par d’autres auteurs. Elle est toutefois

similaire a celle du merlu des eaux ibériques 3 £ (Pheiro et Hunt, 1989) ; 17, 3 cm pour
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le méale et 16,8 cm pour les femellesn@®io et Sainza, 2002). D’ailleurs, sur nos coupes
d’otolithes, nous avons localisé la premiere marbivernale a 0,143 cm de distance du
nucleus ; alors qu’elle a été localisée a 0,13 amutleus sur les coupes d’otolithe du merlu
des eaux ibériques pamiBiro et Sainza (2002). Une telle similitude pgekpliquer par la
proximité des eaux de notre zone d’étude et des ibduique et de la quasi-simultanéité des
saisons (dont les hivers) et la faible difféeren8@13 cm) pourrait étre expliquée par la
précocité (du fait de la latitude), bien que ti@ble, des saisons dans les eaux ibériques.

Les parametres de croissanceo{LK et ) que nous avons estimé semblent cohérents
lorsqu’ils sont utilisés pour I'estimation des taide croissance absolus aux age (TCA), I'age
maximum (t.maxc 23 ans), le poids moyen aux ages et le coefficiestantané de mortalité
naturelle (M = 0,2).

On a pu établir que I'évolution du poids du menufenction de la taille est constante et quasi
isométriqgue (b = 3,099). Ce méme constat avec w@fficent d'isométrie similaire a été

rapporté par Quéro (1984) pour le merlu (sansmdistin du sexe) du golfe de Gascogne et de
la mer Celtique (b = 3,074) et par Coetlal. (1989) pour le merlu (sans distinction du sexe)

de la mer du nord et de I'ouest de 'Ecosse (b099).

De la méme maniére, nos résultats ont montré gpeitts total du merlu est relié a son poids
éviscéré par un facteur de conversion (Fc = 1,08élte valeur du Fc est également similaire
a celle établie pour le merlu, sans distinctiorsexe, par Luci@t al. (2000) dans le golfe de
Gascogne (Fc = 1,118) et par Caetllal (1989) pour le merlu de la mer du nord et desscote
ouest de I'Ecosse (Fc = 1,069).

L’estimation du facteur de conversion (Fc) nousams de calculer les indices de condition
k du merlu durant sa premiere année de vie etdedmparer. Les résultats que nous avons
obtenus nous ont montré que sur la période d'oetabdécembre de 2001 les juvéniles de
merlu (k = 0,63) se trouvait dans de meilleuresdd@mns environnementales que les

juvéniles de merlu de la méme période en 2002@K3).

c. Répartition spatiale
Notre étude sur la répartition spatiale du merhtgmment le merlu du groupe G-0 et G-1) a
montré qu’en présence de perturbations de I'hydielalans les zones de nourricerie, le

comportement de celui pouvait se traduire par @esportements (migrations) inhabituels.

166



En effet, sous I'impact d'un upwellings qui s’esbguit en septembre 2002 (Gohanall,
2002) les juvéniles de merlu (G-0 et G-1) ont désleuurs zones de nourricerie situées dans le
sud du golfe de Gascogne. La superposition departiéon spatiale des ces groupes d’age
juvéniles avec le les filaments de I'upwelling site- (figure ci-dessous) va dans le sens de
cette interprétation.

al

-

r : ﬂlm ' ._ 2002 /09 /26

NOAA16—desc
Temperature SAF Q&SI

I - oiC

1a0. 160,170 180.1 190.1200.1 210.] 220.1 230, >

Superposition des densités (par % heure deepéles merlus G-0 capturés en 2002 (octobre-deegmb
avec les filaments de I'Upwelling du 26/09/2002

De tels comportements ont déja été observés suetkl du pacifigue M. productus) des
c6tes du nord-ouest ameéricaines par Haral. (1999), Bensoret al. (2002) et Groveet al.
(2002). Pour ces auteurs, I'effet des upwellingen@net al., 2002 ; Groveet al.,2002) et
des courants permanents (Hetral.,1999), la disponibilité en Euphausiacés (alimenbdse
des juvéniles de merlu) est réduite dans le mikkeugui provoque un ralentissement dans la

croissance des juvéniles du genre merlu et leuartléle leurs zones de nourricerie habituelles
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pour des zones ‘refuges’ ou la nourriture est pllosndante. Les capacités d’adaptation des
espéeces du genre merlu aux variations importantetears milieux ont déja été décrites
(Jones, 1974 ; Grant et Leslie, 2001; Orsi-Redihial, 2002). A ce propos, I'étude de la
répartition bathymétrique des juvéniles de merlusha montré que les zones de nourricerie
du merlu sont nombreuses. En plus de celles déjauas (Grande vasiére dans le golfe de
Gascogne et Grande Soles en mer Celtique), nouss guo délimiter d’autres zones dans le
sud du golfe de Gascognée(Large de Saint-Jean de Luze Fer a chevaktleslimites du
gouffe de Cap Bretorgt en mer Celtiqudds bancs de Labadie et Jones ainsi que deux autres
zones (dont les noms n’ont pu étre trouvés) sitliées au sud du banc Nymphe et I'autre a
I'ouest de la Grande SoleRans I'ensemble des zones de nourricerie, ledtadsue nous
avons obtenus ont confirmé que jusqu’a son deuxieiver (32 cm) le merlu se concentrait
dans sa zone de nourricerie. Sa diffusion danste zle nourricerie s’effectue dans le sens
‘eaux profondes— vers eaux cotieres’ en fonction de sa croissaigealela de cette taille (>

a 32 cm), le merlu reprend la direction du larges @bservations ont été rapportées par
Guichetet al, (1974), Desaunagt al. (1978) et Poulard (2001). L'étude de la répaniti
bathymétrique par sexe et par groupe d’age n’gpanis, contrairement au conclusions de
certains auteurs (Hickling, 1930 ; Sarano, 198&sdy et Pereiro, 1995 et Poulard, 2001),
d’établir une variabilité entre les tailles des esét des femelles au méme groupe d’age et au
méme palier de profondeur. Toutefois, les dendigs males du groupe d’age G-1 sont
supérieurs a celles des femelles du méme groupge tbasqu’on les compare au méme palier
de profondeur. Chez les merlu plus agés, et pluseomapproche des eaux du large, les
densités des femelles dominent comme I'a déja dém&oulard (2001).

Dailleurs on a pu établir que dans les secteuogyi@phiques ou les profondeurs sont les plus
importantes (la mer Celtique dans le cas de natrdeg la composition de la population de
merlu en nombre de groupe d’age est plus importahties groupes d’age avancés sont
principalement composés de femelles. Naturellermergex ratio de la population de merlu
s’en trouve affecté. Contrairement aux conclusid@ssuichet (1996) et de Lucio (2000) qui
estiment qu’en moyenne le sex ratio est de I'octrés0% que I'on soit en mer Celtique ou
bien dans le golfe de Gascogne, nos estimation nerdngue le sex ratio estimés en mer
Celtique est significativement plus élevé (>50%# gelui estimé dans le golfe de Gascogne

(< 45%) entre octobre et décembre quelle que 'soihée d’étude considérée.
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d. Ecologie alimentaire

La dispersion du merlu dans les zones de noureicggmble étre régulée par ses besoins
alimentaires. En fonction de sa croissance, lewégilimentaire du merlu évolue.

D’'une alimentation principalement composeée de anés, le merlu devient ichtyophage
exclusif a 23 cm. En mer Celtique, son régime alitaiee est principalement constitué de
chinchards et dans une moindre importance de metld&argentines. Dans le nord du golfe
de Gascogne, les poissons proies sont le chinclearterlu, I'anchois et de merlan bleu.
Dans le sud du golfe de Gascogne, la part du métkun est aussi importante que celle du
chinchard et de I'anchois alors que celle du mestutrés faible. Le cannibalisme est un
phénomeéne connu chez le merlu et il est obsengéahdz les juvéniles et il augmente avec
'age. Le merlu- proie est constitué des juvénitks groupe G-0. Au regard de son
comportement alimentaire en géneral et des carstogées de ses proies (régime alimentaire,
zone d’alimentation et reproduction), le merlu pétre qualifié de prédateur opportuniste
embusqué et qui n'est pas trés actif. Il ne rempatedans les couches superficielles de I'eau
pour se nourrir mais attend ses proies au fond.

ChezM. capensisPuntet al.(1992) ont estimé que les merlus adultes consomerarton

500 000 tonnes de leurs juvéniles par an. En miigGe, il a été montré que le cannibalisme
était peu important (<1%) du fait probablement desé€grégation entre la répartition des
juvéniles et ces adultes (Du Buit, 1996). Un faitdlex de cannibalisme a été rapporté par
Guichet (1995) dans le golfe de Gascogne. Dans nétinde nous avons pu mettre en
évidence que le cannibalisme est important uniquémans le nord du golfe de Gascogne.
Cette différence d'intensité du cannibalisme sédsnsecteurs géographiques pourrait résulter
de la localisation des zones de nourricerie massiale la présence des espéeces proies.

La majorité des especes proies des merlus adwitesies especes « pélagiques » qui hagent
activement tel que le merlan bleu, I'anchois oaHanchard. Ce sont les mémes cas de figures
qgui ont été décrit pour le merlu dans d’autresesest géographiques et d’autres espéces du
genre merlu (Purgt al, 1992). Enfin on observe que la majeure parte aefpeces, dont se
nourrit le merlu, sont des especes commercialdsn$ai buit (1996) la mortalité provoquée
par la prédation du merlu sur ces stocks reprédertteuble de la mortalité provoquée par la
péche. La surexploitation des espéces proies diluniex : anchois, sardines, chinchard)

pourrait avoir des conséquences sur la survierat tabondance du merlu.

Au vu des résultats que nous avons obtenu et deketantérieures, certaines voies de

recherche mériteraient d’atre approfondies et ddgpaes.
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Vu les captures importantes de juvéniles et lasgtgede les protéger, il est important
d’avoir : i) une localisation plus précise des zde nourricerie ; ii) une connaissance
plus approfondie du comportement des juvéniles deuns zones de nourricerie en
fonction des fluctuations des parameétres envirommaux.

En attendant, pour limiter ‘le gaspillage en juvésii (rejets par les navires de péche),
il serait interessant, tout en maintenant les qudepéche et les maillages actuels, de
réduir la taille de premiére capture. Ainsi, le®igs seront plus rapidement utilisés et

la biomasse féconde (reproducteurs) moins intenseaidée.

La connaissance de I'age et de la croissance étamparameétre indispensable dans
toute étude de la dynamique des populations, neoissapu montrer que lorsque les
marques saisonnieres des otolithes sont difficilemeterprétables, I'études de la
microstructure de l'otolithe peut palier et comptétes estimations d’ages. Si la
périodicité journaliere des accroissements ddittiee de merlu a été validée, il reste
gu’il est nécessaire de la confirmer et de valldsrdifférentes marques observées sur
I'otolithe de merlu.

Les taux de croissance que nous avons estimé devédre confirmés par des études
de marquage — recapture, telles que celles ergeeper Ifremer et cela a différentes
saisons de I'année et dans la mesure du possiiie,différentes zones géographiques
de l'aire de répartition du merlu.

Les interactions biotiques doivent étre davantageep en considération dans la
gestion des stocks. Dans le cas du merlu, un admig terme des assemblages et des
interactions (relations proie - prédateur) qui muvexister entre le merlu et les
especes des autres stocks doivent étre analyséasoteplus détaillée. De méme qu'il
serait intéressant d’étudier I'évolution des aboweéa du merlu avec celles de ses
principales proies. Enfin, quantifier la part duincdbalisme dans I'estimation de la
mortalité naturelle est un élément qui permettra oreilleure compréhension de la

dynamique de I'espéce.

170



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Aldebert, Y. & Carries, J.C., 1989. La croissanae merlu dans le Golfe du Lion.
Méthodologie. Problemes posés. Report of the aggirg workshop on Mediterranean
Hake and Sardin®alma de Mallorca, Espand0-15 April 1989 : 66-70.

Alheit, J. & Pitcher, T.J., 1995. Hake. Fisheriegplogy and Markets, Fish and Fisheries
Series 15. Chapman & Hall, London, 478 p.

Allen, P.M. & McGlade. J.M., 1986. Dynamics of disery and exploitation : th case of the
scottian shelf groundfish fisherigSan. Can. J. Fish. Aquat. Sc#0 : 1187-1200.

Alvarez, A., Hernandez, E., Tintoré, J., 2000. ®a eéffect of small-scale oceanic variability
on topography-generated currer@@ophys. Res. Le27 (6) : 739-742.

Alvarez, P., Motos, L., Uriarte, A. & Egafa, JQ02. Spatial and temporal distribution of
European hakeaylerluccius merlucciud.., eggs and larvae in relation to hydrographical
conditions in the Bay of Biscafish. Res50 : 11-128.

Alvarez, P., Fives, J., Motos, L., Santos, M., 2dDitribution and abundance of European
hake Merluccius merluccius (L.), egges and larva¢he North East Atlantic waters in
1995 and 1998 in relation to hydrographic condgioyournal of Plankton Research 2004
26(7):811-826.

Andersen, V. & Sardou, J., 1992. The dmgrations and vertical distributions of
zooplankton and micronekton in thé Northwestern echnean Sea. 1. Euphausiids,
mysids, decapods and fishes. Journal of Plankt@ed&teh Vol. 14 no.8 pp.l 129-1154.

Andersen, V., Sardou, J and Gasser, G., 1997. Mkorkion and micronekton in the
northeast tropical Atlantic: abundance, communiiynposition and vertical distribution
in relation to different trophic environmenfBeep Sea Research Part I: Oceanographic
Research Papers, Volume 44, Issue 2, February 128Jes 193-222

Anon, 2000. Report of the Working Group on the Asgeent of Southern Shelf Demersal
Stocks. ICES CM 2000/ACFM: 4. 744 pp.

Anon, 2002. La situation mondiale des péches etf’atpiaculture. FAO (Eds) (www.
.FAQ.org).

Anon, 2002b. "Analyse du marché du merlu et impiaces pour la gestion des péches dans
le golfe du Lion et le golfe de Gascogne" (1998949 Rap. OIKOS Environnement-
Ressources.

Anon, 2003. Hake - Northern stock (Division lllaytsareas 1V, VI and VIl and Divisions
Vllla,b). ICES Fisheries Science. Services. 252:261

Anon, 2003b. Merlu (Merluccius merluccius) Stoakah((Division llla, Sub-areas IV, VI
and VII et Divisions Vllla,b). Ifremer (Eds) (wwvitemer.fr)

Arbault, S. & Lacroix-Boutin, N., 1969. Epoquesagtes de ponte de poissons teleostéens du
le Golfe de Gascongne en 1965-1966 (oeufs et larRev. Trav. Inst. Péch. Mari83
(2) : 181-202.

171



Arneri, E. & Morales-Nin, B., 2000. Aspects of tharly life history of European hake from
the central AdriaticJ. Fish Biol.56 : 1368-1380.

Bagenal, T.B., 1954. The growth rate of the hdkéerluccius merlucciugd..), in the Clyde
and other Scottish sea arehsmar. biol. Assoc. U.K33 : 69-95.

Bailey, R.S., 1982. The population biology of tHaebwhiting in the North AtlanticAdv.
Mar. Biol. 19 : 257-355.

Bailey, K.M., Francis, R.C. & Stevens, P.R., 198Be life history and fishery of the Pacific
Whiting, merluccius ProductifsCalif. Coop.Oceanic and Fish Investigations Rep@3. :
81-98.

Barscht, J., Lavin, A. & Motos, L., 1996. A numeiienodel system of the region around the
Iberian peninsula: model validation and applicattonhake larvae drift in the Bay of
Biscay.ICES C.M. 1996/S7

Barthe, X. & Castaing, P., 1989. Etude théoriqud'alion des courants de marée et des
houles
sur les sédiments du plateau continental du Gadfé&dscogneQceanologica Actd2,
325-334.

Beamish, R.J. & Fournier, D.A., 1981. A method domparing the precision of a set of age
determinations"Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Scienc%. 982-983.

Belloc, G., 1929. Etude monographique du mdRiev. Trav. Inst. Péch. Mari2. : 231-288.

Belloc, G., 1935. Etude monographique du méfkrluccius merlucciug., 3eme partieRev.
Trav. Inst. Péch. Marit8 : 145-202.

Benson, A.J., McFarlane, G.A., Allen, S.E. & Dowérl-. 2002. Changes in Pacific hake
(Merluccius productushnigration patterns and juvenile growth relatedhe 1989 regime
shift. Can. J. Fish. Aquat. S&9: 1969-1979.

Berg, J., 1979. Discussion of investigation thedf@d fishes with reference to a preliminary
study of the prey o&obiusculus flavencen®larine Biology 50 : 263-273.

Beverton, R.J.H. 1963. Maturation, growth and miytaf clupeid and engraulid stocks in
relation to fishing. Rapp. P.-V. Reun.Cons. IntpEex. Mer, 154: 44-67.

Bez, N., Rivoirard, J. & Poulard, J.C., 1995. Apgre transitive et densités de poissons.
Cahiers de Géostatistiqus.

Birtwistle, W. & Lewis, H.M., 1925. Hake Investigans. Rep. Lanc. Sea Fish.. Lab.,1925,
pp. 36-56

Bjelland, R.M., Skiftesvik, A.B., Developing the Eypean hakeMerluccius merlucciusas a
new species for aquacultural productidn. Proceedings of the Abstracts of the 24th
Annual Larval Fish Conference, Gulf Shores, November 2000.

Borja, A., Uriarte, A., Valencia, V., Motos, L., ldrte, A., 1996. Relationships between
anchovy Engraulis encrasicolysrecruitment and the environment in the Bay ofcBis
Sci. Mar.60 (Suppl. 2) : 179-192.

Bouhlal, M.,1973. Le merlu des cotes nord de laidian Etude économique et biologique
(reproduction, sex ratio et reparti-tion bathynutd). Bull. Inst. Oceanogr. Péche
Salammbd, 2: 579-603.

172



Cabioch, L., 1968. Contribution a la connaissates peuplements bénthiques de la manche
occidentale. Cat. Bio. Mar (5) : 489-720.

Cadenat, J., 1950. Note sur les merlus de la covadentale d'Afrique.Congr. Péches
Pécher. Un. Franc, d'Outre-Mer, Inst. Col., Mar$eill 28-130.

Cadenat, J., 1952. Note au sujet des merlus d&glarr de Dakard. Cens. int. Explor. Mer,
18 :231p.

Campana, S.E. & Nielson, J.D., 1985. Microstructfrésh otoliths.Can. J. Fish. Aquat. Sci.
42:1014-1032.

Campana, S.E. & Mookness, E., 1991. Accuracy aretigion of age and hatch date
estimates from otolith microstructure examinati®@ES J. mar. Sc48 : 303-316.

Campana, S.E. & Jones, C., 1992. Analysis of ¢tahitcrostructure data, p. 73-108.D. K.
Stevenson and S. E. Campana (ed.) Otolith micrcistrel examination and analysizan.
Spec. Publ. Fish. Aquat. S@&i17.

Casarino, B., Motos, L., 1996. Identification andtidbution of hakeVierluccius merluccius
(L.) eggs and larvae in Bay of Biscay waters. Antexhe first SEFOS Annual Report.
Aberdeen, 1994.

Casey, J. & Pereiro, J., 1995. European Hakenferlucciud..) in the North.east Atlantic. In:
(Alheit, J., Pitcher, T. J. (Eds.), Hak€&isheries, Ecologie and Markets, Fish and
Fisheries Series 13.25-147.

Castaing, P., Weber, O. & Yoo, H., 1980. Etude tg#détection des zones cbtieres de la
Charente et de I'Aquitaine. Contrat CNEXO-IGBA, &1891.Publ. Inst. Géol. Bassin
d'Aquitaine 11 : 103 p.

Castaing, P., Froidefond, J.M., Lazure, P., Welker,Prud'homme, R. & Jouanneau, J.M.
1999.Relationship between hydrology and seasoms#litalition of suspended sediments
on the continental shelf of the Bay of BiscByep-Sea Research 46 : 1979-2001.

Castillo, F.G., Martinez, J.L. & Garcia-Vazquez, E003. Identification of Atlantic Hake
Species by a Simple PCR-Based Methodology EmploMitggosatellite Loci.Journal of
Food Protection66 (11) : 2130-2134.

Chang, W.Y.B., 1982. A statistical method for ewing the reproducibility of age
determinationCan. J. Fish. Aquat. Sc39 : 1208-1210.

Charuau, A. & Morizur, Y., 1981. Déscription etiaité des flottilles francaises opérant en
mer d’lIrlande et en mer Celtique. CIEM. CM 1981/859.

Chaussade, J., 1997a mer nourriciere: enjeu du XXle siechdantes, Institut de Géographie
de I'Université de Nantes, 1994, 154 p.

Clark, R.S., 1920. The pelagic young and earlydmotstages of teleosteank. Mar. Biol.
Assoc. UK12 : 152-240.

Cohen, D.M., Inada, T., Iwamoto, T. & Scialabba, NM90. FAO species catalogue. Vol. 10.
Gadiform fishes of the world (Order Gadiformes). &motated and illustrated catalogue
of cods, hakes, grenadiers and other gadiformsignewn to datei-AO Fish. Synopl0
(125). 442 p.

Coombs, S.H. & Mitchell, C.E., 1982. The developimete of eggs and larvae of the hake,
Merluccius merlucciuglL.) and their distribution to the west of the ti&f Isles.L. Cons.
Int. Explor. Mer.40 : 119-126.

173



Corbari, L., Sorbe, J.C., 2000. Structure of thprabenthic assemblages in the Capbreton
area (SE of the bay of Biscay): Océanographie du golfe de Gascogne.“@bllog. Int,
Biarritz, 4-6 avril 2000. Elbée, J. & Prouzet, Ed. Ifremer, Actes Collo@1 : 87-95.

Coull, K.A., A.S. Jermyn, A.\W. Newton, G.l. Hendensand W.B. Hall., 1989.Length-weight
relationships for 88 species of fish encounterethenNorth Atlantic. Scottish Fish. Res.
Rep. 43, 80 p.

Coulliou, J.R., 1996. - La péche bretonneles ports de Bretagne - Sud face a leur

avenir. —

Rennes : Presses universitaires de Rennes, 1998.p.

De Pontual, H., Bertignac, M., Battaglia, A., Bagetj G., Moguedet, P.& Groisson, A.L.,
2003. A pilot tagging experiment on European hakder{uccius merluccius
methodology and preliminary result€ES, J. Mar. Sci60 : 1318-1327.

Decamps, P. & Labastie, J., 1978. Note sur la teatiI'interprétation des otolithes du merlu.
ICESCM1978/G:41.

Desaunay Y., Dorel, D., Lemoind&). & Beillois, P., 1978. Observations sur le merlu
(Merluccius merlucciusyle la zone coétiere du golfe de Gascogne (1976, ,19978).
Cons. int. Explor. Mer, C.M. 1978/G. 2&.

Dorel, D., 1986. Poissons de ['Atlantique Nord-Eselations taille-poidslfremer Report
DRV.86.001/RH/NANTE&65 p.

Du Buit, M.H., 1996 Diet of hakeMerluccius merlucciusin the Celtic Searish. Res28 :
381-394.

Farifia, A.C. & Fernandez, A., 1986. "Datos biol@égide la merluza del oeste de Irlanda”,
Informes Técnicos Instituto Espafiol Oceanografia: 1-13.

Fives, J.M., Acevedo, S., Lloves, M., Whitaker, Rgbinson, M. & King, P.A., 2001. The
distribution and abundance of larval macke8dpmber scombrud..), horse mackerel,
Trachurus trachurus L., hake, Merluccius merluccius L., and blue whiting,
Micromesistius poutasso{Riss0,1826) in the Celtic Sea and west of Ireldodng the
years 1986, 1989 and 19%Ash. Res50, 17-26.

Garrisson, L.P. & Link, J.S., 2000. Diets of fivake species in the notheast United States
continental shelf ecosysteiMarine Ecology Progress Serie204 : 243-255.

Gauldie, R.W., 1993. Continuous and discontinuotenth in the otolith of Macruronus
novaezelandia@Merlucciidae: Teleostei)l. Morphol..2I : 271-294.

Glémarec, M., 1973. The benthic communities ofEheopean North Atlantic continental
shelf. Oceanogr. Mar. Biol. Ann. Rev. 11. 263-289

Gohin, F., Lampert, L., Guillaud, J.F., HerblaAd, Nézan, E., 2002. Satellite and in situ
observations of a late winter phytoplankton bloonthie northern Bay of Biscay.

Gordoa, A., Mas6, M. & Voges, L., 2000. Monthly hanility in the catchability of Namibian
hake and its relationship with environmental seabtyn Fisheries Researcid8 (2) : 185-
195.

Gordoa, A., Raventos, N. & Deali, F., 2001. Comgxami between micro- and macro-structure
reading in the age estimation of Cape hdk&ish Biol.59 : 1153-1163.

Granadeiro, J.P. & Silva, M.A., 2000. The use dlitts and vertebrae in the identification
and size-estimation of fish in predator-prey staddybium.24 (4) : 383-393.

174



Grant, W.S.& Leslie, R.W., 2003. Inter-ocean dispérs an important mechanism in the
zoogeography of hakes (Piscederlucciusspp.).Journal of Biogeography28 : 699-721.

Grover, J.L., Buckley, T.W. & Woodbury, D., 2002ffécts of the 1997-1998 EIl Nino on
early-juvenile Pacific hakéerlucciusproductus age, growth, abundance and diet in
coastal nursery habitatslar. Ecol. Prog. Ser240 : 235-247.

Guichet, R., Quero, J. C., and Labastie, J. 1988nation de la composition du stock du
merlu au nord et & I'ouest de I'lrlande. ICES CM3&: 5.

Guichet, R., Dardignac, J. & Guégen, J., 1974.ristion des jeunes merlus des groupes |,
Il, Ill, dans le golfe de Gascogn€ES CM 1973/G: 73 p.

Guichet, R., 1988. Etude de la croissance du nmeriopéenMerluccius merlucciut..) au
cours de ses premieres anné€ES CM 1988/G: 53.

Guichet, R. & Labastie, J., 1992. Déterminationl’dge du merlu européerMgrluccius,
merluccius L.). Problemes d’interprétation des otolitheés.: by J.L. Bagliniere, J.
Castanet, F. Conand and F.J. Meunier (Eds), Tdstset age individuel des Vertébrés.
Colloques et Seminaires ORSTOM Editions, ParisnEea71-78.

Guichet, R., 1995. The diet of European h@Werluccius merluccius..) in the northern part
of the Bay of BiscayiCES, J. Mar. Scib2 : 21-31.

Guichet, R., 1996. Le merlu europé@verluccius merluccius)Bilan des connaissances
biologiques; évolution de I'exploitation; évaluaisodes stocks et mesures de gestion.
Rapport interne IFREMER DRV/RH-L'Houme2&i(4) : 55 p.

Guillou, A. & Njock, J.C., 1978. Analyse des sturets de la péche dans les ports de la cote
atlantique francaise de 1961 a 1975 et des incefeda chalutage sur les stocks des
principales especes concernées par cette actatite lds mers adjacent&ev. Trav. Inst.
Péch. Marit.42 (1-2) : 17-166.

Gulland, J.A., 1969. Manual of methods for fishcktassessment. I. Fish population analysis.
FAO Man. Fish. Sci. (4): 154.

Hacunda, J.S., 1981. Trophis relationships amongedsalfishes in a coastal area of the gulf
of Main. Fisheries Bulletin79 : 775-788.

Heath, M.R., 1992. Field investigations on the\ehi® stages of marine fishdv. Mar. Biol.
28: 1-33.

Hickling, C.F., 1927. The natural history of thekbaParts | and lIFish. Invest. Ser. ]I
10(2): 112 p.

Hickling, C.F., 1930. The natural history of thekba Part Ill. Seasonal changes in the
condition of the hakeFishery Investigations of Ministry of Agriculturené Fisheries.
Series 11,XI1 (2).

Hickling, C.F., 1933. The natural history of hake Age determination and growth rate. U.K.
Ministre of Agriculture, Fisheries and Fodeisheries Investigations Series 23(2) : 120

P.

Hickling, C.F.& Rutenberg, K.M., 1936. The ovary as indicator of spawning period in
fishes. J. Mar. Biol., 2: 197-532.

175



Hislop, J.R.G., Robb, A.P., Bell, M.A. & Armstron@®.W., 1991. The Diet and food
consumption of whiting Nlerlangius merlangysin the North SealCES Journal of
Marine Science48 : 139-156.

Hollowed, A.B., Bailey, K.M., 1989. New perspectiveon the relationships between
recruitment of Pacific hakeMerluccius productusin the ocean environmentn :
Beamish, R.J.& McFarlane, G.A. (Eds.), Effects ake@n Variability on Recruitment and
an Evaluation of Parameters Used in Stock Assedsiedels.Can. Spec. Public. Fish.
Aquat. Scil08 : 207-220.

Horn, P.L., 1998 The stock affinity of hake (Mertues australis) from Puysegur Bank, and
catch-at-age data and revised productivity paramdte hake stocks HAK 1, 4, and 7.
New Zealand Fish. Assess. Res. Doc. 98/34. 18 ppybl. Rep., NIWA Library,
Wellington).

Horne, J.K., Smith, P.E., Schneider, D.C., (19€®)mparative examination of scale-explicit
biological and physical processes: recruitment atifit hake (Merluccius productus).
Can. J. Fish. Aquat. Sci./J. Can. Sci. Halieut. #&g&6(Suppl. 1): 170-179.

Horstman, R.K., 1988. An investigation of the ldra@ad postlarval fish community of the
Celtic Sea, with special emphasis on the demogcapbi Larval Mackerel §comber
scombruk Thesis Doctoral. Department of Zoology, Universigllege Galway, Galway.

Horwood, J. W. 1993. Fecundity and biomass of plgieleuronectes platessa L.) in the
northern Celtic Sea. - ICES J. mar. Sci. 50: 315-32

Iglesias, S., and Dery, L. 1981. Age and growthhalke (Merluccius merlucciud..) from
ICES Divisions Vllle and IXalCES CM 1981/G: 38.

Imsiridou, A. & Triantaphyllidis, C., 1999. Develmyg and Applying Molecular Techniques
to Differentiate Between the Atlantic and Mediteiean Hakg(Merluccius merluccius)
As a Case of Studjfuropean Commission. Technical Note N° 1.99.102.

Inada, T.1981. Studies on the Merlucciid fisBull Far Seas Fish Res. Laboratory, Shimizu,
Japon.18 : 1-172.

Jeffrey, J.A. & Taggart, C.T., 2000. Growth vaatiand water mass associations of larval
silver hake Kerluccius bilineari} on the Scotian ShelfCan. J. Fish. Aquat. Scb7 :
1728-1738.

Jégou, A.M. & Lazure, P., 1995. Quelques aspecta dieculation sur le plateau atlantique.
Actas del IV Col. Int. Ocean. Del Golfo de Vizcaya94.

Jones, B.W., 1974. World resources of hakes of gbrus Merluccius. Sea Fisheries
Research139-166.

Jones, N.S., 1952. The bottom fauna and the fooffatiish of the Cumberland coasl.
Anim. Ecol21 : 182-205.

Karakiri, M. and H. von Westernhagen, 1989 Dailgwgth patterns in otoliths of larval and
juvenile plaice (Pleuronectes platessa L.): infeeerof temperature, salinity and light
conditions. Rapp. P.-v. Réun. Cons. Int. Explorr [¥@1:376-382.

KARTAS, F., QUIGNARD, J.P., (1984). La fecondité sdeoissons téléosteens. Ed.
Masson.Paris.

Koutsikopoulos, C., Beillois, P., Leroy, C., Taitle, F., 1998 : Temporal trends and spatial
structures of the sea surface temperature in tlyeoB8iscay. Oceanol. Acta 21(2), 335-
344.

176



Koutsikopoulos, C., Fortier, L. & Gagne, J.A., 199Iross-shelf dispersion of Dover sole
(Solea solepeggs and larvae in Biscay Bay and recruitmeirigbore nurseries. Plank.
Res.13(5) : 923-945.

Koutsikopoulos, C. & Lacroix, N., 1992. Distributicand abundance of sol8dlea solea
(L.)) eggs and larvae in the Bay of Biscay betw&886 and 1989Neth. J. Sea Res.
29(1-3) : 81-91.

Koutsikopoulos, C. & Le Cann, B., 1996. Physicabgasses and hydrological structures
related to the Bay of Biscay Anchowgci. Mar.60 : 9-19.

Kvenseth, P.G., Skiftesvik, B. & Slinde, E., 19%ke-next to be farmedn : Proceedings
of the 1996 CalCOFI Symposium, Monterrey, CA.

Laevastu, T. & Hayes, M.L., Fisheries Oceanogragmy Ecology. 3rd Editiorishing New
Books. Oxford. 1985.

Lagardére F., de Pontual H., Troadec H. & Désaayl998. Application de I''CPMS a
I'analyse microchimique des piéces calcifiées : gamn@ison des otolithes de juvéniles de
sole Solea solea (L.) sur deux sites du golfe dec@me. - L'Houmeau : Programme
"Sole", PNDR/GLOBEC France, rapport final, contaiversitaire ; 96.5.51.0024 : 31 p.
- R196.

Lago de lanzos, A., 1993. Datos de larvas de mer{ierluccius merluccius)en Galicia y
Cant?brico. Working Document. IEO.Vigo.

Laine A.O., Momot W.T., Ryan P., 1991, Accuracyusing scales and cleithra for aging
northern pike from an oligotrophic Ontario Lake.An. J. Fish. Manage. 11, 220-225.

Garrison, L. P., & Link, J.S. 2000. Diets of fivake species in the northeast United States
continental shelf ecosystem. Mar. Ecol. Prog. 3@4: 243-255.

Lazure, P. and A.M. Jegou, 1998. 3D modelling @fss@al evolution of Loire and Gironde
plumes on Biscay Bay continental shelf. Oc. Actal85-177.

Léauté, J.P., 1997. Les flottilles de péche deidbricuropéenne dans le golfe de Gascogne
vues du cielOceanologica Acta21(2) : 371-381.

Lee, R.M. 1920. A review of the methods of age graivth determination in fishes by means
of scales. Fishery Invest. Lond. ser. Il 4 (2),21-3

Lesueur, P., 1992. Les vasieres de la plate-foumesteGironde : modele faciologique et
archive sédimentaire des flux cotiers. Thése Dduiversité Bordeaux 1, 197p.

Letaconnoux, R., 1951, Considerations sur 1'expiloitadu stock de Merlu depuis 1937. Rev.
Trav. Off. Sci. Tech., «<Peches Marit.», 16, p. 78—8

Lombarte, A. & Morales-Nin, B., 1995. Morphologydanltraestructure of saccular otoliths
from five species of the genuSoelorhinchus(Gadiformes: Macrouridae) from the
Southeast Atlanticlournal of Morphology225 : 1-14.

Lopez Veiga, E., Vazquez, A., Labarta, E., AloudteAde, J.M. Fuertes, J.R. and Larrafieta,
M.G., 1974. Distribucion y abundancia de espec&#dnicas de Galicia. | merluza,
gallo y cigala (Octubre 1972, Marzo y Noviembre 397Marzo 1974). Int. Council
Explor. Sea C.M. 1974/G:2, 5 pp.

177



Lucio, P., Murua, H. and Santurtin, M., 2000. Gitowhd reproduction of hake (Merluccius
merluccius) in the Bay of Biscay during the perid®96-1997. Crecimiento y
reproduccion de la merluza (Merluccius merluccidsl) Golfo de Vizcaya en el periodo
1996-1997. Sexto Coloquio Internacional sobre Oacgeafia del Golfo de Vizcaya.
Donostia-San Sebastian. Abril 1998. (in press IEAXOGRAFIKA)

Lundy, C.J.P.Moran, R., Millner, C., & Hewitt. G., 1999. Macraggraphic population
differentation in oceanic environments : a casalystaf European haké¢Merluccius
merluccius)a commer-cially important fistMol. Ecol.8 : 1889-1898.

Mackas, D.L., Kieser, R., Saunders, M., YellandRDBrown, R.M. & Moore, D.F., 1997.
Aggregation of euphausiids and Pacific hgkéerluccius productusalong the outer
continental shelf off Vancouver Islan@an. J. Fish. Aquat. S4 : 2080-2096.

Martin, 1., 1991. A preliminary analysis of someoloigical aspects of hakeMgrluccius
merlucciusL. 1758) in the Bay of BiscayCES C.M. 1991/G:54.

Mathews, C.P., 1985. Meristic studies of the Gail€alifornia species dMerluccius,with a
description of a new speciekurnal o f Natural Historyl9 : 697-718.

Mathews, C.P., 1993. Productivity and energy flawall trophic levels in the River Thames,
England: Mark 2, p. 161-171n V. Christensen and D. Pauly (eds.) Trophic modéls
aguatic ecosystemCLARM Conf. Proc26 : 390 p.

Maurin, C., 1968. Les merlus des co6tes nord et -oaebst d'Afrique  (Atlantique et
Méditerranée). Ph.D. Thesis, Université de Nancy, France.

Meneses 99

Modin, J., B. Fagerholm, B. Gunnarsson & L.PihlI9&@9Changes in otolith microstructure at
metamorphosis of plaice, Pleuronectes platessaESIJ. of Mar.Sci. 53: 745-748.

Morales-Nin, B., E. Massuti & C. Stefanescu, 199% history of Alepocephalus rostratus
Risso, 1810 (Osteichthyes: Alepocephalidae) a rmamponent of the Mediterranean
deep-sea fish communities. Journal Fish Biology481097-1112.

Morales-Nin, B., 1997. Review on the European hale determination and validation
problems European Fish Ageing NetwdBEAN Report1-197.

Morales-Nin, B. & Aldebert, Y., 1997. Growth of jerile Merluccius merlucciud.. in the
Gulf of Lions (NW Mediterranean) based on otoliticrastrucure and length-frequency
analysisFish. Res30 : 77-85.

Morales-Nin, B., G. Torres, A. Lombarte & L. Recase 1998. Otolith growth and age
estimation in the European hake. Journal Fish Byk3: 1155-1168.

Moser, H.G., Lo, N.C.H., Smith, P.F., 1997. Vertidsstribution of Pacific hake eggs in
relation to stage of development and temperatuaéf. Coop. Oceanic Fish. Invest. Rep.
38:120-126.

Motos, L., Alvarez, P., Murua, H. & Lucio, P., 199gg production hake biomass in ICES
divisions Vllla,b 1995 in comparison with 1988ES C.M. 1997/U:12.

Motos, L., Alvarez, P. & Uriarte, A., 2000. Distubon pattern of hakeMerluccius
merluccius(L.)) eggs and larvae in relation to environmermahditions in the Bay of
Biscay in winter and early sprin@zeanografika3 : 273-292.

Murdoch, W.W., 1969. Switching in general predatoexperiments of predator specificity
and stability of prey populationEcol. Monogr.39 : 335-354.

178



Norbis, W., Lorenzo, M.l. & Torres, G., 1999. Gréwt of young-of-the-year hake
(Merluccius hubbsL.) in Uruguayan continental shelf based on dtcdéinalysisFish.
Res44 : 129-137.

O’Brien, B., 1986. The distribution and communityusture of larval and postlarval fish and
chaetognaths off the West Coast of Irelaldesis Doctoral. Department of Zoology,
University College Galway, Galway.

Olivar, M.P., Quilez, G. & Emelianov, M., 2003. &ijal and temporal distribution and
abundance of European hakéerluccius merlucciuseggs and larvae in the Catalan coast
(NW Mediterranean)risheries ResearcleO (2-3) : 321-331.

Oliver P., Alvarez, F., Morales-Nin, B., 198%Report on the Age - Reading Workshop
on Mediterranean European hake and Sardine, Paémidatlorca, Spain, 10-15 April
1989. FAO Rapp. Péches. 447. 79-84.

Oliver, P., 1991. Dinamica de la poblacion de M=mal§Merluccius merlucciusl.) de
Mallorca. Reclulamiento, crecimiento y mortalid&h.D. Thesis, Universitat de les llles
Baléares.

Orsi Relini, L, Cappanera, M. & Fiorentino, F., 89&patial-temporal distribution and growth
of Merluccius merlucciusecruits in the Ligurian Sea. Observations on tia&@up.Cybium,
13 :263-270.

Orsi Relini, L., Papaconstantinou, C., Jukic-Pela8i, Souplet, A., De Sola, L.G., Piccinetti,
C., Kayadas, S.& Rossi, M., 2002. Distribution bé tMediterranean hake populations
(Merluccius merluccius smiriduRafinesque, 1810) (Osteiehthyes: Gadiforaies) barsed
six years monitoring by trawl-surveys: some imgimas for managemenSci. Mar.
66(2) : 21-38.

Panfili, J., Pontual, H. (De)., Troadec, H., Wrigr.J. (EDS)., 2002. Manual of fish
sclerochronology. Brest, France: Ifremer-ird caedit464 p.

Pannela, G., 1971. Fish otoliths, growth layers pedodical patternsSciencel73 : 1124-
1127.

Pauly, D., 1984. Fish population dynamics in trapigvaters : a manual for use with
programmable calculators. ICLARM Stud. Rev. 8, 25

Pauly, D., 1985. Population dynamics of short ligpacies with emphasis on squibi®\FO
Science Council Studies.: 143-154.

Payne, A. & Punt, A.E., 1995. Biology and fishermésSouth African Cape hakésl. capensis
and M. paradoxus). In: J. Alheit & T.J. Pitcher (eds.}Hake, Fisheries, Ecology and
Markets.15-47.

Pereiro, F.J., Fernandez A., "Relacion entre |laslesl y la profundidad, e indices y areas de
reclutamiento de la merluza, en Galicia y aguasaeglytes”, Boletin Instituto Espafiol
Oceanografia, Volume: 1, Issue: 1 (1983), pp. 45-54

Perez, N. & Pereiro, F.J., 1985. First data on akxoaturation and sex-ratio of hake
(Merluccius merlucciug..) from ICES divisions Vllic and IXdCES C.M. 1981/G:37.

Pifeiro, C. & Hunt, J.J., 1989. Comparative studygoowth of European hakélérluccius
merluccius L.) from southern stock using whole and sectiomdliths, and length
frequency distributiondCES CM 1989/G: 37. 16p.

179



Pifeiro, C. & Sainza, M., 2003. Age estimation,vgto and maturity of the European hake
(Merluccius merlucciugLinnaeus, 1758)) from Iberian Atlantic watef€ES Journal of
Marine Scienc&0 (5) : 1086-1102.

Pingree, R.D., & Le Cann, B., 1989. Celtic and Aritan shelf and slope residual currents.
Progress in Oceanography, 23, 303-338.

Pingree, R.D. & Le Cann, B., 1990. Structure, giterand seasonally of the slope currents in
the Bay of Biscay regiord. Mar. Biol. Assoc. UK70 : 857-885.

Pingree, R.D., 1993. Flow of surface waters tovilest of the British Isles and in the Bay of
Biscay.Deep Sea Research Part Il: Topical Studies in Oocgeaphy.40(1-2) : 369-388.

Pinkas, L., Oliphant, M.S. & Iverson, L.K., 1971odd habits of albacore, bluefin tuna, and
bonito in California water. Calif. Fish. And Gantésh Bull.152 : 1-105.

Pinot, J. P., 1974. Le précontinent breton entranec’h, Belle ile et I'escarpement
continental. Etude morphologique. Lannion. Impr2&6p.

Pla, C, Vila, A, & Garcia-Marin, J.L., 1991. Diffemtiation de stocks du mer{Merluccius
merluccius) par l'analyse génétique : comparaison de plusieuopulations
meéditerranéennes et atlantiques du littoral esgag§#® Rapport Péched47 : 87-93.

Postel, E., 1973. Théorie des péchBgnamique des populationsUniversité de Rennes,
UER Sciences biologiques, cing fascicules, 466 ydtignaphiée.

Poulard, J.C., 2001. Distribution of hakdgrluccius merlucciutinnaeus, 1758) in the Bay
of Biscay and the Celtic sea from the analysisrehEh commercial dat&ish. Res50 :
173-187.

Poulard, J.C. & Léauté, J.P., 2002. Interactiorwbeth marine populations and fishing
activities: temporal patterns of landings of La Relte trawlers in the Bay of Biscay.
Aquatic Living Resource45(4) : 197-210.

Poulard, J.C., Blanchard, F., Boucher, J. & SouSs2003. Variability in the demersal fish
assemblages of the Bay of Biscay during the 19@J¥sS Marine Science Sympaos249 :
411-414.

Punt, A.T., Leslie, R.W. & Duplessis, S.E., 1992tilation of the annual consumption food
by cape hakeéylerluccius capensist M. paradoxus off the South African west coas.
Afr. J. Mar. Scil2 : 611-634.

Quéro, J.C. & Vayne, J.J., 1997. Les poissons dedee péches francaises. Delachaux &
Niestlé, eds, 304p.

Quéro J.C., Porché, P. & Vayne, J.J., 2003. Guike mbissons de I'Atlantique européen.
Delachaux & Niestlé, eds. 465p.

Reynaud, J.Y., Tessier B., Proust J.N., DalrymBleMarsset T., Bourillet J.F., Lericolais
G., De Batist M., 1999a. Eustatic and hydrodynacaictrols on the architecture of a
deep shelf sand bank (Celtic Sea). Sedimentoldgy7@3-721

Reynaud, J.Y., Tessier B., Proust J.N., DalrymBleBourillet J.F., De Batist M., G.
Lericolais, Berné S., Marsset T., 1999b. Architeetand sequence stratigraphy of a
late Neogene incised valley at the shelf margintisern Celtic Sea. J. Sedim Res., 69
(2),351-364.

180



Roldan, M.l., Garcia-Marin, J.L., Utter, F.M. & RI&., 1998. Population genetic structure of
European hakevlerluccius merluccius. Hereditgl : 327-334.

Roldan, M.l., Garcia-Marin, J.L., Utter, F.M. & RI&. 1999. Genetic relationships among
MerlucciusspeciesHeredity.83 : 79-86.

Ruiz, A.E. & Fondacaro, R.R., 1997. Diet of hakée(luccius hubbsMarini) in a spawning
and nursery area within Patagonian shelf watErsheries Researci30(1-2) :157-160.

Sanchez, F., 1994. Patrones de distribucion y angid de la merluza en aguas de la
plataforma norte de la Peninsula Ibérica: Gonzéalez-Garcés, A., y Pereiro, F.J. (Eds.),
Jornadas Sobre el Estado Actual delos Conocimiatgdas Poblaciones de Merluza que
Habitan la Plataforma Continental Atlantica y Medianea de la Unién Europea con
Especial Atencion a la Peninsula Ibériéablicacién Privada255-279.

Sanchez, F., Gil, J., Mahé, J.C., Moguedet, P.,02Q0nks between demersal species
distribution patter and hydrographic structuresgha bay of Biscay and Celtic sea. In:
Océanographie du golfe de Gascogne.®@ollog. Int, Biarritz, 4-6 avril 2000. Elbée J.
& Prouzet P. Edifremer, Actes Collog31 : 173-180.

Sanchez, F. & Gil, J., 2000. Hydrographie mesoss#igctures and toward Current as a
determinant of haké@Mer/iicciits merliiccius)cruitment in southern bay of BiscdZES f.
Mar. Sci.57 : 152-171.

Sarano, F., 1983. La reproduction du mefexuccius merlucciud..). cycle ovarien et
fecondite de la population du Golfe de Gascogheese de Docteur de 3e cycle.
Université de Poitiers. Institut et Technique déstres Maritimes, La Rochelle

Servain, J., 1976. Etude statistique de I'ensendagle données hydrologiques recueillies
depuis le début du siecle en mer Celtiglieese de Docteur de 3e cycle. Université de
Bretagne occidentale. Brest.

Shannon, C.E., 1949. The mathematical theory ofnsonmication.In : Shannon, C.E. &
Weaver, W. The mathematical theory of communicatidniversity of Illinois Press,
Urbana. 69-93.

Shepherd, J..G.., Cusching, D.H., 1990. Regulatidish populations: myth or mirage?. Phil.
Trans. Roy. Soc. Lond., B330: 151-164.

Souissi, S., F. Ibanez, R., Ben Hamadou, J., BauéheC., Cathelineau, F., Blanchard, and
Poulard, J. C.,. 2001. A newmultivariate mappingthmd for studying species
assemblagesand their habitats: Example using bdttmt surveys in the Bay of Biscay
(France). Sarsia 86: 527-542.

Svetovidov, A.N.,1986. Merluccidaeln : Whitehead, P.J.P., Bauchot, M.L., Hureau, J.C.,
Nielsen, J. & Tortonese, E. (edslrishes of the North-eastern Atlantic and the
Mediterranean.|l : 677-678.

Taylor, C.C., 1962. Growth equation with metabgiarametersiCES Journal Conseil .23 :
366-370.

Valdés, L., Lago de Lanzo0s, A., Sola, A., Francg,Sanchez, P. & Alvarez, P., 1996. Hake,

Mackerel and horse mackerel distribution of eggs Emvae in relation to geostrophic
circulation in the Bay of Biscay. ICES C.M. 1996/16

181



Valencia, V., Motos, L. & Urrutia, J., 1989. Estadie la variaciéon temporal de la hidrografia
y el plancton en la zona neritica frente a San S&ba Informes Técnicos del Dpto.
Agricultura y Pesca del Gobierno Vas@&® p.

Velasco, F. & Olaso, I., 1998. European hMearluccius merlucciuglL., 1758) feeding in the
Cantabrian Sea: seasonal, bathymetric and lengthtioas. Fisheries Researct88(1) :
33-44.

Von Bertalanffy, L., 1938. A quantitative theoryarfganic growthHum. Biol.10 : 115-135.

Wilson, J.R., 1996. Using evolutionary economiegxplain predator-prey anomalies in the
fisheries or explaining micky mouse 's edfSET, Marrakech

Woodbury, D., Hollowed, A.B. & Pearce, J.A., 199terannual variation in growth rates
and back-calculated spawn dates of juvenile Palkdle Merluccius productus Marine
Sciencel9 : 481-496.

Zaragossi, S., 2001. Les systémes turbidigues pasfde la marge celtigue-armorianaine
(Golfe de Gascogne) : Physiographie et évolutiorcaurs des derniers 30 000 ans.
Thése Doct. Université Bordeaux 1.295p

Zupanovic, S. & Jardas, |., 1986. A contributiontbe study of biology and population
dynamics of the Adriatic hak&)erluccius merlucciuglL). Acta Adriat.,27 (1-2) : 97-146.

182



Article sous presse: Fisheries Research (2004)

Distribution and growth of 0-group European hake inthe Bay of Biscay
and Celtic Sea: a spatial and inter-annual analyses

M. Kacher ., R. Amara
Université du littoral-céte d’opale- UMR 8013 ELIGCNRS, avenue Foch 62930 Wimereux, France.

Corresponding author. Tel : +33.321. 99.64.34; F&8& 321 99 64 34
E-mail address: ramara@mren2.univ-littoral.fr

183



Abstract
The spatial and bathymetric distribution of Merlwscmerluccius was studied in 2001 and 2002 inBhg of

Biscay and Celtic Sea. Growth rates of young-ofytear (<24 cm) and their spatial and inter-annw@alations
were estimated from an analysis of otolith dailgwth increments. The north of the Bay of Biscaye (@Grande
Vasiére) and the north-western Celtic Sea areasharenain nursery grounds of hake. 0-group hakevetoa
marked bathymetric distribution, with the majoritfthe individuals caught at depths from ca. 7@@6 m with
a peak of highest density at a depth of 100 m. 8heas no evidence of difference in growth betwegmndup
hake from the Bay of Biscay and the Celtic Sea. el\mw, there was inter annual growth difference.okding
to the growth curves, juvenile hake reach totabten(LT) of 23.8 cm in c.1 year, with daily growthtes
ranging from 0.71 and 0.74 mm.day-1 respectivel@@1 and 2002. These results suggest that juvbaite

growth rates are faster than previously thoughttiee species.

Keywords: Merluccius merluccius; 0-group; distriloat, otolith; growth

1. Introduction

The European hake, Merluccius merluccius (L.), baralant and widely distributed in the north-eadatic
Ocean and Mediterranean Sea. It is found at deptiging from about 30 to more than 500 m over nmartis
and rocky substrates (Cassey and Pereiro, 199%)pEan hake is one of the main demersal specigghtau
the north-east Atlantic, with annual landing in 208f about 42 600 t, but catches have decreasedilstérom
1989 (ICES, 2002). Since this species seems tovbdished, several measures have recently been fakets
protection (ICES, 2002). Although numerous studiealing with various aspects of the biology of hake its
fishery in the north-east Atlantic have been puidi (Casey and Pereiro, 1995; Guichet, 1995; Alvateal.,
2001), little is known about European hake growill ao validation of age estimations used to buikl ¢atch-
at-age matrix has yet been carried out. This tsabse age determination of hake is difficult andcammmon
interpretation criteria can be applied to otolithrsscales (Oliver et al., 1989). For example, theameters of
growth retained for stock assessment of Europe#de ma&re determined by length-frequency analyseg On
basic problem in assessing hake growth rates isrm@ting the length attained during the first yedrlife
(Oliver et al., 1989; Morales-Nin et al., 1998). wtver, the reliability of biological parameters iesttes,
critical for any study on the dynamics of fish ptgtions, depends on the precision of fish ageindiew
estimation of age and growth rates from otolith roastructures (annulus) is difficult, daily growiticrements
can be a useful tool for examination of growth énhth at age of young fish. Daily otolith growticiements
(Pannela, 1971) have been indirectly validatedaiwde and juvenile European hake and have beeredppl
recently in the western Mediterranean and centrdfiagdic Seas to estimate juvenile growth rates #&md
determine the length corresponding to the firstryefalife (Morales-Nin and Aldebert, 1997; Arnernc
Morales-Nin, 2000).

Despite hake’s ecological and economical importandée north-east Atlantic, data on its early lifistory are

scarce. Most of the recent studies of juvenile hdik&ibution and growth were carried out in thedilerranean
Sea (Morales-Nin and Aldebert, 1997; Arneri and 8es-Nin, 2000). The aim of this study was to asalsnd
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compare the spatio-temporal distribution and growefttd-group hake in the Bay of Biscay and Celtia $&

relation to environmental conditions.

2. Material and methods

Sampling was carried out in the Bay of Biscay amel Celtic Sea in autumn 2000 and 2001 (in October a
November) with the R/V “Thalassa” throughout theHEYE survey. During each cruise, a grid of 150 ote]
distributed according to a random sampling desigrated over shelf and upper slope between 30 add2ih
depth, was occupied. Fish were sampled with a GBMBbottom traw! (the net length is 36 m with ar@th
mesh codend liner) during daytime from 06:30 ta308h. Hauling duration lasted 30 min. with a towspeed
of 4 knots. At each station, temperature and sgliwiere recorded with a CTD probe. All hake caugltre
counted, sexed, weighed and measured on boardib-Aample of juvenile hake (TL < 25 cm) was frotah—
20°C) for later analysis. Back at the laboratomwenile hake were defrosted and then measured @ath

standard lengths) to the nearest mm and weighéal &od eviscerate weights) to the nearest mg.

A random sub-sample of 0-group hake within eaclytle group was taken for age and growth analysigit@l
otoliths (N = 150) of juvenile hake were mounted slides with the convex side (sulcus face) up using
cyanoacrylate glue. They were ground and polisladah{ina powder 0.1um) until the nuclear area wasoat
exposed. They were examined using a compoundhijgtroscope connected to a video camera and to agem
analysis system. As a result of the difficulty eading the nucleus area of fish >8 cm due to podefjined
increments, age was estimated by counting the diadsements from the innermost earliest accessooyvid
centre, which is supposed to occur during transitmthe demersal life (Arneri and Morales-Nin, @pQo the
otolith edge. In fish <8 cm, it was possible to ebthe increments from the nucleus to the accesgmwth
centre and then estimate the duration of the lgpeddgic period. The increments were counted twigehe
same person and the mean of the two readings wesdewed as the specimen’s age in days with a thading
being made if the first two differed by >10%. Ifethdiscrepancy persisted, the otolith was discarded.
investigate spatial variation in 0-group growthdiinduals caught in 2002 in the Bay of Biscay ardtic Sea
were compared.

Anova test was used to compare the mean lengthgnb@p hake between areas and between years. Growth
curves were compared by area and by year usingaysis of covariance (ANCOVA). Statistical signdince

was taken as p<0.05.

3. Results

3.1. Spatial and bathymetric distribution

In 2001, bottom water temperatures ranged from 10.47.8°C and the mean was 11.67°C. In the Bay of
Biscay, water temperature was relatively homogesdhtoughout the shelf and was slightly higher 342C)
than in the Celtic Sea (11.93°C). In 2002, tempeeatanged from 10.6 to 16.18°C and the mean wal1@.
Contrary to autumn 2001, the mean temperatureeBty of Biscay and Celtic Sea were similar in 200293

and 12.06 °C, respectively).
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Totals of 14 946 and 22 934 hake were caught réspicduring 2001 and 2002. 0-group represented %9
and 80.1% of those caught. The density of 0-graalehvas higher in 2002 (183 + 282 ind. 30 min.ntha
2001 (105.6 £ 160 ind. 30 min.). 0-group hake waanly found in the Bay of Biscay and on the Ced#fhelf,
from the coast to the edge of the shelf (200 m Hé€Ej. 1). In the Celtic Sea east of 6° W areayr@dp
abundances were very low but were mainly found betw49° and 51°N. The abundances of 0-group hake in
2001 and 2002 showed that the Bay of Biscay waarhi nursery area in the studied area. In autuhmen,
highest concentration of 0-group was located ober ‘Grande Vasiere’' area (Bay of Biscay). The depth
distribution of 0-group hake is shown in Fig. 2. $fl@f the 0-group hake were found at depths from76ato

200 m with a peak of highest density at aroundgtdef 100 m.

3.2. Growth

The length of 0-group hake ranged from 6 to 22 68001 and from 7 to 22 cm in 2002 (Fig. 3). Site®th-
frequencies were generally skewed and not norndigyibuted, the median length was estimated rétrean the
mean length. In 2001, the median size of O-grougehaas significantly higher in the Bay of Biscayt(d&m)
than in the Celtic Sea (12 cm) (p<0.05). The opposias observed in 2002, with significantly lowezesin the
Bay of Biscay (12 cm) compared to the Celtic S&ad).

The number of otoliths read successfully was 10¥ereas 43 otoliths were discarded during the rggglincess
because they were either broken, over-polishecheriicrements were not clearly visible. Otolithramment
counts of 0-group hake ranged from 74 to 321 inemds(estimated from the innermost growth centrehake
< 8cm, the mean duration of pelagic period was doimbe 39 + 7 days (n = 13). Growth of hake dutimgir
first year of life is best described by a linedatenship between age and size (Fig. 4). In 2082 compared
growth rates of 0-group hake caught in the Celga ®iith those caught in the Bay of Biscay. Thers wa
significant difference (ANCOVA p>0.05) in growth 6fgroup hake caught in the Celtic Sea with thaaegbt
in the Bay of Biscay (0.713 and 0.706 mm day-1 eetipely). Therefore, as growth did not vary sfdtiave
estimated growth of 0-group hake from individuadsight over the whole study area. In 2001, growté veas
0.717 mm day-1 and was significantly lower thar2@®2 (0.741 mm day-1) (ANCOVA, p<0.05). Accordinyg t
growth curves and after adding the pelagic laresiqul (on average 39 days), one year old is attla@te size of
about 23.8 cm.

4. Discussion

4.1. Spatial distribution and nursery ground locatbns

Spatial distribution of 0-group hake is more onghitran the areas of concentration of larval stagése Bay of
Biscay (Alvarez et al., 2001) and Celtic Sea (Figeal., 2001), suggesting an onshore migratioinduthe first
year of life. The results of this study show tha¢ horth of the Bay of Biscay (The Grande Vasiem) the
north-western Celtic Sea areas are the main nuggerynds for hake. 0-group hake show a marked bathyc
distribution, with the majority of the individualecated at depths from ca. 70 to 200 m with a pefakighest
density at a depth of 100 m. The same has beemvaostor Mediterranean hake (Maynou et al., 2008 fact
that O-group hake were predominantly caught onrictstl depth ranges with muddy bottoms, suggedt tha
factors such as sediment type, but also food ahilifia (quality and quantity) might be importantctars for

their distribution, as suggested by Maynou ef2003) for Mediterranean hake.
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4.2. Growth and size at the end of the first yearfdife

The present study attempts to describe for thetfire the growth patterns of young hake duringrtfiest year

of life in the north-east Atlantic. Accessory grémdentres on the otolith are frequent in specias timdergo
marked changes from the larval to the juvenile estayich as flatfish and have been related to aiti@m in
physiology, habitat or behaviour. The durationh# tarval period estimated in this study (39 daysimilar to
the duration estimated in the Adriatic Seas (Araed Morales-Nin, 2000). There was no evidenceifférént
growth patterns between 0-group hake from the Baiscay and the Celtic Sea. These results argrieement
with the management strategy of northern hake stogkich combine individuals from the Bay of Biscayd
Celtic Sea. However, inter annual growth differenaere observed, with significantly lower growth2id01.

The daily growth rates of the Bay of Biscay andticebea hake during the first year of life are le range of
those estimated for other merluccid species (e48  1.11 mm day-1 for Pacific hake, Merlucciueductus
(Woodbury et al., 1995). However, they are highent the estimated growth for Mediterranean hakehén
Gulf of Lions (NW Mediterranean) a growth rate 06@nm day-1 was estimated (Morales-Nin and Aldebert
1997) and 0.35 to 0.6 mm day-1 for the central &tilri(Arneri and Morales-Nin, 2000). Previous satimates
at the first year of life for the northern stocksbd on the study of the annual rings observed olitret and
length frequency analyses ranged from 15.2 to tm4(Guichet and Labastie, 1992). In the preserdysta
mean length of c. 23.8 cm at the end of the fiesdryof life was obtained, indicating that the griowate of
juvenile hake is faster than previously thoughttle studied areas (Guichet and Labastie, 1992).thén
Mediterranean, one year-old hake reach 15 or 16Ttm{Morales-Nin and Aldebert, 1997). However, our
estimated size at the end of the first year ofiifelose (about 22 cm) to that estimated for Uaygun hake, M.
hubbsi (Norbis et al., 1999) and for Cape hakecdpensis (Gordoa et al., 2001). These latter asithibribute
these differences in growth to the differences e fprimary production and productivity between the
Mediterranean and Namibian waters. The same exjtenaan be used to explain the growth differences
between hake from the north-east Atlantic and Medhhean waters. Our results agree with the regerk of
De Pontual et al. (2003) based on hake-taggingrarpats that conclude hake is a fast growing specide
use of annual rings in hake age determination dasntly been questioned. Despite the large litezadu this
subject published together with several Internatiaud-hoc working groups devoted to otolith agelieg (see
review in Guichet and Labastie, 1992; Morales-Himal., 1998), there is still no standard critesfaotolith
interpretation. The main problems with Europeanehatolith are (i) the classification of the rings annual or
false rings, (ii) the interpretation of the otoliédge and (iii) the location of the first annualgii(annulus), which
constitutes the most important source of uncegtambtolith age reading. The size at the firstryestimated in
the present study is close to the size when halee rtteeir second-year ring (1-group) in the previstiglies
(Guichet and Labastie, 1992). In 0-group analyseg <365 days), we generally observed two hyaligsrand

in one individual of 22.5 cm we observed a thimgrcorresponding to 329 days from the accessoowir
centre. Hake growth during the first year of life dharacterized by the occurrence of different khéngs,
probably related to the physiological and environtakevents that make it difficult to locate thesfiannual
ring (Morales-Nin et al., 1998). Erroneous intetption of these rings could be the source of tliferdinces in

first year estimated size.
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Figures legend

Fig. 1. 0-group hake spatial density distributinr{a) 2001 and (b) 2002.

Fig. 2. Bathymetric distribution of 0-group hake(& 2001 and (b) 2002

Fig. 3. Length-frequency distribution of 0-grougklan 2001 in the Bay of Biscay (a) and Celtic $8aand in
2002 in the Bay of Biscay (c) and Celtic Sea (d)Namber of individuals; m: median length.

Fig. 4. Growth curves of 0-group hake caught iruenrt in the Celtic Sea and the Bay of Biscay in2@)1 and
(b) 2002. Age (days) was estimated from the innetnearliest accessory growth centre (see text)wero
equations are for 2001 and 2002 :

LT =0.717 . age + 21.968 (n=33; r2 = 0.87; p<0.05)

LT =0.741 . age + 3.049 (n=96; r2 = 0.81; p<0.05)
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Figure 2.

Number of individuals

Figure 3

700+

600 (a)
500
400+
= 300
2 200
<=
N 1004
~
— 0- : : ‘ o
o] 0 100 200 300 400 500
E 700,
z o (b)
& 500
o
Q 400+
300
200
1004
0+ . . ! {
0 100 200 300 400 500
Depth (m)
3000||||||||||||||||3000||||||||||||||||
n=10155 - n=14024
c 1
2500 1 (a) m= 14 25001~ (€) m=12
2000 + 2000 + ]
1500 1 —1 | 1500 B
1000 + 1000 +
500 + 500 1+~ (
0 Ll —’_17 A‘_Iﬁ | 0 | %—r
200+ 200+
400 ] 400
600 N 6001 I
800+ (b) n=3204 | 800+ (d) n = 4345
m=12 m=13
1000|||||||||||||III1000|||||||||||||III
6 8 10 12 14 16 18 20 22 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Total length (mm)

191



Total length (mm)

250 ~

200 ~

150 -

100 -

50 -

250 ~

200 ~

150 -

100 -

192



