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INTRODUCTION

Les bancs de Terre-Neuve sont exploités depuis que les Basques, poursuivant la baleine au large
des « terres neuves s, découvrirent, plus d'un siécle et demi avant le premier voyage de Christophe
Colomb vers I"Amérique, I'extraordinaire richesse de cette région. La nouvelle des péches abondantes
de morue qu'ils faisaient au xv* siécle dans les parages de «l'isle de bacaleos » se répandit si vite
en Burope, qu'au début du siécle suivant les armements anglais, portugais, mais aussi basques,
normands et bretons envoyaient leurs navires « en la cote des morues, dite le Grand Banc, vers le

Cap Breton » (1).

2000 _ milliers de fonnes

1500
1000
500
| hareng polssons plats
| T e e
7 p 0—0—
i © é :
O sebaste années.
I T { ) T H [] 1 i T T
1962 63 64 65 66 &7 68 69 70 7 72
Fic. 1. — Evolution des principales captures dans ['Atlantique NO

(d’aprés le Bulletin statistique 1974 de I'lCNAF).

La morue, seule espéce de ces eaux a étre exploitée depuis longtemps, représente encore 42 %
des captures actuelles totales dans les régions du Labrador, de Terre-Neuve et de Nouvelle-Ecosse.
Cependant, 'appauvrissement des stocks de ce gade et les besoins du marché ont entrainé de Ja part
des différentes nations fréquentant les bancs, et plus récemment de la part de la France, une diversi-
fication de la péche. Ainsi, comme le montrent les statistiques publiées par la Commission interna-
tionale des Péches de I'Atlantique nord-ouest (!CNAF, 1964-1974), l'effort de péche a surtout
porté, ces derniéres années, sur la morue, le hareng, le sébaste et I'ensemble des poissons plats (fig. 1).

(1) Voir l'historique de la péche a Terre-Neuve en bibliographie.
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Les poissons plats, avec environ 300 000 tonnes péchées par an depuis 1968, constituent une part
importante de I'ensemble des apports provenant de I"Atlantique du nord-ouest. Sous le terme « poissons
plats », les statistiques englobent en fait une dizaine d'espéces qui tiennent une place plus ou moins
grande dans les péches.

La plus importante de ces dix espéces est la plie américaine, Hippoglossoides platessoides (FaBRri-
cius, 1780), avec 99 038 tonnes en 1972. Viennent ensuite la limande ferrugineuse, Limanda ferru-
ginea (STORER, 1839), avec 71000 tonnes, puis la plie cynoglosse, Glyptocephalus cynoglossus
(Linng, 1758), avec 48 000 tonnes, le flétan noir, Reinhardtius hippoglossoides (WaLBauMm, 1792), avec
35000 tonnes, la plie rouge, Pseudoplenronectes americanus (WaLBAUM, 1792}, avec 14 000 tonnes,
le flétan atlantique, Hippoglossus hippoglossus (LiNNE, 1758), avec un peu plus de 2 000 tonnes, le
cardeau & quatre ocelles, Paralichthys oblongus (MircHiLL, 1815), le turbot de sable, Scophthalmus
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F16. 2. — Evolution comparative des captures de plie américaine et des

autres poissons plats dans ['Atlantique NO (d’aprés les Bulleting
statistiques 1964-1974 de I'ICNAF}.

aquosus (MircuiLL, 1815), la plie lisse, Liopsetta putnami (GiLL, 1864), avec, pour ces trois espéces,
2500 tonnes environ, et enfin le cardeau d'été, Paralichthys dentatus (LINNE, 1766), avec prés de
600 tonnes.

Dans la région de Terre-Neuve, l'exploitation de la plie américaine, qui débuta en 1948 avec un
millier de tonnes débarquées dans l'ile, resta essentiellement canadienne jusqu’en 1960, année oi les
apports totaux approchérent déja les 30 000 tonnes (TEMPLEMAN, 1966). Par la suite, les captures
n'ont cessé d’augmenter jusqu'en 1970 ou elles ont atteint leur maximum avec 115 000 tonnes. L’éta-
blissement de quota par I'CNAF, réduisant I'effort de péche, les ramena au voisinage de 100 000
tonnes annuelles, ce qui représente actuellement 35 % des apports totaux en poissons plats (fig. 2).

A T'heure actuelle, les principaux pays exploitants sont le Canada, qui produit environ 70 % du
total débarqué, et 'Union Soviétique qui en fournit 25 %. Pour ce qui est du Canada, il faut distinguer
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les captures de la province de Terre-Neuve, qui demeurent les plus importantes avec une moyenne de
50 000 tonnes par an et qui proviennent en grande partie du Grand Banc et du banc Saint-Pierre,
de celles des provinces maritimes (Nouvelle-Ecosse, Nouveau-Brunswick et Québec) qui se situent
autour de 20 000 tonnes par an; ces derniéres proviennent des bancs de Nouvelle-Ecosse, du plateau
du Cap Breton, du plateau magdalénien, du Grand Banc et du banc Saint-Pierre (fig. 3). Quant aux
pécheries soviétiques, qui rapportent en moyenne 25 000 tonnes par an, elles s'effectuent principale-
ment sur le Grand Banc et, & un degré moindre, sur les bancs du Labrador et de Nouvelle-Ecosse.
Pour ce qui est de la France, la seule exploitation est celle des chalutiers de Saint-Pierre et
Miquelon, qui débarquent a I'heure actuelle, de 800 a 1 200 tonnes par an. Depuis quelques années,
la péche saint-pierraise s'est surtout faite sur le banc Saint-Pierre, avec toutefois quelques incursions
sur le Grand Banc et sur le plateau de Nouvelle-Ecosse. Le poisson péché, fileté et congelé dans le

Territoire, alimente le marché américain et le marché francais, comme l'ont noté MINET et PourarD
en 1972.

L’importance économique de la péche dans le secteur de Terre-Neuve a incité les différents pays
intéressés & y mener des recherches océanographiques. Celles-ci avaient pour objectif essentiel de
préciser la biologie des principales espéces commerciales.

Du c6té francgais, ces recherches furent menées, dés 1922, par I'Office scientifique et technique
des Péches maritimes, en collaboration avec les armements & la Grande Péche et la Marine Nationale.
Commencées par LE Danois & bord de la « Cassiopée » et du « Regulus » en 1922, puis sur la « Ville
d'Ys» en 1923, ces observations océanographiques furent poursuivies a bord de la « Ville d'Ys »,
puis du navire-hépital « Sainte-Jehanne-d'Arc », par R. RaLLiEr Du BaTy en 1925 et en 1926, puis
par le Commandant L. BEAuGg de 1927 a 1933.

Par la suite, les études faites dés 1934 a bord du navire océanographique « Président-Théodore-
Tissier » et, & partir de 1962, sur la « Thalassa », complétées grace a la création en 1968 du labo-
ratoire de I'I.ST.P.M. a Saint-Pierre et Miquelon auquel fut affecté, en 1970, le « Cryos », ont
permis de développer, d'une maniére considérable, la recherche halieutique francaise dans I'Atlantique
nord-ouest.

Du fait de I'importance commerciale de ce poisson, I'un des thémes de recherches du laboratoire
de Saint-Pierre fut 1'étude biologique de la plie américaine qui nous a été confiée en 1969. Les
données nécessaires a ce travail furent d’abord recueillies au cours de deux campagnes sur la « Tha-
lassa », I'une réalisée en avril-mai 1970 sur les bancs méridionaux de Terre-Neuve et le plateau de
Cap Breton, l'autre menée en juillet-aoit de la méme année sur les bancs du Groénland occidental.
La récolte de ces données fut poursuivie a bord du « Cryos » en décembre 1970 sur la cdte méridio-
nale de Terre-Neuve, en mai 1971 sur le plateau de Cap Breton, au cours des quatre campagnes
saisonniéres de juillet et novembre 1971, février et mai 1972 sur les bancs méridionaux de Terre-
Neuve et le plateau de Cap Breton. en janvier-février 1973 sur les bancs occidentaux de Terre-
Neuve et en septembre-octobre 1973 sur le banc Georges.

Pendant ces dix campagnes, faites du Groénland aux cétes des Etats-Unis, I'accent a été mis
sur 1'étude de la région des bancs méridionaux de Terre-Neuve et du plateau de Cap Breton, et
notamment sur les bancs Saint-Pierre, Buraeo, Scatarie et Sainte-Anne (fg. 3). Cette région est par-
tagée en deux par le chenal laurentien : & V'est. le groupe des bancs méridionaux de Terre-Neuve, a
I'ouest, celui des bancs de Cap Breton et de Nouvelle-Ecosse (Misaine, Artimon et Banquereau). Ces
bancs sont eux-mémes isolés entre eux par des chenaux ou des fosses plus ou moins profonds.

L’histoire géologique des bancs a été longtemps sujette & controverses, puisque RALLIER Du BaTy
citait déja, en 1926, les hypothéses contradictoires de THOULET, MurrAY et de Dawson. Cependant,
les récents travaux de sismigue-réflexion effectués par le Service Hydrographique du Canada per-
mettent de mieux comprendre leur origine (Mc LEAN et King, 1971).

Au cours de I'ére primaire, et plus spécialement au Carbonifére, les déformations du géosynclinal
appalachien entrainérent des phénoménes de volcanisme ainsi que la formation de nombreux plisse-
ments et failles. Au Secondaire, & la sédimentation du Crétacé supérieur succéda une érosion impor-~
tante qui est probablement la cause de l'existence de nombreuses vallées en V et a lorigine des
bancs isolés et du creusement du chenal laurentien. La sédimentation du Tertiaire, représentée par des
sables et des grés, recouvrit celle du Crétacé supérieur. C'est au Quaternaire que se modela la confi-
guration actuelle de la région, sous 'influence des glaciations successives.
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Le chenal laurentien, déja formé au Crétacé et que I'on peut donc considérer comme une vallée
préglaciaire, subit alors une érosion importante qui le surcreusa. Il fut recouvert de matériaux rema-
niés par l'érosion que provoqua l'immersion des bancs, au moment de la transgression holocéne. C'est
ainsi que l'on rencontre actuellement des dépéts grossiers de moraines pléistocénes ou « laurentian
drift », formant des monticules sur les rebords du chenal, comme d'ailleurs dans certaines fosses,
notamment celle de Scatarie, et dans le golfe du Saint-Laurent. Le fond du chenal, qui se situe a une
profondeur moyenne de 400 m, est recouvert d'une vase sombre ou « laurentian silt », parfois épaisse
de 15 m et de nature trés différente de celle des dépots rencontrés sur le plateau continental.

Les bancs, délimités par l'isobathe des 100 m, sont recouverts de galets, de graviers et de sables
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Fic. 4. — Circulation générale des eaux de surface dans I'Atlantique NO. A) cou-
rant du Labrador, B) courant du Groénland occidental, C) influences du
courant du Groénland occidental, D) courant des Maritimes, E) dérive
nord-atlantique, F) courant de pente.

provenant d'une part des matériaux de l'érosion littorale transportés par les glaces cotiéres, et d'autre
part du remaniement de dépdts pléistocénes du plateau continental, comme I'indiguait AUFFRET en
1968 pour les sédiments collectés par la « Thalassa » en 1966 sur les bancs orientaux de Terre-Neuve.

Les bancs Sainte-Anne et Scatarie, dont la profondeur dépasse toujours 50 m, sont ceinturés
d’une bande de sable contenant moins de 10 % de graviers qui les sépare de la fosse de Scatarie dont
la profondeur moyenne est de 180 m et & Jaguelle s'ajoutent les monticules de moraines situés en bor-
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dure du chenal laurentien. Les bancs Saint-Pierre et Burgeo présentent des hauts-fonds plafonnant
entre 35 et 40 m; ils sont séparés l'un de l'autre par le chenal ou fjord de I'Hermitage, d'une
profondeur moyenne de 320 m, en bordure duquel on retrouve des dépéts morainiques.

Du point de vue hydrologique, cette région peut étre également divisée en deux parties suivant
I'axe du chenal laurentien, comme le montrent trés schématiquement les travaux de DunBar (1951),
Hacuey, Hermann et BaiLey (1954) et HacHey (1961), ainsi que nos propres observations.

Ainsi qu'il apparait dans la figure 4, le courant du Labrador (A) est formé par la réunion des
courants froids de Baffin et de la baie d'Hudson, a laquelle s'ajoute la dérivation (C) plus tempérée
du courant du Groénland occidental (B). Il longe la cote du Labrador, d'ou il tire son nom, et, au
niveau du nord de Terre-Neuve, se scinde en trois branches principales: I'une pénétre dans le golfe
du Saint-Laurent par le détroit de Belle-Isle, la seconde suit approximativement les contours du
Grand Banc et la troisi¢éme longe la cote orientale de Terre-Neuve,

La premiére de ces fractions pénétrant dans le golfe du Saint-Laurent, longe la cote nord du
Québec, se mélange aux eaux du Saint-Laurent, recouvre le plateau magdalénien, puis sort par le sud
du détroit de Cabot, provoquant ainsi un mouvement cyclonique dans le golfe. Dévié par la force de
coriolis, ce courant (D), issu du courant de Gaspé et nommé courant des Maritimes, baigne les bancs
Scatarie et Sainte-Anne, puis I'ensemble du plateau de la Nouvelle-Ecosse. La troisiéme fraction,
également déviée par la force de coriolis, s'oriente vers I'ouest-nord-ouest, au niveau du cap Race,
recouvre les bancs Saint-Pierre, Burgeo, Rose Blanche et pénétre dans le golfe du Saint-Laurent par
le nord du détroit de Cabot. Au sud, au niveau approximatif du 40¢ paralléle, la dérive nord-atlantique
(E) contribue au réchauffement des eaux de pente (F). Celles-ci remontent le long des accores des
bancs de Nouvelle-Ecosse et pénétrent périodiquement dans le chenal laurentien en s’accumulant sur
la pente du banc Saint-Pierre, comme l'ont montré L'HERROU et MINET en 1971 et LENZ en 1973.

Ainsi, la zone des bancs méridionaux de Terre-Neuve est parcourue par des eaux d'origine
labradorienne circulant vers l'ouest-nord-ouest, tandis que la région du plateau de Cap Breton est
baignée par des eaux de mélange composées d'eaux du courant du Labrador et deaux du Saint-
Laurent, dont la direction est le sud-sud-est. La barriére bathymétrique constituée par le chenal lau-
rentien sépare aussi la région étudiée en deux zones hydrologiquement distinctes, suivant l'axe du
chenal.

C'est pour cette raison qu'en exposant nos travaux sur la biologie de la plie américaine nous
séparerons les observations faites sur les bancs méridionaux de Terre-Neuve de celles réalisées sur le
plateau de Cap Breton, tout en nous effor¢ant de comparer les résultats obtenus dans chacun des deux
secteurs.



CHAPITRE 1

POSITION SYSTEMATIQUE
ET ETUDE MORPHOLOGIQUE

Avant d'entreprendre l'é¢tude biologique de la plie américaine, il convient de préciser la place
qu'elle tient dans la classification des poissons plats. Il est aussi nécessaire de connaitre sa morpho-
logie et les variations qui pourraient affecter ses caractéres, étant donné l'isolement des zones qu’elle
peuple dans cette région. C'est ce que nous proposons de faire dans ce chapitre.

I. - Systématique des hétérosomes, apercu hisiorique et place d’Hippoglossoides platessoides
dans la classification.

Les poissons plats ont été longtemps jugés comme « anormaux » a cause des modifications ana-
tomiques et physiologiques entrainées par la compression latérale de leur corps. Intrigués par le fait
que Jeurs caractéres taxonomiques les rapprochent cependant d’autres groupes de poissons, les natu-
ralistes ont toujours cherché a déterminer leur origine afin d’en établir la classification. Celle-ci,
maintes fois remaniée, n'a peut-étre pas encore acquis sa forme définitive, mais nous permet de
mieux situer la position de cette espéce.

Dans son Systema Naturae édité en 1758, LINNE groupe tous les poissons osseux dont les deux
yeux sont placés sur le méme coté de la téte, dans le genre unique Pleuronectes. Ce genre ne com-
prend alors que seize espéces de poissons au corps fortement comprimé dont seule la face portant les
yeux (appelée par la suite zénithale) est pigmentée, et qui vivent couchés sur leur face aveugle géné-
ralement incolore (nadirale). Constamment enrichi d’espéces nouvelles, le genre ne tarde pas a écla-
ter ; avec Cuvier en 1817, il devient une famille, celle des Pleuronectidés; puis un ordre, celui des
Hétérosomes, avec CopE en 1871, En 1898, JornaN et EvERMAN divisent cet ordre en deux familles,
les Pleuronectidés et les Soléidés.

Deux ans plus tard, KYLE scinde les Pleuronectidés en quatre sous-familles et les Soléidés en
trois sous-familles. Toutefois, il faut attendre REGAN, en 1910, pour avoir une classification nouvelle
du groupe basée sur une étude anatomique plus compléte des différents genres. Cet auteur divise
Tordre en deux sous-ordres, celui des Psettodoides qui ne comprend que la famille des Psettodidés
et celui des Pleuronectoides répartis en deux grandes divisions : les Pleuronectiformes et les Soléi-
formes.

Cet ichthyologiste étaye ainsi la théorie monophylétiste qui prone l'origine unique des poissons
plats ; pour lui, ces poissons ne dérivent pas des Gadidés ou des Zéidés comme l'avaient supposé cer-
tains auteurs, mais des Percoides, dont les Psettodidés possédent les caractéres.

Quelques années plus tard, NorMAN en 1934, aprés comparaison des squelettes de poissons appar-
tenant a ces différents groupes, confirme le fait que les Hétérosomes forment un groupe homogéne
dérivant d'un seul ancétre percoide du genre Epinephelus. Cependant, en 1936, CHABANAUD, & partir
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des divergences constatées dans la morphologie des neurocrines de ces « téléostéens dissymétriques »,
retient 'hypothése émise par KYLE en 1921 en la généralisant. A son avis, les Hétérosomes ne dérivent
pas d'un ancétre unique « ..archétype imaginaire, mais plutét d’'un phylum en voie d’évolution vers
les Percoides actuels... ». En 1949 le méme CHABANAUD oppose un diagramme phylogénétique qui
place les différentes familles d'Hétérosomes de part et d’autre d'une lignée évolutive allant de pro-
Perciformes hypothétiques aux Perciformes actuels.

Ainsi, a la deuxi¢me moitié du xx° siécle, si tout le monde admet une parenté entre les poissons
plats et les Percoides actuels, on se trouve en présence de deux classifications, celle de NorMaN et
celle de CnaBanaup qui, bien que toutes deux basées sur celle de REGAN, sont sensiblement
différentes.

NormAN supprime les deux sous-ordres Psettodoides et Pleuronectoides, de méme que les deux
grandes divisions des Pleuronectiformes et des Soléiformes de Recan; il divise l'ordre des Hétéro-
somes en cinq familles : Psettodidés, Bothidés, Pleuronectidés, Soléidés et Cynoglossidés. Par contre,
CHABANAUD maintient les arrangements de REGAN et place dans la division des Pleuronectiformes, les
familles des Scophthalmidés (¢quivalant aux Bothidés de Norman) et des Pleuronectidés, puis, dans
celle des Soléiformes, les Soléidés et les Cynoglossidés auxquelles il adjoint celle des Achiridés. Cette
classification comporte donc six familles qui, pour son auteur, sont paralleles ou divergentes mais dont
aucune d'entre elles ne dérive directement des autres.

La classification proposée par CHABANAUD a le mérite de bien distinguer la famille des Psettodidés
représentée par le seul genre Psettodes de tous les autres poissons plats avec lesquels elle différe
par de nombreux caractéres, Elle permet aussi de bien mettre en évidence les deux lignées évolutives
paralleles : Soléiforme et Pleuronectiforme. Toutefois, elle devient trop complexe quand son auteur
introduit une troisiéme famille, les Achiridés, dans les Soléiformes originels de REcan. En effet, les
poissons de cette famille ont tous une mandibule proéminente, ce qui est un des caractéres distinctifs
des Pleuronectiformes. C'est pourquoi, NORMAN répartissait les genres qui la compose dans la famille
des Pleuronectidés.

La classification générale qui tient le mieux compte de ces observations est celle récemment pro-
posée par BERTIN et ARAMBOURG (1958). En effet, ces auteurs reconnaissent la place particuliere que
tient Ja famille des Psettodidés en maintenant comme CHABANAUD le sous-ordre des Psettodoides. lls
distinguent aussi, comme lui, les deux lignées évolutives en créant un sous-ordre Pleuronectoides et
un sous-ordre Soléoides. Cependant, comme NORMAN, ils ne reconnaissent pas une famille Achiridés,
ne voyant dans l'ordre que cinq familles.

Ovdre des Pleuronectiformes (Hétérosomes).

I. — sous-ordre Psettodoides 1 famille Psettodidés
2. — sous-ordre Pleuronectoides 2 famille Bothidés
3 famille Pleuronectidés

3. — sous-ordre Soléoides ... ..... 4 famille Soléidés
5 famille Cynoglossides

Nous nous référons donc & cette classification générale tout en utilisant pour 'organisation des
familles, des sous-familles et des genres, celle plus précise de NormaN (1934).

Dans le sous-ordre des Soléoides, les Soléidés ont les yeux sur la face droite et sont donc des
formes dextres, tandis que les Cynoglossidés sont des formes sénestres.

Dans le sous-ordre des Pleuronectoides, les Bothidés sont spécifiquement sénestres car, méme en
cas d'inversion, le nerf de I'eeil droit spécifiquement migrateur, est toujours dorsal par 1'établissement
d’un chiasma double (PARKER, 1903 et MavHOFF, 1912) ; ces poissons pondent des ceufs ne compor-
tant qu'un seul globule huileux dans leur vitellus. Les Pleuronectidés, en revanche, sont spécifiquement
dextres et pondent des ceufs sans globule huileux.

La famille des Pleuronectidés se divise elle-méme en cing sous-familles dont la premiére et
la plus importante, celle des Pleuronectinés posséde toutes les particularités de la famille avec
les principaux caractéres distinctifs suivants :
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nageoires pelviennes a base courte, généralement symétriques,

présence de ptérygophores a la nageoire pectorale,

origine de la nageoire dorsale au-dessus des yeux, derriére l'organe nasal de la face nadirale,
ligne latérale bien développée sur les deux faces du corps,

lamelles olfactives paralléles et sans rachis central, sauf chez le genre Atheresthes.

Clest a cette sous-famille des Pleuronectinés qu'appartient le genre Hippoglossoides GOTTSCHE,
1835. Leur grande bouche, leurs machoires et leur denture presque également développées sur les
deux faces, leurs dents pointues placent les représentants de ce genre & cdté du groupe des flétans
qui appartiennent aux genres Atheresthes, Reinhardtius et Hippoglossus. C'est d'ailleurs a ces
liens de parenté que le genre doit son nom puisque Hippoglossoides veut dire « en forme de flé-
tan ». Il s'en différencie toutefois par un nombre vertébral inférieur, par ses nageoires dorsale et
anale a rayons moins nombreux, par ses yeux entiérement latéraux et par son corps moins allongé
avec un pédoncule caudal épais et une nageoire caudale a extrémité convexe.

Le genre Hippoglossoides est divisé pour la premiére fois par JorpAN et EvErman (1898) en
quatre espéces, dont trois vivent dans l'océan Pacifique (H. elassodon, H. robustus et H. hamiltoni)
et une dans 'océan Atlantique : H. platessoides (FaBricius, 1780). Cette espéce avait en effet été
découverte et décrite sous le nom de Pleuronectes platessoides par Fasricius en 1780 dans sa
Fauna Groenlandica. Par la suite, elle devait étre redécrite par plusieurs auteurs sous différents
noms (') jusqu'en 1864, date a laquelle GILL la décrivait pour la premiére fois sous le nom de Hippo-
glossoides platessoides que JORDAN et EVERMAN (1898) reprirent, mettant ainsi en synonymie toutes
les appellations antérieures et postérieures.

En 1934, NorMAN reprend la classification du genre Hippoglossoides. Pour le Pacifique, il
regroupe H. robustus et H. hamiltoni en une seule espéce H. robustus qui se distribue de la Mer
de Béring a la Mer d'Okhotsk, et ajoute une nouvelle espece, H. dubius, découverte par SCHMIDT
en 1904 et dont la répartition s'étend de la Mer du Japon a la Corée du Nord. Pour I'Atlantique,
il scinde H. platessoides en deux sous-espéces, H. pl. limandoides (BLocH, 1787) pour I'Atlantique
nord-est et H. pl. platessoides (FaBricius, 1780) pour 1'Atlantique nord-ouest. Déja, Jorpan et EvERr-
MAN (1898) avaient envisagé l'existence d'une variété européenne limandoides et d'une variété améri-
caine platessoides. Cependant, cette classification n'est acceptée que par certains auteurs européens,
puisque ANDRIYATCHEV (1954) cite la présence de H. pl. limandoides dans les eaux soviétiques, alors
que DEMEL et Rurkowicz (1958) nomme le poisson de ce genre vivant en Mer de Barentz Hippo-
glossoides (Drepanopsetta) platessoides.

Les auteurs nord-américains, BIGELOW et ScHROEDER (1953), Mac AvruisTer (1960), LeEmM et
Scorr (1966) vont plus loin que NORMAN puisqu'ils entérinent la décision de I'’American Fisheries
Society (1948, 1960) qui considére la plie américaine comme une espéce, Hippoglossoides plates-
soides (Fagricius, 1780), fréquentant 1'Atlantique nord-ouest. Ceci sous-entend que la forme des cotes
européennes appartient & une espéce distincte, 2. limandoides., De plus, la Commission interna-
tionale pour les Pécheries de 1'Atlantique NO (I.C.N.A.F.), se référant aussi aux travaux de cette
Sociéte (1970), cite l'espece H. platessoides dans les eaux dépendant de sa juridiction (L.R. Day,
Secrétaire Exécutif de I'I.C.N.A.F., 6 octobre 1972, correspondance personnelle).

Qu'il s'agisse d'une espéce ou seulement d'une sous-espéce, l'existence d'une forme weuro-~
péenne et d'une forme américaine ne peut étre niée. Il y a en effet des différences d’'ordre physio-
logique, la forme européenne ayant, d'aprés BAGENAL (1955), une longévité et un taux de crois-
sance inférieurs, et d'ordre morphologique puisqu'elles portent sur les proportions relatives du
corps, le nombre de rangée d'écailles entre la ligne latérale et la base de la nageoire dorsale...

Quoi qu'il en soit, c'est I'étude de la forme américaine qui fait I'objet de ce mémoire, puisque tous
nos travaux ont été¢ menés dans |'Atlantique NO ; c'est pour cette raison que nous avons adopté
pour ce poisson, qui est représenté a la figure 5, la nomenclature recommandée par |'American
Fisheries Society a I'I.C.N.A.F.: Hippoglossoides platessoides (FaBricius, 1780).

Comme pour la plupart des poissons, cette espéce posséde de nombreux noms vernaculaires. Les
Canadiens anglophones et les Américains I'ont nommée « long rough dab» (BIGELOw et SCHROE~

(1) Norman, 1934.
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DER, 1953), par analogie & la forme européenne; c'est, en effet, le nom officiel utilisé dans Jes
statistiques du Conseil international pour I'Exploration de la Mer. Elle est également appelée « sand
dab » (NormAN, 1934), « canadian plaice » (Huntsman, 1918) ou encore « american plaice ». Clest
ce nom qui a été officialisé par 1'American Fisheries Society (1948) en tant que nom commun et
qui est généralement utilisé par les auteurs anglophones. Pour les Canadiens francophones, il s'agit
de la « plie canadienne » (LEM et ScoTT. 1966), tandis que pour les Francais des iles Saint-Pierre
et Miquelon et pour les équipages métropolitains embarqués sur les chalutiers fréquentant les bancs
de Terre-Neuve, c'est le « balai » par analogie avec la forme européenne.

Le dictionnaire multilingue des poissons et produits de la péche publi¢ par 'O.C.D.E. en 1968,
ne donne aucune appellation officielle pour ce poisson. Toutefois, afin de bien faire la distinction
entre les deux formes européenne et américaine, et de se rapprocher de l'appellation en anglais de
I"’American Fisheries Society, il a été proposé d'utiliser le nom vernaculaire de « plie américaine » ;
c'est ce que nous faisons ici.

Fic. 5. — La plie américaine, Hippoglossoides platessoides (Fasricius, 1780).

I. - Etude morphologique.

La contribution que nous apportons ici a I'é¢tude morphologique de la plie américaine répond
a deux préoccupations principales.

Tout d'abord, aprés avoir situé cette espéce dans la classification, il est nécessaire d'en préciser
la description morphologique. Celle-ci sera faite a partir des données recueillies dans 1'ensemble de
la région étudiée, Il faudra alors la rapprocher de celle que propose NorRMAN pour la forme améri-
caine d'Hippoglossoides platessoides.

Nous savons, en outre, que la région étudiée est divisée en deux grands secteurs par la
présence du chenal laurentien qui constitue une barriére bathymétrique infranchissable pour la plie
américaine peuplant les bancs qui le bordent. Il a paru intéressant de voir si, a la lumiére d'une
étude biométrique, il existe des différences significatives entre la morphologie des individus occupant
les bancs Saint-Pierre et Burgeo d'une part et celle des plies vivant sur le plateau du Cap Breton,
bancs Saint-Anne et Scatarie d'autre part. On sait, en effet, que 'on peut a l'intérieur d'une méme
espece, mettre en évidence des dissemblances morphologiques légéres qui sont liées a la répartition
géographique et écologique des individus qui la composent. Ces groupements intraspécifiques se
distinguent des groupements qui présentent entre eux des différences plus marquées que l'on
peut considérer comme génétiques et qui constituent alors des variétés ou des sous-espéces.
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Pour ne pas préjuger des résultats de nos travaux, nous donnons ici, dans un premier temps,
le nom de « groupe » aux poissons occupant les deux zones géographiques séparées par le chenal lau-
rentien, sans donner a ce terme un caractére différentiel précis. Ainsi, nous distinguons d’une part
le groupe de plies vivant, a l'est du chenal laurentien, sur les bancs Saint-Pierre et Burgeo que
nous appelons groupe 3 Ps en nous référant au découpage statistique de 'I.C.N.A.F., et d’autre part
celui occupant le plateau du Cap Breton a l'ouest du méme chenal, que nous appelons groupe

4 Vn.

La bibliographie concernant la morphologie de la plie américaine est peu abondante. Les prin-
cipaux ouvrages ayant trait a ce sujet sont ceux de NorMAN (1934), de PrrT (1963) et de PowLEs
(1965). Le premier donne quelques détails a partir de 'examen fait par son auteur de 8 spécimens
provenant des cotes de Nouvelle-Ecosse ou du Massachusetts. Celui de PrrT fait état d'une varia-
tion du nombre des vertébres chez les exemplaires de plie américaine péchés au Labrador, dans le
golfe du Saint-Laurent, sur le Grand Banc et les bancs méridionaux de Terre-Neuve. Le troisiéme,

L ceph

Lt

Fic. 6. — Mensurations effectuées pour exprimer les proportions du corps. Lt : longueur
totale, Ls: longueur standard, [c: largeur du corps, Lceph: longueur céphalique, D :
diametre de l'ceil, LM : longueur du maxillaire, Lm : longueur de la mandibule, Lp :
longueur de la nageoire pectorale.

consacré a la plie américaine du plateau magdalénien, contient une étude du nombre des rayons de
la nageoire anale.

Notre travail a été réalisé a partir d'un échantillon composé de 70 individus, dont 35 proviennent
du banc Saint-Pierre et 35 du plateau du Cap Breton. Ces poissons furent récoltés au cours de
deux campagnes faites a bord du navire océanographique « Cryos», du 7 au 14 décembre 1973
et du 25 au 30 janvier 1974. L’échantillon ainsi prélevé, bien que supérieur & 30 individus et donc
statistiquement suffisant, est relativement faible pour la réalisation d'une étude exhaustive de la mor-
phologie. C’est pourquoi le travail présenté ici ne peut étre considéré que comme une premiére contri~
bution a cette étude.

Au laboratoire, aprés détermination du sexe des individus, I'examen morphologique a porté sur
les dimensions du corps ou caractéres métriques et sur Ja numération de certaines piéces anatomiques
ou caractéres méristiques.
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1° Caractéres métriques.

Les mensurations ont été faites au millimétre le plus proche sur huit caractéres (fig. 6) qui
sont: la longueur totale (Lt), la longueur standard (Ls), la largeur du corps (Ic}, la longueur cé~
phalique (Lceph), le diamétre de I'eeil (D), la longueur du maxillaire (LM), la longueur de la man-
dibule (Lm), la longueur de la nageoire pectorale (Lp).

La longueur totale, qui est la distance allant de l'extrémité de la machoire inférieure, bouche
fermée, au bord postérieur des rayons les plus longs de la nageoire caudale, le poisson étant couché
sur sa face nadirale, fut mesurée sur une planche graduée munie d'une butée. La longueur stan-
dard et la largeur du corps furent, quant a elles, mesurées a 'aide d’une régle graduée en plexiglass,
directement posée sur la face nadirale, plus plate, du poisson, la lecture se faisant par transpa-
rence, alors que les autres mensurations ont été faites avec un compas a pointes séches.

00 Ls/Lt 100 {¢ /Ls 3P
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Fic. 7. — Comparaison morphologique entre le groupe de plie américaine des bancs méridionaux de Terre-
Neuve (3 Ps) ef celui du plateau du Cap Breton (4 Vn) a l'aide des indices exprimant les proportions
du corps (pour les symboles, voir figure 6).

Certaines de ces mensurations, comparées a la longueur totale, & la longueur standard ou a la
longueur de la téte, permettent d'exprimer les proportions du corps sous forme de sept indices
{fig. 7).

Cette étude confirme le fait couramment observé que les males de plie américaine n’afteignent
jamais la taille (Lt) des femelles. On ne peut cependant pas parler de dimorphisme sexuel, car
nous n'avons pas trouvé de différence significative en comparant les autres caractéres métriques
et donc les proportions du corps des deux sexes, PITT (1963) et PowLEs (1965) ont fait la méme
remarque pour certains caractéres méristiques, comme le nombre de vertébres et le nombre de rayons
a la nageoire anale. C'est pourquoi nous présentons nos résultats en regroupant les données re-
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cueillies pour les deux sexes. Nous reviendrons d’ailleurs sur la différence de taille des males et
des femelles & propos de la croissance.

1. — Comparaison entre les deux groupes 3 Ps et 4 Vn.

Longueur standard (Ls).

11 s'agit de la distance allant de 'extrémité de la machoire inférieure, bouche fermée, a linter-
section de la ligne latérale avec la base de la nageoire caudale. La longueur standard comparée a
la longueur totale est exprimée par lindice 100 Ls/Lt. La valeur de cet indice varie, dans les deux
groupes, de 81 a 86 avec un mode commun a 83, c’est-a-dire que la longueur standard représente de
81 a 86 % de la longueur totale. La comparaison entre les deux groupes 3 Ps et 4 Vn ne montre
donc guére de différence dans les valeurs de cet indice, les moyennes étant par ailleurs trés voisines :
83,20 pour 3 Ps et 82,66 pour 4 Vn.

Comme pour les autres indices, nous avons effectué la comparaison des moyennes obtenues dans
les deux groupes par la méthode statistique, afin de déterminer & quel degré les différences
observées sont significatives. Pour cela, nous avons établi le rapport entre la différence des deux
moyennes et son erreur-standard (LAMOTTE, 1962), généralement appelé ¢

X — X |
A B

Sd

Comme il s'agit ici d'un échantillonnage statistiquement grand puisque le nombre d'individus
examinés est supérieur & 30 (35 pour 3 Ps, comme pour 4 Vn), 'erreur standard est donnée par

la formule:
-2 2
“a *B

c’est-a-dire la racine carrée de la somme des variances des deux moyennes obtenues,

Le rapport ¢ nous permet d'entrer dans la table de distribution normale (FISHER et YATEs, 1963)
afin de déterminer la probabilite P pour que la différence observée soit significative.

Comme on le fait généralement en biologie, nous avons choisi le seuil de 5 % d'erreur (P = 0,05).

Si la probabilité P trouvée dans la table est supérieure ou égale a 0,05 (t = 2), on peut dire
qu'au risque de 5 % d'erreur, la différence observée entre les deux moyennes n'est pas significative.
Si, au contraire, P est inférieure a 0,05 (t > 2), il y a 95 chances sur 100 pour que la différence
observée soit significative.

Dans le cas présent, t — 1,996 et P est égale a 0,05. Il n'y a donc pas, au risque de 5 % d’erreur,
de différence significative entre la valeur des moyennes de I'indice 100 Ls/Lt.

Largeur du corps (Ic).

C'est la distance maximum entre la base de la nageoire dorsale et celle de la nageoire anale.
Exprimée par rapport a la longueur standard, elle donne l'indice 100 lc/Ls.

Dans ce cas, les valeurs de cet indice varient de 37 a 54 pour le groupe 3 Ps: le mode
n’apparait pas clairement et la moyenne est de 44,37. Pour le groupe 4 Vn, les chiffres obtenus vont
de 34 a 47, le mode étant assez bien établi a 41 et la moyenne égale a 40,86.

La comparaison de ces moyennes aboutit & une valeur de ¢ égale & 4,138 et une probabilité P de
0,00001. La différence observée ici est donc, au risque de 5 % d'erreur, hautement significative.

Longueur céphalique (Lceph).

Il s'agit de la longueur de la téte, mesurée de l'extrémité de la méachoire inférieure, bou-
che fermée, au bord postérieur du préopercule osseux. Comme la précédente, cette longueur a été
évaluée par rapport a la longueur standard pour exprimer l'indice 100 Lceph/Ls.

Les valeurs de l'indice se distribuent de 16 3 20 dans le groupe 3 Ps et de 18 & 21 dans celui
4 Vn. Dans les deux cas, le mode est 2 19 mais la moyenne est de 18,51 en 3 Ps et de 19,17
en 4 Vn,
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La comparaison des moyennes met en évidence une différence significative au risque de 5 %
d'erreur (t = 3,570 et P = 0,01).

Diamétre de l'ceil (D).

C'est la longueur du globe oculaire (et non celle de l'orbite) de I'ceil migrateur. Cette
longueur, comparée a celle de la téte. permet l'établissement de l'indice 100 D/Lceph.

Ces valeurs varient de 20 & 31 en 3 Ps et de 20 & 32 en 4 Vn, mais ne présentent pas de
modes distincts dans les deux groupes. Les moyennes sont de 24,29 pour le groupe 3 Ps et de
26,60 pour le groupe 4 Vn. Leur comparaison met en évidence, ici encore, une différence significa-
tive (t — 3,484 et P = 0.01).

Longueur du maxillaire (LM].

Mesurée sur la face zénithale, cette longueur est aussi évaluée par rapport a la longueur
de la téte sous la forme de lindice 100 LM/Lceph. Les valeurs de cet indice oscillent de 46 2
56 en 3 Ps et de 46 & 53 en 4 Vn, avec des modes respectifs de 47 et de 50. Il a pour valeur
moyenne 49,91 en 3 Ps et de 49,26 en 4 Vn.

La comparaison de ces valeurs montre qu'il n'y a pas, au risque de 5 % d’erreur, de différence
significative entre les deux groupes de plies (t = 1,241 et P = 0,21).

Longueur de la mandibule (Lm).

Aussi mesurée sur la face zénithale, la longueur de la mandibule est encore évaluée par rap-
port & la longueur de la téte sous la forme de l'indice 100 Lm/Lceph. Ses valeurs vont de 57 a
67 en 3 Ps et de 60 a 67 en 4 Vn, avec des modes de 61 ¢t de 63-64. La moyenne du groupe
3 Ps est de 62,94, alors que celle du groupe 4 Vn est de 62,60.

En les comparant on note, ici encore, qu'il n'y a pas de différence significative entre les deux
groupes, au risque de 5 % d’erreur (t : 0,669 et P = 0,50).

Longueur de la nageoire pectorale (Lp).

Il s’agit de la distance comprise entre la base et l'extrémité du rayon le plus long de la na-
geoire pectorale, sur la face zénithale. Evaluée par rapport & la longueur céphalique, cette longueur
peut s'exprimer par l'indice 100 Lp/Lceph.

Les valeurs de cet indice varient de 52 & 71 en 3 Ps et de 54 a 75 en 4 Vn, sans modes
apparents. La moyenne du groupe 3 Ps est de 62,49 et celle du groupe 4 Vn de 64,83.

La comparaison de ces valeurs montre qu’il n'y a pas de différence significative entre les deux
groupes de plies (t = 1,947 et P = 0,05).

2. — Evolution des indices en fonction de la taille (Lt).

Ainsi, trois des indices étudiés sur sept montrent des différences signilicatives entre les deux
groupes de plies américaines. Puisque ces différences portent sur les proportions de la téte par
rapport au corps, de la largeur par rapport a la longueur et de la taille de I'eeil par rapport a celle de
la téte, nous avons été amené a nous demander si les trois indices n'étaient pas statistiquement diffé-
rents & cause d'une évolution allométrique de ces proportions.

En effet, les échantillons prélevés dans le groupe 3 Ps ont une taille nettement supérieure (Lt
s'échelonnant de 196 a 635 mm) a celle des individus prélevés dans le groupe 4 Vn (Lt comprises
entre 160 et 454 mm).

En nous rapportant a trois classes de taille : inférieure & 250 mm, comprise entre 250 et 450 mm
et supérieure a 450 mm, la répartition des individus examinés est la suivante :

classes de taille 3 Ps 4 Vn total
<250 mm 6 9 15

250-450 mm 16 25 41
>450 mm 13 1 14

total 35 35 70
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En cumulant les données des deux groupes pour avoir un nombre d'échantillons suffisant, nous
avons alors étudié I'évolution des trois indices significativement différents en fonction de la longueur
totale,

Indice 100 Ic/Ls.

Chez les individus de taille (Lt) inférieure & 250 mm, les valeurs de l'indice varient de 34 a 41
avec une moyenne de 38,33, alors que chez les plies comprises entre 250 et 450 mm, elles vont de 39
a 49 avec une moyenne de 42,29 et que chez celles de taille supérieure & 450 mm elles se distribuent
de 45 a 54 avec une moyenne de 48,14.

Ainsi, quand la taille du poisson augmente, la largeur du corps (Ic) présente par rapport a la
longueur standard une allométrie majorante et l'indice 100 Ic/Ls augmente.

Indice Lceph/Ls.

Chez les individus de taille inférieure a 450 mm, les valeurs de cet indice se répartissent de 17 a
21 avec une moyenne a 18,89 alors que chez les plies dépassant cette taille, ces valeurs vont de 16 a
20 avec une moyenne a 18,64.

Quand la taille augmente, la longueur céphalique présente donc, par rapport a la longueur stan-
dard, une allométrie minorante et 'indice 100 Lceph/Ls décroit.

Indice 100 D/Lceph.

Les individus de taille inférieure & 250 mm ont un indice variant de 25 & 32 avec une moyenne de
28,60 ; ceux compris entre 250 et 450 mm présentent un indice se répartissant de 23 a 30 avec une

moyenne a 25,66 ; ceux de taille supérieure & 450 mm ont un indice allant de 20 a 24 avec une moyenne
de 21,43,

Ainsi, quand la taille de la plie augmente, le diamétre de I'ceil présente, par rapport & la longueur
de la téte, une allométrie minorante et |'indice 100 D /Lceph décroit.

De la sorte, les différences significatives observées entre les deux groupes de plies pour ces trois
indices s'expliquent facilement. En effet, les individus échantillonnés dans le groupe 3 Ps ayant des
tailles (Lt) supérieures, il est normal que ce groupe présente par rapport au groupe 4 Vn un indice
100 lc/Ls supérieur, un indice 100 Leceph/Ls inférieur et un indice 100 D/Lceph également inférieur.

2°  Caractéres méristiques.

Dans cette étude, sept caractéres, basés sur le comptage de sept groupes de piéces anato-
miques, furent examinés & l'ceil nu, 'a 'aide d'une aiguille montée : le nombre de rayons branchio-
stéges (n), le nombre de branchicténies (Nb), comptées sur la partie inférieure de l'arc branchial
antérieur du coté zénithal, le nombre de rayons des nageoires dorsale (Nd), anale (Na), pectorale
(Np) sur la face zénithale et caudale (Nc), le nombre de vertébres (Nv) comptées entre 'os basi-
occipital et 'urostyle (non comprise).

Cependant, seuls cinq de ces caractéres ont été définitivement retenus, car le nombre de rayons
branchiostéges et celui des rayons de la nageoire caudale ne présentent aucune variation dans
'ensemble de la région, étant respectivement toujours égaux a 8 et a 18.

Ces cing caractéres, indépendants de la taille (Lt) des poissons, permettent de compléter
l'étude des deux groupes (fig. 8).

Nombre de branchicténies (Nb).

La plie du groupe 3 Ps posséde de 9 & 13 branchicténies, le mode étant de 10 et la moyenne
de 10,86. Celle du groupe 4 Vn en posséde également de 9 a 13, mais présente un mode a 11
et une valeur moyenne de 10,83.

La comparaison statistique de ces deux moyennes montre que cette légére différence entre les
deux groupes n'est pas, au risque de 5 % d’erreur, significative (¢t = 0,129 et P - 0,90).
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Nombre de rayons a la nageoire dorsale (ND).

1l varie de 81 a 93 chez le groupe 3 Ps avec une valeur moyenne de 8794, alors qu'il
oscille de 80 a 94 chez le groupe 4 Vn avec une moyenne de 87,09.

Cette différence entre les moyennes n'est cependant pas significative au risque de 5 % d’erreur
puisque t = 1,039 et P = 0,30.

Nombre de rayons a la nageoire anale (Na).

En 3 Ps, il varie de 65 & 73 avec une valeur moyenne de 68,97 et en 4 Vn de 63 a 74
avec une moyenne de 68,60.

La comparaison de ces moyennes montre qu'au risque de 5 % d'erreur, cette différence n’est
pas significative {t -- 0,580 et P = 0,56).

Nombre de rayons & la nageoire pectorale (Np).

Ce nombre varie de 11 a 14 en 3 Ps autour d'un mode & 12 et d'une moyenne de 11,91,

20 ) 20 ) 20
Nb Nv
104 10
.
10 4 45 & 47
6 -
6 6 Na
4 4 — _3Ps 4- _
NN Vo
2 2
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Fi. 8. — Comparaison morphologique entre les deux groupes de plie américaine & [l'aide des carac-

téeres méristiques. Nb: nombre de branchicténies, Np : nombre de rayons a la nageoire pectorale,
Nv : nombre de vertébres, Nd : nombre de rayons a la nageoire dorsale, Na : nombre de rayons
a la nageoire anale.

et de 10 a4 13 en 4 Vn autour d'un mode a 11 et d'une moyenne de 11 46.
Cette différence est cette fois significative au niveau de 5 % puisque t = 2,510 et P = 0,01.

Nombre de vertébres (Nv).

Variant dans les deux groupes de 44 & 47, le mode se situe a 45 et la moyenne a 45,29 en
3 Ps et a 4531 en 4 Vn.

La comparaison de ces deux moyennes montre que cette faible différence n'est pas significative
(t = 0,133 et P = 0,89).

Ainsi, seules les moyennes obtenues pour les nombres de rayons de la pectorale sont signifi-
cativement différents au seuil de 5% (P = 0,01), le groupe de plie du 3 Ps ayant une moyenne
léegérement supérieure (11,914 + 0,280) a celle du groupe 4 Vn (11,457 = 0,226).
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3° Discussion et conclusions.

a — Dans un premier temps, I'ensemble des données morphologiques recueillies dans la région
nous a permis de faire une description précise de la plie américaine. Bien que 'absence de valeur statis-
tique ne permette pas une réelle comparaison avec celle proposée par Norman (1934), il faut noter
qu'elle en est trés proche.

En ce qui concerne les indices issus des caractéres métriques, les données de cet auteur, compa-
rées aux nofres, se présentent ainsi :

100 Lc/Ls 137 a 47 contre 34 a4 54 pour nous
100 Lceph/Ls :16 a 22 contre 16 a 21
100 D/Leeph  :19 & 31 contre 20 a 32
100 LM/Lceph :49 a 54 contre 46 a 56
100 Lm/Lceph :66 a 71 contre 57 a 67
100 Lp/Leceph :63 a 82 contre 52 a 75

Pour ce qui est des caractéres méristiques, les chiffres sont les suivants:

nombre de rayons branchiostéges ..... ... 8 dans les deux cas
branchicténies . ......... ... .. ... . ... 9 a4 12 contre 9 & 13 pour nous
rayons de la dorsale ................ .. 80 a 94 dans les deux cas
rayons de lanale .................... 64 a 75 contre 63 a 74
rayons de la pectorale ................ 9 a 12 contre 10 & 14
rayons de la caudale .................. 18-19 contre 18

vertébres ... ... 42 a 45 contre 44 a 47

Il est probable que les faibles différences observées proviennent surtout du trés petit échan-
tillon étudié par cet auteur (8 exemplaires), puisque nos valeurs extrémes ont une plus grande
dispersion. De plus, le fait que I'échantillon de NoOrRMAN provienne d'une région plus méridionale
que la noétre peut expliquer certaines de ces différences, comme celles qui apparaissent dans les pro-
portions de la mandibule et de la nageoire pectorale par rapport 4 la téte ou dans le nombre des
vertébres.

b — L'étude comparative des caractéres métriques dans les deux groupes de plie américaine a
ensuite démontré qu'il n'y a pas, au risque de 5 % d’erreur, de différence significative entre les
proportions de leur corps. On a, en effet, montré comment les moyennes des trois indices
100 lc/Ls, 100 Lceph/Ls et 100 D/Lceph, qui semblaient significativement différentes, variaient en
fait avec la taille (Lt} du poisson. On doit donc imputer ces différences au fait que l'échantillon
prélevé dans le groupe du banc Saint-Pierre comprenait des classes de taille nettement supérieure.

¢ — La comparaison des caractéres méristiques dans ces deux groupes a corroboré les résultats
précédents puisque quatre des cinq caractéres pris en considération (branchicténies, rayons des
nageoires dorsale et anale et vertébres) ne présentent pas de différence significative de leurs
moyennes. Seule la différence observée entre les moyennes des rayons de la nageoire pectorale est
significative au niveau de 5% (P = 0,01). Nous verrons par la suite quelle explication l'on peut
donner a cette différence, mais d'ores et déja il ne faut pas écarter I'hypothése d'une imprécision
dans I'évaluation de ce caractére, due & la petitesse de notre échantillon.

En ce qui concerne plus précisément les moyennes vertébrales, nos résultats (45,286 + 0,318
pour le groupe 3 Ps et 45,314 =+ 0,274 pour le groupe 4 Vn) ne présentent pas de différence
significative avec ceux fournis par PitT (1963). Cet auteur trouvait, en effet, une moyenne vertébrale
de 45,593 + 0,041 sur le banc Saint-Pierre (P = 0,07) et de 45,464 =+ 0,087 sur le banc Saint-
Anne (P = 0,36). De plus, il notait, comme nous, qu'il n'y a pas de différence significative entre
les moyennes des deux groupes: P = 0,89,

Pour ce qui est du nombre de rayons a la nageoire anale et malgré I'impossibilité d’une réelle
comparaison statistique, nous pouvons tout de méme rapprocher nos résultats de ceux que PowLEs
obtenait en 1965 sur le plateau magdalénien. Il donnait en effet des moyennes variant de 68,1 a
68,7 dans cette région, alors que nous trouvons celle de 68,600 =+ 1,022 pour le plateau oriental de
I'ile du Cap Breton.
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d — D'une maniére générale, on peut donc dire que la plie américaine ne présente pas de grande
variabilité dans ses caractéres morphologiques d'un secteur a l'autre.

Ce phénoméne avait déja été remarqué par les deux auteurs cités. En 1963, Pitt montrait
que les moyennes vertébrales variaient trés peu du plateau labradorien aux bancs de Nouvelle-
Ecosse : valeurs extrémes de 45,463 + 0,044 a 45,718 = 0,026. Pour le Grand Banc de Terre-Neuve,
cet auteur n'arrivait pas a démontrer l'existence de « populations » séparées a partir des moyennes
vertébrales. De méme, les faibles moyennes rencontrées en plusieurs endroits dans le golfe du
Saint-Laurent l'incitaient & croire que dans cette vaste région il n'y avait qu’une « unique et
grande population » de plie américaine.

PowLEs, toujours en 1965, confirme les données de PiTT en montrant que la plie du plateau
magdalénien est biclogiquement homogéne (« discréte » en anglais), ne pouvant pas non plus dis~
tinguer plusieurs « groupes» sur ce plateau a partir des caractéres méristiques,

Ce n'est que par les marquages que POwWLES montre l'existence de deux groupes sur le
plateau et que PirT (1969) montrera la présence de plusieurs « populations » sur le Grand Banc.

e — Cette grande stabilité dans les caractéres méristiques, comme dans les proportions du
corps de la plie américaine peut s’'expliquer par une fixité relative de l'espéce due a son niveau
éleve d'évolution qui n’atteint cependant pas celles d’autres espéces aux caractéres trés fixés com-
me les Perciformes par exemple. On sait que les caractéres morphologiques de poissons moins évo-
lués varient sous l'influence de l'environnement, et en particulier du facteur thermique, pendant la
période d’incubation de I'ceuf et au début de la vie larvaire, comme l'ont montré ScummTt (1921),
Viapikov (1934), Taming (1944), Linpsey (1954), Face (1958) et Barrow (1961), c’est-a-dire a

un moment ol l'individu est particuliérement sensible a son action.

Or, les conditions hydrologiques générales sont, comme nous 'avons apergu, sensiblement diffé-
rentes dans les deux secteurs considérés et en particulier au moment de la ponte et du développement
embryonnaire. Les bancs méridionaux de Terre-Neuve sont recouverts par des eaux d'origine labra-
dorienne avec cependant une légére influence des eaux de pente, tout au moins dans le sud, alors
que le plateau de Cap Breton est baigné par des eaux plus froides et fortement dessalées puisque
provenant en partie du fleuve Saint-Laurent.

Ainsi, la faible salinité des eaux recouvrant Jes bancs de Cap Breton permnet d’expliquer la
faible moyenne observée pour les nombres de rayons a la nageoire pectorale chez la plie américaine
du groupe 4 Vn.

Ceci apporte aussi une explication aux trés faibles dissemblances rencontrées dans la mesure o,
comme nous le verrons, les deux groupes de plies ont des lieux de ponte bien distincts et des
périodes de reproduction légérement décalées dans le temps. De plus, les ceufs, pendus sur le
fond, devenant progressivement pélagiques au cours de leur développement, traversent des couches
d'eau a température variable.

En conclusion, cette nette similitude dans les caractéres morphologiques des deux groupes
ne permet pas de mettre en évidence l'existence de deux populations distinctes de chaque cété
du chenal laurentien. En effet, si nous admettons, avec FaGe (1958), que les caractéres mor-
phologiques sont un des critéres qui permettent de distinguer des populations différentes, nous
devons conclure, a lissue de cette étude, gu'une seule et méme population de plie américaine
occupe le banc Saint-Pierre et le plateau de Cap Breton.



CHAPITRE 1I

DISTRIBUTION, HABITAT
ET MOUVEMENTS SAISONNIERS

La connaissance de la distribution de l'espéce et celle des facteurs qui déterminent ses va-
riations est essentielle car elle constitue un premier pas vers la compréhension de sa biologie et
permet de relier les principaux phénoménes biologiques entre eux. Notre propos est donc, grace
a I'étude des variations dans 'espace et dans le temps de sa distribution, de situer la plie américaine
dans son milieu.

I. - Distribution géographique,

La plie américaine est une espéce arctico-boréale de l'ccéan Atlantique. Dans ['Atlantique
nord-est, la variété européenne se répartit des Mers de Kara et de Barentz aux cétes de lile
Francois-Joseph, du Spitzberg au Groénland oriental, de l'lslande en Mer de Norvége, de la Mer
Baltique & la Mer du Nord, cette derniére marquant sa limite sud de distribution. Dans 1'Atlantique
nord-ouest, les publications américaines et canadiennes indiquent que l'aire de répartition d'Hip-
poglossoides platessoides s'étend du Groénland au cap Cod dans le Massachusetts. Les résultats
obtenus par les chalutages de la « Thalassa» en 1962, 1966, 1967 et 1969, ainsi que nos observa-
tions sur ce navire en 1970 et & bord du « Cryos» de 1970 & 1974, nous ont permis de préciser
la distribution générale de l'espéce dans l'Atlantique du nord-ouest et de connaitre avec précision
les secteurs ou la concentration est la plus grande (MINET et Pourarp, 1972).

1° DMstribution générale et principaux secteurs de concentration (fig. 9).

1. — Le Groénland.

Les Canadiens LEIM et ScoTT, en 1966, et les chercheurs des Etats-Unis signalent la pré-
sence de la plie américaine sur les bancs du Groénland occidental jusqu'a Upernavick, par 72° 30’
de latitude nord. La campagne réalisée par la « Thalassa » en juillet-aoit 1970 a permis de montrer,
qu'en fait, la limite septentrionale de distribution de l'espéce dans cette région semble plutdt se
sitver & la latitude d'Egedesminde, c'est-a-dire par 68° 50 N ; en effet, aucun des traicts de chalut
effectués au nord de cette latitude (division 1 A de 'LC.N.A.F.) n'a rapporté de plie américaine.
Au sud de cette limite, les meilleurs rendements (126 kg en 34 minutes et 170 kg en 62 minutes de
péche) furent obtenus dans la fosse d'Holsteinborg, entre 270 et 320 m de fond. Plus au sud
encore, les meilleures captures furent réalisées sur le banc Fyllas, entre 140 et 170 m de profon-
deur avec 239 kg en 69 minutes de traict (ALLaIN et coll,, 1970). A lintérieur de ces limites, cette
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espéce était présente dans les chalutages, mais en faible quantité, le rendement moyen étant de
28 kg/h entre 68250 N et 66°15N (division ! B), de 51 kg/h entre 66° 15N et la latitude de
Godthaab (division 1 C) et de 45 kg/h au sud de Godthaab (division 1 D).

2. — Le Labrador.

Les publications canadiennes de Frost (1939) et de Backus (1957) montrent que la plie
américaine existe tout le long des cdtes du Labrador, mais qu'elle présente des concentrations
plus importantes au large de Hamilton Inlet et sur le banc Hamilton. Comme le relatent LETACON-
Noux, ALLAIN, MoRrICE et NEDELEC en 1967, la campagne de la « Thalassa» d’aofit-septembre
1966 a confirmé cette répartition. En effet, les meilleurs rendements ont été obtenus sur la partie
nord-ouest du banc Hamilton avec 372 kg/h par 160 m de fond et 243 kg/h entre 175 et 200 m.
Le fait s’est trouvé confirmé par les statistiques de 'lLC.N.A.F. pour I'année 1972 qui indiquent
que 4 800 tonnes sur les 5000 capturées sur le plateau labradorien proviennent de ce banc.

C’est ensuite sur le banc Bulldog par 205 & 210 m de fond avec 291 kg/h de péche et, plus
au nord, sur le banc Makkovik, entre 195 et 220 m avec 100 kg/h que les rendements se sont
réveélés étre les meilleurs; sur le reste du plateau labradorien, ils n'ont pas dépassé 30 a 40 kg/h
de traict.

3. — Terre-Neuve.

C’est le long des cotes de Terre-Neuve et sur les bancs voisins que l'on rencontre les plus
grosses concentrations de plie. D’aprés LEIM et ScoTT (1966) les zones de plus grande abondance
prés de la cote sont la baie de la Trinité a l'est de Terre-Neuve, la baie Sainte-Marie au sud
de lile, ainsi que les baies Saint-Georges et Bonne Baie a l'ouest. De fait, les chalutages effectués
par la « Thalassa » en 1966 dans l'est de Belle Isle par 205 m de profondeur, dans la baie de Notre-
Dame et dans les parages de l'ille Fogo entre 225 et 250 m n'avaient pas rapporté plus de 6 2
9 kg/h, tandis que ceux faits par le « Cryos » dans la baie Saint-Georges en janvier et novembre
1973 autour de 100 m de fond ont produit jusqu'a 630 kg/h.

Sur le Grand Banc, les parties septentrionale et orientale sont les plus riches d'aprés TEm-
PLEMAN, 1966) et PIiTT (1967 b et 1969). Les captures dans ces deux régions (division 3 L et 3 N)
atteignent en effet, avec 50 717 tonnes en 1972, 60 % des apports totaux de plie américaine dans
I'Atlantique nord-ouest.

Cette espéce se rencontre aussi sur le Bonnet Flamand, mais en bien moins grande quantité,
puisque la « Thalassa» n'en a pris que 47 kg/h par 150 m de fond.

4. — Le golfe du Saint-Laurent.

On trouve la plie américaine dans tout le golfe, en particulier dans l'estuaire du Saint-Laurent,
sur le plateau magdalénien. Cette derniére région (division 4T) fournit a elle seule 80 % des
captures effectuées dans le golfe, avec 8 300 tonnes en 1972.

5. — La Nouvelle-Ecosse et les Etats-Unis.

Ds¢ja, la campagne faite par la « Thalassa» en avril-mai 1970 sur les bancs de Nouvelle-
Ecosse avait permis de mettre en évidence l'abondance de plie américaine sur le plateau du Cap
Breton. Des concentrations de cette espéce sont également rencontrées sur les bancs Misaine, Arti-
mon, Banquereau (4 Vs) et, en moins grande quantité, sur les bancs de Ille de Sable, Emerald,
Sambro, la Have et Browns (¢ W).

Dans le golfe du Maine, BIGELOW et SCHROEDER signalent en 1953 la présence de plie entre
50 et 100 m sur le banc Stellwagen. Toutefois, les fonds explorés par la « Thalassa » en juillet-
aoit 1962 (ANCELLIN, 1962) et en mai-juin 1969 (MoricE et FonTamne, 1970) se sont révélés
pauvres en cette espéce, puisque les rendements n'ont pas dépassé 10 kg/h sur les accores nord-est
du banc Stellwagen ainsi qu'a 30 milles dans l'est-nord-est du cap Ann.

Sur le banc Georges, ou cette espéce est également largement répandue, les auteurs américains
signalent surtout sa présence sur la bordure septentrionale du banc. Mais les péches de la « Thalas-
sa» en 1962 et 1969, ainsi que celles du « Cryos» en 1971 et 1973, furent médiocres aux accores
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nord et nord-est du banc avec de 6 & 32 kg/h. En revanche, de meilleurs rendements (50 a
120 kg/h) furent obtenus sur les accores ouest et nord-ouest, alors que les pentes sud et sud-ouest
y sont assez pauvres (20 kg/h).

Les publications américaines ne signalent que des captures peu importantes au Jarge du cap
Cod ; les peches de la « Thalassa» en 1962 donnérent des résultats modestes ou médiocres : 60 kg/h
entre 180 et 200 m a l'est de ce cap et 25 kg/h entre 78 et 133 m dans le nord-nord-ouest du
méme lieu.

Cette raréfaction progressive de la plie fait que l'on considére généralement le cap Cod, qui se
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obtenues au cours des quatre campagnes saisonniéres du « Cryos» en 1971 et 1972,
par traict standard d'une demi-heure (247 stations).

situe aux environs du 41° paralléle nord, comme la limite méridionale de distribution de cette
espéce sur les cotes de I'Atlantique occidental.

2" Distribution régionale.

La plie américaine a une large distribution dans la région étudiée. Sur les bancs Saint-Pierre
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et Burgeo, cest-a-dire dans la sous-division 3 Ps de 'lLC.N.A.F., les captures commerciales an-
nuelles oscillent, ces derniéres années, entre 6000 et 12000 tonnes, alors que sur le plateau du
Cap Breton, sous-division 4 Vn, elles ont vari¢ de 1 600 a 2400 tonnes. Nos observations faites
a bord du « Cryos» contribuent a la connaissance de cette distribution régionale.

1. — Matériel et méthodes.

Les résultats exposés ici ont été recueillis lors des chalutages effectués par le « Cryos» sur
les bancs méridionaux de Terre-Neuve et le plateau de Cap Breton au cours de quatre campagnes
saisonniéres réalisées du 11 au 27 juillet 1971, du 9 au 29 novembre 1971, du 3 au 22 février 1972
et du 3 au 24 mai de la méme année.

Durant la campagne de février 1972, l'extension de la banquise sur le plateau du Cap
Breton empécha tout chalutage ce qui malheureusement nous a privé de données hivernales dans
cefte zone.

Pour ces quatre campagnes, dont le but essentiel était I'étude de la distribution des principaux
poissons de fonds, nous avons établi un schéma de répartition des stations le long de onze radiales
sur les bancs Saint-Pierre et Burgeo et de six radiales sur le plateau du Cap Breton, le nombre
moyen de stations par radiale étant de quatre (fig. 10). Les radiales orientées suivant une direction
perpendiculaire & l'axe du chenal laurentien étaient distantes de 18 milles les unes des autres.
Sur chacune d'entre elles, les chalutages ont été, autant que possible, effectués a des positions stan-
dard, de maniére & obtenir un échantillonnage équivalent a chaque niveau bathymétrique. Au total,
cette étude se base donc sur 247 traicts de chalut, dont 167 effectués dans la zone 3 Ps et 80
dans la zone 4 Vn.

A ces stations de chalutage étaient adjointes des mesures hydrologiques et des préléevements
de sédiments dont les résultats seront donnés plus loin.

A la standardisation des positions et des profondeurs, s'ajoutent celle de la durée des traicts
sur le fond qui fut fixée a 30 minutes pour J'ensemble des stations, et celle de I'engin de péche
employé, Celui-ci, un chalut de fond du type Lofoten mis au point par le laboratoire de I'Institut
des Péches de Boulogne-sur-Mer, avait les speécifications suivantes : corde de dos de 31,20 m mon-
tée sur 30,80 m, bourrelet de 17,70 m gréé d'une ligne de sphéres de 17,25 m, mailles étirées de
140 mm dans les ailes et dans le corps et de 50 mm dans la poche, celle-ci étant pourvue d'un dou-
blage plus résistant en 140 mm (fig. 11).

Les plies capturées furent toutes pesées a bord ce qui a permis d’établir a chaque station le
rendement par demi-heure de traict. Cette évaluation des captures par traict standard constitue un
« indice d'abondance » que l'on peut considérer avec GROSSLEIN (1971) comme une mesure relative
de l'abondance absclue de l'espéce dans cette région. Cet indice peut en effet constituer une esti-
mation valable de l'abondance absolue réelle s'il lui est lié par une proportionnalité constante que
GrossLEIN appelle coefficient de prise (« catchability coefficient»). Or, la standardisation de !'im-
plantation des stations et de la durée des traicts ainsi que celle du chalut utilisé permet justement a
ce coefficient de tendre vers une constante.

Il faut remarquer que les indices exprimés, tout en étant indicatifs pour la péche, sont nettement
inférieurs aux résultats obtenus par les navires commerciaux qui, recherchant systématiquement les
concentrations les plus importantes, chalutent plus longtemps avec un engin spécialement gréé pour
la capture de poissons plats, grace & la présence d'un bourrelet particulier ou de chaines destinés a
alourdir le filet et a gratter davantage le fond.

Nous avons regroupé, pour chaque station, les indices obtenus aux quatre saisons, de maniére
a exprimer les rendements semi-horaires moyens par station standard.

2. — Résultats.

En examinant la figure 10 on remarque, tout d'abord, que la plie américaine a une large
distribution dans la région étudiée puisqu'elle est capturée a toutes les stations de chalutage. On
peut toutefois distinguer certaines aires de plus grande densité.

C’est ainsi que dans la sous-division 3 Ps, la partie méridionale du banc Saint-Pierre est la
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zone principale de concentration. A l'extréme sud du banc, les rendements semi-horaires moyens
sont élevés (140 et 176 kg) du fait d'importantes captures réalisées en automne sur la pente,
alors que sur les petits fonds, les bonnes prises sont surtout obtenues au printemps avec 170 kg/demi-
heure. D'autre part, dans la partie nord-est du banc, en bordure du bassin de Plaisance, on trouve
une petite zone ou l'abondance moyenne est légérement plus grande: 63 & 70 kg/demi-heure. Ail-
leurs, sur toute l'étendue du plateau, les rendements moyens se situent entre 1 et 50 kg/demi-heure.
Dans le chenal de I'Hermitage et sur le banc Burgeo, la plie est trés peu abondante puisqu'aucune
capture ne dépasse en moyenne 10 kg par demi-heure.

corde de dos
31,20

bourrelet
85 17,70
93 114 93 47
300
140 mm
50 50
228 60 108 60
228 228
30 4140 mm 440 mm 30
168 168
236 236
52 00mm 100 mm 52
432 132
220 220
60 mm 60mm
120 120
100 400
120 120
360 50rm S0mm| , %60
120 420

Fi6. 11. — Plan du chalut Lofoten utilisé & bord du « Cryoss.

Dans la sous-division 4 Vn, la zone de plus grande abondance moyenne (81 et 78 kg/demi-
heure) se situe prés de la cote de I'ile de Cap Breton entre le cap Nord et Ja baie de Sydney, alors
que sur le plateau situé au large de cette zone cotiére, les rendements moyens varient de 15 & 40 kg
par demi-heure. Peu abondante sur le banc Sainte-Anne ou ces péches sont le plus souvent inférieures
a 10 kg/demi-heure, l'espéce est mieux représentée sur le banc Scatarie et dans la fosse qui le
limite : 15 & 26 kg/demi-heure.

En outre, il ne faut pas oublier que I'effort de péche intensif auquel a été soumise la plie amé-
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ricaine au cours de ces derniéres années a probablement modifié sa distribution dans la région.
Clest ainsi que l'aire de concentration qui existait au nord du banc Saint-Pierre il y a vingt ans
et qui, d'aprés TEMPLEMAN (1966), a longtemps supporté une pécherie assez importante, n'apparait
plus dans la carte de distribution actuelle. Ceci constitue, sans doute, un des nombreux exemples de
l'influence de 'activité humaine sur la distribution et l'abondance des ressources marines.

Mais les facteurs naturels exercent également sur la distribution une action que nous proposons
d'examiner maintenant.

II. - Rapports écologiques, facleurs influencant la distribution.

D'aprés KuHNLELT, en 1969, Ja distribution géographique des animaux est influencée par une série
de facteurs dont les effets attractifs ou répulsifs peuvent étre favorables, en opposition ou indépen-
dants les uns des autres. Ces attractions ou répulsions sont déclenchées par des réactions direction-
nelles, ou taxies, des organismes aux stimuli qu'ils percoivent. La nature des facteurs qui interviennent
peut étre physique, comme c'est le cas pour la température, la lumiére, la texture du substrat, chimique
comme pour la salinité, l'oxygéne dissous..., ou biologique comme pour la nourriture. Son influence
dépend de la réception sensorielle de 'animal mais aussi, pour une grande part, de son état physio-

el

Fic. 12. — Granulométrie du substraf: le collecteur de
sédiments fixé au train de péche.

logique du moment ; c’est le cas notamment pendant la période de maturation des gonades ou pen-
dant l'activité nutritionnelle, L'é¢tude des principaux facteurs influencant la distribution géographiquz
peut donc constituer, dans bien des cas, une premiére approche dans la compréhension des principaux
phénomeénes biologiques.

Plusieurs auteurs américains, canadiens, soviétiques, ont fait part de leurs observations sur les
rapports qui existent entre la plie américaine et le milieu ambiant. Ces travaux ont contribué a définir
les limites d'influence de certains facteurs importants comme le substrat, la profondeur, la température
et la salinité. Par contre, les travaux montrant I'action de ces facteurs sur la distribution et l'abon-
dance de la plie américaine sont encore peu nombreux. Dans la région étudiée, notre effort a donc
principalement montré l'action du substrat, de la profondeur et de la température sur Je comportement
de la plie pour essayer de comprendre les variations de distribution observées plus haut.

1° Le substrat.

Comme tous les poissons benthiques, et en particulier les Hétérosomes, la plie américaine est trés
étroitement liée aux fonds sur lesquels elle vit. Aucun travail précédent ne l'ayant clairement mis en
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évidence, nous avons cherché a établir dans quelle mesure ces liens pouvaient avoir une influence sur
sa distribution dans la région et expliquer ainsi la présence sur les bancs de certaines aires de faible
densité a c6té de zones de plus grande abondance.

1. — Matériel et méthodes.

Des échantillons de substrat ont été récoltés a l'aide d'un collecteur de sédiment pendant les
quatre campagnes du « Cryos » dans la région. Ce collecteur, fixé a la branche inférieure du guin-
dineau du chalut Lofoten, se compose d'un tube d'acier d’environ 30 cm de long et 10 cm de
diameétre (fig. 12). Le fond de ce tube est percé de deux petits trous qui, en permettant 1'écoulement
de l'eau interstitielle et le tassement du sédiment, empéche le lavage de l'échantillon lors de la remontée.
L’avantage de cette méthode est d'obtenir simultanément un échantillon dans le chalut et dans le
collecteur. En plus du gain du temps dans les opérations en mer, on est en effet sir que les sédiments
récoltés refletent exactement la granulométrie, sinon la nature, du substrat sur lequel s'est effectuée la
péche.

Au total, 220 échantillons de sédiments ont été pris en considération pour cette étude. Le contenu
du collecteur fut examiné a bord, immédiatement aprés la remontée du chalut, et les sédiments
classés suivant leur granulométrie en cing catégories (WIGLEY, 1961), en utilisant une échelle inspirée
de celle de Bourcart (1941). Ces catégories sont les suivantes :

pour la [raction [ine,
I - pelites (vases et argiles) : largeur <0,05 mm
pour la [raction grossiére.

sables fins et vasards: 0,05 <1 <0,5 mm

sables grossiers: 0,5 <1 <2 mm

-~ graviers, gravillons et débris coquilliers: 2 <1 <20 mm
- cailloux et galets: 20 <1 <100 mm

1

1

b o

2. — Résultats.

Pour établir les corrélations entre la distribution et le substrat, les rendements semi-horaires sont
groupés en fonction de la granulométrie du substrat sur lequel ils ont été obtenus. Le nombre moyen
de plies américaines capturées par demi-heure de péche, exprimé pour chaque catégorie de l'échelle
granulométrique, permet en outre de connaitre le poids moyen des individus se trouvant sur chaque
type de substrat.

Sur 162 traicts de chalut faits dans la région méridionale de Terre-Neuve (secteur 3 Ps),
61 l'ont été sur des fonds de vase et argile, 41 sur des sables fins et vasards, 20 sur des sables
grossiers, 24 sur des graviers et débriers coquilliers et 16 sur des cailloux et galets. Dans cette région,
les rendements moyens atteignent 56,2 kg par demi-heure sur les sables fins (228 individus capturés
en moyenne), 46,8 kg sur les sables grossiers (71 individus), 24,9 kg sur les graviers et débris
coquilliers (14 individus), 3,8 kg sur cailloux et galets (2 individus) et 2,9 kg seulement sur les vases
et argiles (9 individus).

Dans le secteur du Cap Breton (4 Vn), sur 58 traicts, 17 ont été faits sur des vases et
argiles, 27 sur les sables fins vasards, 3 sur les sables grossiers, 9 sur les graviers et débris coquilliers
et 2 sur les cailloux et galets. Dans ce cas, le rendement maximal en poids est obtenu sur les sables
grossiers (92,7 kg par demi-heure) avec, ici encore, un nombre moyen d'individus inférieur (107) a
celui capturé sur les sables fins (232) ot le rendement moyen n'atteint que 41,5 kg. Sur les graviers
et débris coquilliers, le rendement est de 8,2 kg, le nombre d'individus étant de 6 ; sur les cailloux et
galets, un seul poisson a été pris, en moyenne par demi-heure, le rendement étant de 2 kg ; enfin, sur
les vases et argile, le rendement est de 9,6 kg, le nombre d'individus étant relativement élevé (34).

Les différences enregistrées entre le rendement et le nombre d'individus traduit, bien entendu,
une différence de poids pour chaque individu. C'est ainsi que sur les bancs méridionaux de Terre-
Neuve le poids moyen par individu est de 250 g sur les sables fins, de 320 g sur les vases et argile,
de 660 g sur les sables grossiers, de 1 780 g sur les graviers et débris coquilliers, de 1900 g sur les
cailloux et galets; pour le plateau du Cap Breton, bien que les poids moyens soient un peu différents,
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le classement reste le méme : sables fins, 180 g ; vases et argile : 280 g ; sables grossiers: 870 g, gra-
viers et débris coquilliers: 1 370 g ; cailloux et galets: 2 000 g (fig. 13).

Ces observations correspondent assez bien avec celles données par BIGELOW et SCHROEDER en
1953 dans le golfe du Maine, puisque ces auteurs signalent que la plie américaine évite « les fonds
rocheux ou durs, préférant les mélanges fins, collants mais graveleux de sable et de vase ». De méme,

R (kg/1lh) P
2 7] 3Ps
100 —
— ] |:| 4Nn
80 —
60
40 7
>
20 7
| % [ substrat
! T T |
1 2 3 "4 s
Fic. 13. — Influence de la granulométrie du substrat sur la distribution
de la plie américaine sur les bancs méridionaux de Terre-Neuve
(3 Ps) ef sur le plateau du Cap Brefon {4 Vn), 1. vases et argiles,

2. sables fins et vasards, 3. sables grossiers, 4. graviers, gravilions
et débris coquilliers, 5. cailloux et galets.

PowLEs signale, en 1965, 'abondance de la plie américaine sur les fonds de sable et de sable vasard
du plateau magdalénien et note que les zones & fonds rocheux autour de l'ile du Prince-Edouard
étaient improductives « bien que quelques individus y soient occasionnellement péchés a la ligne de
fond ».

Nos observations font également apparaitre, & propos du poids moyen des individus capturés en
fonction du substrat (fig. 14), une évolution intéressante. Dans les deux zones étudiées, 'augmentation
du poids moyen est proportionnelle a l'augmentation de la taille des particules du sédiment. Les
plies rencontrées sur fonds grossiers et durs sont donc en majorité des adultes de grande taille, alors
que sur substrats mous et fins, les jeunes individus sont plus fréquents.

Pf(g)
2000 — 3Ps
7] ——~—4Vn
.|
1000 —
T ‘O/ substrat
T T T T T
1 2 3 4 5
Fic. 14. — Relations entre la granulométrie du sub-

strat et le poids moyen des individus capturés
sur les bancs méridionaux de Terre-Neuve
(3 Ps) ef sur le plateau du Cap Breton (4 Vn)
(pour les symboles, voir figure 13).

Comme pour tous les poissons plats, les liens écologiques qui unissent la plie américaine au
substrat sont essentiellement trophiques. En effet, les organismes benthiques constituant, comme
nous l'exposerons plus loin, la grande majorité des aliments ingérés par cette espéce, il existe des
relations entre le régime alimentaire et le substrat odl se trouvent ces proies. Parmi celles-ci, les
mollusques et les échinodermes occupent une place prépondérante qui est a rapprocher de la plus
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grande abondance de plie américaine sur les fonds de sables fins ou grossiers. De la sorte, I'impor-
tance des ophiures dans le régime alimentaire de la plie du Cap Breton est a relier aux concentrations
de ce poisson sur les fonds de sable grossier dans cette zone, alors que le régime plus équilibré en
échinodermes et bivalves de la plie du secteur 3 Ps pourrait expliquer sa distribution plus homogéne
sur les substrats de sables fins, de sables grossiers et, dans une moindre mesure, de débris coquilliers.

De méme, 'abondance des jeunes individus sur les substrats meubles ou fins s'explique du fait
que dans les deux zones, les plies de petite taille (inférieure a 25 cm Lt) se nourrissent principalement
d’annélides polycheétes, d’amphipodes et de petites ophiures, comme nous le verrons dans le chapitre
consacré a 'alimentation.

On doit donc retenir que le substrat, par sa texture, joue un réle important dans la distribution
de la plie américaine. En effet, la granulométrie, par son action sur le biotope, est en grande partie
responsable des biocoenoses d'invertébrés benthiques peuplant les bancs. La présence de ces commu-
nautés déclenche des taxies positives chez la plie a la recherche de nourriture.

2° La profondeur, variations locales et saisonnieres.

La plie américaine a une large distribution bathymétrique. On la trouve depuis les fonds de 30
4 40 m jusqu'a des profondeurs excédant 500 m, comme l'indiquent BicELow et ScHROEDER (1953).
ANDRIYATCHEV (1954), LEmM et ScotT (1966). Dans la région étudiée, nous l'avons capturée entre 35
et 415 m au cours de la campagne de la « Thalassa » en 1970 comme pendant les missions saison-
niéres du « Cryos » en 1971 et 1972. On note cependant des concentrations maximum de plies a des
niveaux qui varient dans l'espace et le temps.

1. — Matériel et méthodes.

Pour mettre en évidence ces variations d’abondance, nous avons divisé les zones de péche en
fonction de différents niveaux bathymeétriques: 50, 100, 200 et 350 m. Ces limites bathymétriques,
proposées par I'ICNAF pour la division 3 Ps, comme le note PINHORN en 1972, ont été adoptées
parce qu'elles permettent de présenter, d'une maniére homogeéne, la distribution des principales espéces
de poissons de fond pendant les campagnes saisonniéres.

Entre ces isobathes, se trouve délimitée une surface a lintérieur de laquelle il est plus facile
d'étudier les variations d'abondance avec un échantillonnage standard (GrossLEIN, 1971). Nous avons
pris en considération cinq niveaux : profondeur inférieure a 50 m, fond de 50 a 100 m, de 100 a 200 m,
de 300 a 350 m et profondeur supérieure a 350 m, le niveau inférieur 8 50 m n'apparaissant pas sur le
plateau du Cap Breton.

Dans un premier temps, on a regroupé a l'intérieur de chacune de ces catégories I'ensemble des
rendements semi-horaires obtenus par le « Cryos » au cours des quatre campagnes saisonniéres, de
maniére a pouvoir comparer entre elles les distributions bathymétriques observées dans chacune des
deux zones gui composent cette région. *

Dans un deuxiéme temps, afin de mettre en évidence d’'éventuelles variations saisonniéres, les
rendements semi-horaires sont exprimés pour chaque niveau, saison par saison.

2. — Résultats.

En examinant la figure 15, on remarque que la plie est présente a tous les niveaux étudiés, avec
un maximum d'abondance entre 50 et 200 m.

Sur les bancs méridionaux de Terre-Neuve, la plus grande abondance, soit 48 kg/demi-heure,
est obtenue entre 50 et 100 m ; elle décroit progressivement avec la profondeur, les rendements se
situant & 29 kg entre 100 et 200 m, 6 kg entre 200 et 350 m et & 3 kg au-dela de 350 m. Aux pro-
fondeurs inférieures a 50 m, les captures ne dépassent pas 8 kg par demi-heure.

La situation observée sur le plateau du Cap Breton est décalée par rapport a celle des bancs de
Terre~-Neuve. L'espéce, peu abondante entre 50 et 100 m (25 kg/demi-heure), se concentre entre 100
et 200 m (43 kg/demi-heure), puis devient plus rare au fur et & mesure que la profondeur augmente ;
on a alors 20 kg entre 200 et 350 m et 5 kg au-dela de 350 m.
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Ces résultats sont trés proches de ceux obtenus par POWLES en 1965, qui montraient que les plies
sont surtout abondantes entre 40 et 200 m sur le plateau magdalénien. Cependant, les variations
locales mises en évidence entre la zone 3 Ps et la zone 4 Vn sont difficiles & interpréter. Peut-étre
sont-elles dues a des différences granulométriques, le substrat le plus fréquenté par la plie étant, on l'a
vu, le sable fin dans 3 Ps et le sable grossier dans 4 Vn. Les résultats présentés pour chaque saison
{fig. 16) mettent en évidence de trés nettes variations saisonniéres.

Au printemps, les plus [ortes péches se font entre 50 et 100 m dans 3 Ps et dans 4 Vn avec, respec-
tivement, 53 et 14 kg par demi-heure; la plie est présente sur les fonds inférieurs & 50 m du banc
Saint-Pierre (16 kg/demi-heure), tandis qu'elle y est trés rare aux profondeurs supérieures a 100 m.

En été, la plus grande abondance est observée entre 50 et 200 m. En effet, la plie, toujours pré-
sente entre 50 et 100 m, a tendance a rechercher, surtout prés du Cap Breton, des profondeurs plus
grandes sans toutefois dépasser 200 m ; les rendements sont effectivement, par demi-heure, de 18 a
43 kg entre 50 et 100 m, de 54 kg entre 100 et 200 m ; ils tombent entre 0,5 et 6 kg au-dela de 200 m.

En automne, on obtient les rendements les plus importants. L'espéce est encore concentrée entre 50
et 200 m comme en été, mais elle s'enfonce au-deld de 200 m surtout dans la région du Cap Breton.
Les rendements sont, par demi-heure, compris entre 13 et 113 kg a des profondeurs de 50 a 100 m ;
80 et 68 kg entre 100 et 200 m ; 6 a 39 kg entre 200 et 350 m; 4 a 15 kg au-dela de 350 m.
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Fic. 15. — Distribution de la plie américaine sur les bancs méridionaux de

Terre-Neuve (3 Ps) et sur le plateau du Cap Breton (¢ Vn) en fonction de
la profondeur. Le nombre de traicts de chalut dans chaque niveau est indijué
entre parenthéses. ) :

En hiver, le manque de données rend plus difficile I'interprétation des faits. On remarque cepen-
dant que la plie a pratiquement disparu des fonds inférieurs a2 100 m. Elle se rencontre entre 100 et
200 m et au-dela. En effet, les rendements se situent autour de 2 kg au-dessus de 50 m, de 7 kg

entre 50 et 100 m, de 29 kg entre 100 et 200 m, de 8 kg entre 200 et 350 m et de 5 kg au-dela de
350 m.

La profondeur recherchée par la plie américaine varie donc avec la saison. L'espéce a tendance
a se concentrer a des profondeurs inférieures a 100 m au printemps, & se répartir entre les faibles
profondeurs en été et a rester abondante 4 ce méme niveau en automne, tout en commengant a s'en-
foncer jusqu'a 350 m et plus et, enfin, & abandonner Jles petits fonds en hiver pour se concentrer en
profondeur.

L’explication de ces variations saisonniéres dans la distribution bathymeétrique sera facilitée en
étudiant 'influence de la température sur la distribution de la plie américaine et en particulier sur ses
mouvements saisonniers.
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3° La tempéralure, mouvements saisonniers.

La plie américaine est une espéce d'eau froide qui occupe la zone arctico-boréale. Elle est cepen-
dant fortement eurytherme puisque, d'aprés BIGELOW et SCHROEDER (1953) et LEmM et ScoTT (1966),
elle peut vivre dans des eaux dont la température est comprise entre — 1,6° et 12,3 °C dans I'Atlan-
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Fic. 16. — Variations saisonniéres de la distribution bathymétrique sur

les bancs méridionaux de Terre-Neuve (3 Ps) et sur le plateau du
Cap Breton (4 Vn). Le nombre de traicts de chalut & chaque niveau
est indiqué entre parenthéses.

tique du nord-ouest. Pour sa part, ANDRIYATCHEV, en 1954, signale que la variété européenne vit, en
Mer de Barentz, dans des eaux dont les températures oscillent entre — 1 et + 7 °C. Backus (1957)
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pense, de son c6té, que la limite inférieure de tolérance de l'espéce serait voisine de — 1,4 °C d’apreés
les captures effectuées lors de I'expédition du « Blue-Dolphin » au Labrador en 1951.

Dans la région de notre étude, nous avons rencontré la plie dans des eaux dont la tem-
pérature variait de — 1 a -+ 8°C. Toutefois, & l'intérieur de ces limites, l'espéce recherche des
conditions optimales en fonction des différentes périodes de son cycle biologique.

1. — Matériel et méthodes.

Les observations sur I'hydrologie de la région furent effectuées principalement au cours de
Ja campagne de la « Thalassa » en 1970 et des quatre campagnes saisonniéres du « Cryos » en 1971
et 1972. En 1970, 28 stations hydrologiques réparties en cing sections furent faites dans la région.
A chaque station, les bouteilles a renversement du type Nansen furent immergées aux profondeurs
standard : 258 mesures de température furent faites a l'aide de thermométres & renversement Richter
et Wiese protégés et non protégés. Les corrections furent effectuées a la régle de Culberston.
Pour l'étude des salinités, 258 échantillons d'eau de mer, collectés en double, furent analysés
au laboratoire a l'aide d'un salinomeétre a induction. De plus, 105 profils thermiques furent faits
au bathythermographe Richard aprés chague station de chalutage.

A bord du « Cryos » en 1971 et 1972, des prises de température ont été faites au voisinage
du fond, sur la position de chaque chalutage, 2 I'aide de thermométres a renversement Yoshino,
protégés et non protégés. Ainsi, plus de 200 relevés thermiques aux quatre saisons sont venus
s'ajouter a4 nos précédentes observations, permettant de dresser des cartes de distribution saison-
niére de la température a proximité du fond.

A l'aide des données de 1970 et en se référant aux méthodes décrites par SvERDRUP, JOHN-
soN et FLEMING (1942), nous avons établi les diagrammes température/salinité (MINET, données non
publiées), destinés a préciser les caractéristiques et l'origine des différentes masses d’eau qui se trou-
vent dans cette région. La nature de ces eaux est définie a partir de 'abondante bibliographie qui
traite du Grand Banc (') et du travail fait en 1973 par LENz dans le milieu du chenal laurentien.

Ces structures définies, ot pour étudier leur influence sur les variations de distribution de la plie
américaine, nous avons établi la moyenne des rendements semi-horaires obtenus aux mémes niveaux
bathymétriques et a des températures semblables pour chaque campagne saisonniére. Cing tranches
de températures sont ainsi considérées: — 1 & 0°C, 1 0,1 a 2°, 2,1 a 4° 4,1 a 6° et 6,1 a 8°.

2. — Résultats.

On a vu que l'hydrologie de cette région est déterminée par le jeu des deux grands types
d'eaux : les premiéres sont des eaux [roides issues du Canada arctique et du Labrador, les se-
condes des eaux chaudes de la dérive nord atlantique. les variations périodiques ou irréguliéres
de ces deux types d'eaux donnent lieu a des phénoménes hydrologiques trés complexes, qui per-
mettent cependant de distinguer quatre couches: la couche de surface, la couche intermédiaire, la
couche tempérée et la couche de fond.

a) La couche de surface.

Cette couche présente une amplitude de températures trés grande puisqu'elle est [ortement
sujette aux variations atmosphériques saisonniéres. Pour ce qui est de ces espéces démersales,
elle n'a d’'influence que sur celles qui, comme la plie américaine, ont des ceufs pélagiques.

b) La couche d'eaux intermédiaires.
Elle a pour origine les eaux du courant du Labrador et du Canada arctique, mais peut étre égale-

(1) Les premiéres observations sur l'hydrologie de Terre-Neuve furent faites par le professeur TrouLET en 1886
Les suivantes furent réalisées au cours des expéditions de 1"« Albatross » en 1887 et du Service canadien des Péches en
1914-1915 ; vinrent ensuite les travaux de l'lnternational Ice Patrol Service dés 1912, aprés la catastrophe du « Titanic »,
de Le Danois en 1922, de 'OSTPM jusqu'a la deuxiéme guerre mondiale avec RarrLier Du Bary et Brauce; des expé-
ditions du « Marion» et du « Général Greene » avec SmiTH, SouLt et Mossy de I'Office des Péches du Canada ; avec
Huntsman, Hacuey, Bawwey, Mac Lecian, Lauzier, Dungar, TEMPLEMAN, ...jusqgu’aux nombreuses campagnes océanogra-
phiques actuelles organisées par plusieurs pays.
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ment issue des eaux froides d'origine continentale et notamment celles du Saint-Laurent. Sa tempé-
rature est le plus souvent négative et son épaisseur trés variable d'une année a l'autre.

Deux dérivations de cette masse d’eaux affectent le banc Saint-Pierre, 'une au sud du banc
(— 0,6 °C) et l'autre au nord-est ainsi que dans le bassin de Plaisance au printemps (fig. 17 et 18}.
Seul le lobe méridional (i 0,2°C) persiste quelquefois sur le fond en été (fig. 19). En automne
(fig. 20), les deux avancées se retrouvent a nouveau dans les deux parties du banc (— 0,9 °C au
NE et — 0,1 ¢C au S), alors qu'en hiver cette couche d'eau recouvre entiérement le banc Saint-
Pierre (fig. 21).

Les remontées de cette masse d'eau vers le nord-ouest affectent aussi le banc Burgeo qui est

TERRE-NEUVE

L printemps 1970

(17 avril-23 mai)
60° 59° 57° 56°
| | _ 1 | |
Fic. 17. -- Distribution des températures au voisinage du fond au printemps 1970.

le plus souvent recouvert par des eaux dont les températures se situent entre 1 et 2° au maximum et
inférieures a 0° durant l'hiver (fig. 21).

Sur le plateau du Cap Breton, ces eaux mélangées a celles du Saint-Laurent progressent au
printemps le long de la céte de lile, ot les températures sont négatives (fig. 17 et 18). En été et
en automne, leur effet est bien moindre, alors qu'en hiver (malgré le manque de données précises)
il doit étre maximum & en juger par la banquise qui occupe cette zone. A cette saison, les tem-

pératures sont de 'ordre de — 1,5° en surface et les températures négatives peuvent atteindre le
niveau de 100 m.
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c¢) La couche tempérée.

Elle occupe les accores des bancs; ces eaux, dites « de pente », pénétrent par le sud du chenal
laurentien car elles baignent le talus entre 150 et 300 m. Leurs effets se font uniquement ressentir sur
la pente méridionale et occidentale du banc Saint-Pierre (L'Herrou et MineT, 1971). Au prin-
temps, ces eaux qui ont une température de 6 & 8° (fig. 17 et 18) forment des lentilles aux abords
sud et nord-ouest du banc, provoquant de forts gradients thermiques le long de la pente. En été et
en automne, elles marquent également de leur influence la partie sud du banc, alors qu'en hiver
(fig. 21) elles envoient des digitations au sud et au nord-ouest ; leur température, qui se situe alors
entre 6 et 7°, contraste avec celle des eaux du platier qui, elles, avoisinent 0°.

printemps 1972

(3-24 mai)
6|O° 5“9" 58° 570 56°
Fic. 18. — Distribution des températures au voisinage du fond au printemps 1972.

d) La couche de fond.

Elle se situe au-dessous du niveau de 400 m et est caractérisée par une température voisine
de 5°, stable tout au long de l'année. Les eaux qui la constituent baignent le fond du chenal lau-
rentien en toutes saisons.

En observant la figure 22, on remarque qu'au printemps les concentrations de plie américaine
a des profondeurs inférieures a 100 m se situent dans les eaux froides influencées par la couche
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intermédiaire (— 1 a 4°C) qui recouvrent les bancs des deux zones. En été, l'étalement de Ja plie
américaine entre les sondes inférieures a 50 m et 200 m correspond & des eaux toujours influencées
par cette couche intermédiaire, mais avec des rendements maximum entre 2 et 4 °C, surtout dans
le secteur 4 Vn.

En automne, si une partie des individus reste a ces niveaux [roids, certains commencent &
s'enfoncer dans les eaux influencées par Ja couche tempérée; c'est ainsi que, sur le banc Saint-
Pierre, de bons rendements sont obtenus entre 6 et 8 °C a des profondeurs comprises entre 100
et 200 m; méme sur le plateau du Cap Breton, ot linfluence de ces eaux de pente est bien
moins grande, les meilleures captures sont faites de 200 a 350 m, c’est-a-dire dans des eaux dont

]

— été 1971 |
(11-27 juillet)

60° 590 58° 570 560
I | | |

Fic. 19. — Distribution des températures au voisinage du fond en été 1971,

la température est comprise entre 4 et 6° Il faut noter qu'a cette saison, la plie américaine du
banc Saint-Pierre n'a pas toujours besoin de s'enfoncer en profondeur (fig. 22), car la couche tem-
pérée envoie, au nord du lobe froid qui influence la partie méridionale du banc, une digitation &
température supérieure a 7° {fig. 21). En outre, il faut noter que sur ce banc, l'espéce demeure
trés abondante sur les fonds de 50 & 100 m, recouverts par des eaux influencées par la couche inter-
médiaire, c’est-a-dire de température se situant entre — 1 et + 2°C,

En hiver, si I'espéce est présente a tous les niveaux et a toutes les températures, les concentra-
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tions maximum sont observées, entre 100 et 200 m, dans les eaux de la couche tempérée dont
la température est de 6 a 8 °C.

Pour le golfe du Saint-Laurent, ot la situation hydrologique est semblable, PowLEs (1965)
avait également mis en évidence cette influence de la température sur les variations saisonniéres de
la distribution en profondeur de la plie américaine. Comme nous, il montrait comment cette es-
péce, concentrée sur les petits fonds a températures froides au printemps et en été, tendait a
se déplacer dés 'automne vers des eaux plus chaudes situées en profondeur pour y séjourner pendant
I'hiver alors que les bancs étaient recouverts par des eaux a température négative.

D'aprés les données sur la maturité sexuelle que nous exposerons plus loin, il est possible

automne 97|

{ 9-29 novembre)

60° 59° 57° 569

Fic. 20. — Distribution des températures au voisinage du fond en automne 1971.

d'interpréter ces mouvements comme une réaction aux conditions hydrologiques hivernales. En
effet, la maturation des gonades commence dés 'automne et se poursuit tout I'hiver jusqu'a la ponte,
au printemps. La plie, pour trouver des eaux tempérées favorables a l'¢laboration de ses produits
sexuels, doit donc quitter les niveaux peu profonds recouverts dés la fin de l'automne par les eaux
froides (T° < 0) de la couche intermédiaire et se maintenir durant l'hiver en profondeur ou se
manifeste le plus I'influence des eaux de pente a 6-8 °C.
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III. - Discussion et conclusions.

1. — La plie américaine se distribue dans 1'Atlantique du nord-ouest du Groénland au cap Cod.
Les concentrations les plus importantes se trouvent dans la région des bancs de Terre-Neuve, en
particulier sur les parties septentrionale et orientale du Grand Banc, dans la zone de contact des
eaux froides du courant du Labrador et des eaux tempérées de la pente continentale qui lui four-
nit les meilleures conditions de vie.

sans données

(banqt‘}i,fs_t_a).,_‘

hiver 1972

o (3-22 fevrier)
T il T i T
Fic. 21. — Distribution des températures au voisinage du fond en hiver 1972.
2, — Les études systématiques menées a bord du « Cryos » en 1971 et en 1972 montrent que

la plie américaine se répartit largement sur les bancs méridionaux de Terre-Neuve et sur le plateau
du Cap Breton. On rencontre cependant trois aires de concentrations principales: la plus impor-
tante dans la partie méridionale du banc Saint-Pierre, la seconde dans la partie nord-est de ce banc et
la troisieme le long de la cote de l'lle de Cap Breton entre le cap Nord et la baie de Sydney.

3. — Parmi les facteurs qui influencent la distribution, trois ont été mis en évidence.

L'¢tude de la granulométrie du substrat en relation avec les rendements a montré que la plie
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Fic. 22. — Influence de la température au voisinage du fond sur la distribution bathymétrique sai-

sonniére de la plie américaine ; A) bancs méridionaux de Terre-Neuve, B) plateau du Cap Breton
Le nombre de traicts de chalut est indiqué a co6té de chaque rendement semi-horaire.
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américaine recherche principalement les fonds de sables fins et de sables grossiers. La granulomé.
trie recherchée varie localement et avec la taille des individus; les poids moyens augmentent avec
la taille des particules du sédiment. On a montré comment ces variations de distribution sur un
substrat a granulométrie donnée sont liées a l'activité nutritionnelle.

L'étude du facteur bathymétrique a révélé que les profondeurs recherchées par cette espéce
étaient principalement comprises entre 50 et 200 m. Les profondeurs favorables varient cependant
localement et saisonniérement, la plie américaine de la région étudiée se concentrant sur les fonds
inférieurs & 100 m au printemps et en été et s’enfongant jusqu'a 350 m vers les plus grandes pro-
fondeurs en automne pour s’y maintenir en hiver.

L'étude du facteur thermique a permis de compléter celle du facteur bathymétrique. Bien qu’elle
puisse généralement vivre entre — 1 et + 8 °C, la plie américaine recherche périodiquement certaines
conditions thermiques qui I'aménent & se déplacer. Les mouvements observés en automne et en hiver
vers les plus grandes profondeurs s'expliquent par la recherche d'eaux de la couche tempérée de
température comprise entre 6 et 8°, favorables a la maturation des gonades.

4. — Il est probable que d’autres facteurs, que nous n'avons malheureusement pas pu étudier,
interviennent également dans la distribution de la plie. Ainsi, bien que I'espéce soit trés euryhaline
puisque ses limites extrémes de tolérance se situent entre 22 et 34 pour mille, les salinités plus faibles
qu’elle rencontre sur les fonds inférieurs & 100 m au moment de la ponte au printemps, et qui varient
en cette saison de 31,0 a 32,5 pour mille (L'HERROU et MINET, 1971), doivent aussi jouer un réble
dans les concentrations de ponte. En effet, pour survivre, les ceufs devront étre pondus sur des fonds
ou la salinité est trés voisine de celle des eaux proches de la surface.

5. — Tous les facteurs ainsi isolés pour en préciser les effets ont, en fait, une influence interdé-
pendante. Ce qui rend complexe ce genre d'étude c’est que, le plus souvent, certaines conditions sont
déterminées par une réaction qui se [ait par l'intermédiaire d'un autre facteur. Par exemple, la
recherche de nourriture joue un réle important par le détour de la granulométrie du substrat. De
méme, la profondeur recherchée dépend de la température qui y régne, la température optimale
dépendant elle-méme des conditions physiologiques du moment comme par exemple les exigences
imposées a |'animal par la maturation de ses gonades.

11 s'agit en fait d'un phénoméne essentiel en biologie marine : 'importance plus ou moins grande
de tel ou tel facteur dans le comportement du sujet est fonction de ses exigences physiologiques. On
retrouve bien la la notion de compétition entre facteurs décrite par FURNESTIN et MAuRIN (1966), puis
par MaurIN en 1973,

Nous pouvons, a 'aide de ces observations, résumer les modifications périodiques qui surviennent
dans la distribution de la plie américaine.

Au printemps, pour pondre, la plus grande partie des individus gagne les petits fonds sur les
bancs ou régnent de basses températures. Les aires de concentration maximum de la région sont en
effet les secteurs marqués a cette saison par l'influence des eaux intermédiaires a températures néga-
tives ; les parties sud et nord-est du banc ol ces eaux émettent 2 digitations et le long de la cote de
l'ile de Cap Breton ou elles s’étendent depuis le golfe du Saint-Laurent. On peut, d'ores et déja, consi-
dérer ces trois secteurs comme des aires de concentrations d’adultes préts & pondre.

Aprés la ponte, a la fin du printemps et en été, la plie se répartit sur les bancs mais, semble-t-il,
d'une maniére non fortuite. Le substrat intervient car l'espéce entre dans une période active de nutri-
tion et recherche les fonds ou la texture du sol est favorable a la présence d'une nourriture abondante.

A la fin de l'automne, les eaux baignant les platiers commencent & se refroidir et la plie, pour
favoriser la maturation de ses gonades, se déplace en profondeur vers les eaux de la couche tempérée.
A ce niveau, les fonds de vase dominent et, comme nous le verrons plus loin, l'activité nutritionnelle
se ralentit.

En hiver, la plie se maintient dans la couche d'eaux de pente pour achever le développement
de ses glandes génitales. Sur ces fonds de vase ot l'eau atteint une température plus élevée, la rareté
des proies conduira & une réduction trés importante de l'activité nutritionnelle. Cette période corres-
pond a I'« overwintering » ou hivernage que décrit NIKOLSKY en 1963.
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Au début du printemps, les gonades sont miires et la plie regagne les petits fonds ot les tempé-
ratures sont trés basses mais ot elle trouvera, aprés la ponte, une nourriture trés abondante.

6. — Nos résultats contredisent ceux de HunTsman (1918) qui écrit: «la plie américaine se
déplace peut-étre légérement vers la cote durant les périodes froides de l'année et vers le large
pendant ['été, mais les mouvements ne semblent pas trés distincts ». Cette contradiction vient sans
doute du fait que cet auteur n'a pas pu recueillir de données en hiver.

En revanche, ils confirment totalement ceux de PowLEs (1965) qui montre comment la nutrition
et la reproduction peuvent étre reliées aux mouvements saisonniers et aux conditions de profondeur
et de température pour la plie américaine du plateau magdalénien. Cet ichthyologiste met en évidence
I'abondance de l'espéce dans les eaux froides entre 40 et 120 m en été ot elle demeure pour se nourrir
jusqu'en automne. Elle tend alors a s'enfoncer en profondeur quand les gonades commencent & mdrir.
En hiver, la plupart des poissons se trouvent dans les eaux profondes chaudes ou ils arrétent de se
nourrir, bien que les gonades continuent a marir. Au début du printemps, la plie commence a se
déplacer vers la cote, juste avant la ponte, puis recommence a s'alimenter.

De méme PiTT, en 1966, prouve que la plie américaine du Grand Banc de Terre-Neuve pond
dans des secteurs a faible profondeur qui servent probablement de nurserie a la population et que les
poissons quittent en s'enfongant en profondeur dés qu'ils atteignent de grandes tailles.

Des phénomeénes comparables ont également été observés en Mer de Barentz pour la variété
européenne d'Hippoglossoides platessoides par MELINsKY (in NIXOLSKY, 1954) qui remarque chez ce
poisson des mouvements saisonniers dirigés d'est en ouest, c’est-a-dire vers les petits fonds, au
moment de la ponte.

Ces déplacements saisonniers, liés a la ponte et a la nutrition, sont relativement fréquents chez
les poissons plats. C’est ainsi que de nombreuses recherches ont mis en évidence des mouvements
périodiques chez la limande-sole du Pacifique, Microstomus pacificus par HAGERMAN (1952), chez le
carrelet étoilé Platichthys stellatus par OrcutT (1950) et chez la plie rouge Pseudopleuronectes ame-
ricanus par Mac CRACKEN (1963).

Ces mouvements saisonniers sont cependant trop peu importants pour étre considérés comme de
réelles migrations. Prtt (1969), aprés les expériences de marquage de plie sur le Grand Banc,
montre qu'elle se déplace trés peu. 1l écrit : « la plupart des recaptures, méme 7 ans aprés le marquage,
furent faites & moins de 30 milles de l'endroit de remise & I'eau ». Dans ce méme travail, PItT expose
les raisons qui, selon lui, font que l'espéce n'effectue pas de grands déplacements. Il pense que le
poisson peut disposer d'une gamme trés large de températures et de conditions de nourriture sur la
pente du Grand Banc et, qu'en conséquence, peu de déplacements lui sont nécessaires.

Ces déplacements ne sont pas de méme nature que ceux que l'on observe chez d'autres poissons
plats, comme la limande ferrugineuse Limanda ferruginea qui, au large de la Nouvelle-Angleterre, est
capable, selon RovcE et coll. (1959), d'effectuer des migrations saisonniéres dépassant 200 milles.







CHAPITRE 1lI

ALIMENTATION
ET COMPORTEMENT NUTRITIONNEL

Chez les Hétérosomes, le régime alimentaire est extrémement variable. D'une maniére générale,
on peut séparer, avec DE GrooT (1967), les poissons plats en deux principaux groupes. Il y a tout
d’abord un groupe composé de ceux qui se nourrissent surtout de poissons ou d'autres organismes a
déplacement rapide, comme les crevettes; c'est le cas des Bothidés. Vient ensuite un autre groupe
dans lequel la principale nourriture consiste en annélides polychétes et en mollusques ; il en est ainsi
des Soléidés. Cependant, les Pleuronectidés occupent une position intermédiaire en ce sens que leur
alimentation est diversifiée selon les espéces. Certains, comme le fletan Hippoglossus hippoglossus,
sont de vrais prédateurs de poissons puisqu'ils peuvent quitter le fond pour « chasser ». D'autres,
comme Ja limande ferrugineuse Limanda [erruginea, s'alimentent surtout de crustacés et principale-
ment d’amphipodes (travaux de ErFanov et VINoGgravov, 1973). D'autres, enfin, se nourrissent essen-
tiellement de polychetes et de mollusques comme la limande-sole Microstomus kitt, Quant a la plie
américaine, elle occupe une place & part parmi les Pleuronectidés car sa nourriture est extrémement
variée,

Jusqu'a ces derniéres années, aucune étude détaillée sur la nutrition de cette espéce n'avait été
menée dans la région de Terre-Neuve et de Nouvelle-Ecosse. On se référait bien souvent aux travaux
de HunTsman (1918) dans le golfe du Saint-Laurent, a ceux de Komarova (1939, in ANDRIYATCHEYV,
1954) dans la Mer de Barentz, ol encore aux quelques éléments fournis par YANULOV en 1962 sur la
nourriture de la plie du Grand Banc de Terre-Neuve. Cependant, les recherches récentes de PowLEs
{1965) sur la plie du plateau magdalénien ont fourni d'intéressants résultats sur les organismes con-
sommeés, sur l'intensité nutritionnelle en relation avec la taille et Ja saison, ainsi que sur la compétition
alimentaire se produisant entre cette espéce et la morue. En 1973, nous avons nous-méme apporté
quelques éléments nouveaux a ce sujet (MINET, 1973 a), alors qu’était publié simultanément un travail
trés complet sur l'alimentation de l'espéce sur le Grand Banc de Terre-Neuve par PirT (1973).

Notre propos est donc de donner ici des informations complémentaires sur les effets que le lieu

de péche, la taille, le sexe, la température du fond, la saison et la période de la journée peuvent avoir
sur l'alimentation et le comportement nutritionnel de la plie américaine dans cette région.

I. - Matériel et méthodes.

Le matériel utilisé dans cette étude fut récolté en 1971 et 1972 au cours des quatre campagnes
saisonniéres du « Cryos» sur les bancs meéridionaux de Terre-Neuve et le plateau du Cap Breton.
Les dates d'échantillonnage se répartissent comme suit :

a) dans 3 Ps, du 11 au 23 juillet 1971 (été), du 9 au 14 novembre 1971 (automne), du 7 au
22 fevrier 1972 {hiver) et du 4 au 12 mai 1972 (printemps),

b) dans 4 Vn, du 24 au 27 juillet 1971, du 25 au 28 novembre 1971 et du 18 au 24 mai 1972
puisque 'extension de la banquise n’a pas permis de récolter I'échantillonnage hivernal.
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A bord, aprés certains traicts de chalut, dont la position est indiquée sur la figure 23, les esto-
macs ont été immédiatement prélevés sur un sous-échantillon de males et un sous-échantillon de
femelles, comprenant tous les groupes de taille. A chaque station, la position, la date, I'heure moyenne
de la capture, la profondeur, la nature des sédiments et la température au fond ont été notées ainsi
que le sexe, la longueur totale et le poids de chaque poisson échantillonné. Les estomacs collectés
sur ces échantillons ont été alors stockés en bocaux contenant une solution de formol a 8 %.

Au laboratoire, chaque estomac fut égoutté et disséqué; les organismes qu’il contenait ont été
séparés par espéce ou par genre ou famille lorsqu'il était impossible d'identifier les espéces ; les quan-
tités de débris minéraux, végétaux et animaux ont été également déterminées.
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Fic. 23. — Position des échantillonnages d’estomacs au cours des quatre campagnes saisonniéres

du « Cryos» en 1971 ef 1972.

Le poids de chaque catégorie ainsi séparée fut mesuré au centiéme de gramme. L'état de réplétion
de chaque estomac a été précisé selon I'échelle suivante : O pour les estomacs vides, 1 pour les esto-
macs au quart pleins, 2 pour ceux a moitié pleins, 3 pour ceux aux trois quarts pleins, 4 pour ceux
complétement pleins.

Pour chaque espéce ou groupe, |'état de digestion est noté suivant quatre catégories ; la premiére
concerne les organismes les plus récemment ingérés (stade A), les trois autres regroupent ceux ayant
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atteint un degré plus ou moins élevé de digestion (stades B, C et D). Dans cette étude, seules les
données concernant les aliments fraichement ingérés sont retenues (')

En outre, une collection de références des organismes en bonne condition fut établie, de maniére
a faciliter la détermination des aliments trop digérés. Pour chaque estomac numéroté, une fiche indi-
viduelle fut dressée pour reporter toutes les observations faites a bord et au laboratoire et qui viennent
d'étre décrites,

Sur les 932 estomacs prélevés et examinés pour cette étude, 564 proviennent de plies péchées
sur les bancs méridionaux de Terre-Neuve aux quatre saisons et 368 de plie du plateau de Cap
Breton a trois saisons.

IL. - Alimentation : composition du contenu siomacal.

Le but de cette étude est de connaitre les principaux groupes d’organismes utilisés comme aliments
par la plie américaine dans les deux secteurs considérés. Les résultats, basés sur les pourcentages de
présence de ces organismes dans les estomacs, mettent en évidence les divers composants de !'alimen-
tation, permettant ainsi de comprendre le mécanisme de cette derniére.

Les échinodermes constituent le groupe le plus fréquemment rencontré puisque des repré-
sentants de cet embranchement ont été trouvés dans 728 estomacs, soit 81 % des estomacs examinés.
Dans ce groupe, les holothuries sont peu nombreuses (3 estomacs), les seules espéces trouvées appar-~
tenant aux genres Cucumaria et Thyone. Pour les étoiles de mer, la seule espéce rencontrée a 4
reprises est Ctenodiscus crispatus. En revanche, les ophiures sont trés fréquentes, puisque trouvées
dans 476 estomacs, soit 49 % des estomacs examinés, en particulier Ophiura sarsi, O. rubasta et
Ophiopiiolis aculeata. Quant aux oursins (Strongylocentrotus droehbachiensis, Echinarachnius parma
et 1 seul exemplaire de Schizaster [ragilis en 3 Ps), ils entrent pour une grande part dans la compo-
sition du régime alimentaire : 245 estomacs en contiennent, soit 35 %.

Les mollusques viennent au second rang, puisque rencontrés dans 328 estomacs, soit 35 % des
estomacs examinés. Ce sont surtout les pélécypodes et notamment Yoldia myalis et Y. thraciaeformis
qui sont les plus fréquents (163 estomacs, soit 17 %), puis viennent, dans les protobranches, Y.
sapotilla et Nuculana tenuisulcata. Toujours dans cette classe, mais cette fois parmi les filibranches,
c'est le pétoncle Chlamys islandicus qui est le plus fréquent (39 estomacs, soit 5 % ). Quant aux eula-
mellibranches, (95 estomacs, soit 11 %), on note la présence de Clinocardium ciliatum et de Serripes
groenlandicus et, avec une fréquence moins grande, Siliqua costata, Cyrtodaria siliqua et des repré-
sentants des genres Astarte, Tellina, Macoma et Spisula. Les gastéropodes sont trés rares (27 esto-
macs, soit 3 %) et de petite taille ; Margarites cinerea, M. helicina et M. groenlandica représentent
les deux tiers des mollusques appartenant a cette classe, le reste comprenant Turbonilla interrupta,
Velutina laevigata, Natica clausa et Polinices groenlandica. Un seul représentant des polyplacophores
Lepidochiton marmorea fut rencontré dans deux échantillons provenant du banc Saint-Pierre.

Les crustacés constituent le troisieme groupe d’aliments avec 321 estomacs, soit 36 % des estomacs
examinés. Il sagit principalement des nombreux amphipodes (Anonyx nugax, Euthemistho sp.,
Caprella sp., Stegocephalus sp.. Ampelisca sp., Talorchestia sp. ...), rencontrés dans 136 estomacs,
soit 15 % : des euphausiacés (Meganyctiphanes norvegica) dans 56 estomacs, soit 6 % ; des mysidacés
(Mysis mixta) dans 10 estomacs, soit 1 % ; des cumacés (Diastylis polita) dans 26 estomacs, soit 3 % ;
des isopodes (Idotea phosphorea) dans 27 estomacs, soit 3 %. Parmi les décapodes, on note les
macroures (Pandalus borealis, Sabinea sarsi, Spirontocaris sp.) rencontrés dans 22 estomacs, soit
2 % et les brachyoures (Hyas coarctatus et H. araneus) dans 28 estomacs, soit 3 %.

(1) Pour le stade A, les critéres définis pour chaque groupe d'aliments sont les suivants :

Pour les annélides : animal entier avec tous ses segments et appendices et ne présentant pas de signes de l'attaque
digestive.

Pour les mollusques : animal entier, adhérant fermement a la coquille.

Pour les crustacés: animal entier, sans changement de coloration et a consistance ferme.

Pour les étolles de mer et ophiures: animal entier, avec les bras entiers et les plaques solidement soudées.

Pour les oursins : animal entier et plein avec le test non cassé et toutes ses épines.

Pour les poissons: animal entier et frais, avec toutes ses écailles, sa peau et sa coloration ne montrant pas de
signe de ['action digestive.
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Les annélides sont trouvés dans 153 estomacs ce qui avoisine 18 % des estomacs examinés.
Ils sont représentés par les polychétes sédentaires Pectinaria granulata, Amphitrite sp. et surtout
Potamilla sp. (120 estomacs, soit 13 %), puis par les polychétes errantes Aphrodite aculeata, Nereis
sp., Nephthys sp. et plus fréequemment Onuphis conchylega. Phascolosoma sp. présent dans 9 esto-
macs, soit | 9, représente l'ordre des sipunculiens.

Les poissons téléostéens sont aussi consommés par la plie puisqu'ils furent trouvés dans les
contenus de 41 estomacs, soit 5 % du total examiné. Les plus fréquents sont le langon (Ammo-
dytes dubius) présent dans 14 estomacs, les jeunes sébastes (Sebastes mentella) dans 3 estomacs,
les jeunes plies cynoglosses (Glyptocephalus cynoglossus), dans 4 estomacs, ainsi que les poissons
plus rares comme Antimora rostrata et des myctophydés, paralepididés et zoarcidés non identifiés
dans 13 estomacs.

Les cnidaires sont aussi présents dans 51 estomacs, soit 5 % ; il s'agit d'Antennularia sp., de
Pennatula borealis, de Renilla reniformis et spécialement de Bolocera tuediae. On trouve également
les lophophoriens (Membranipora monostachys et Hemithyris psittacea) dans 4 estomacs.

Quant aux ascidies, on rencontre des espéces appartenant a la famille des Styellidés.

Iil. - Le régime alimentaire.

Le régime alimentaire est sujet a variations. Notre but est d'étudier ici Jes principaux facteurs
qui déterminent ces variations, & savoir le secteur géographique, la taille du poisson, la saison et
la température des eaux au voisinage du fond.

1° Variations géographiques. Comparaison de Ualimentation sur les bancs méridionaux
de Terre-Neuve et sur le plateau du Cap Breton.

Le régime alimentaire de la plic américaine est directement lié a la composition des commu~
nautés d'invertébrés benthiques peuplant les bancs sur lesquels elle vit, L'examen de la figure 24
met clairement en évidence ce type de relation.

Sur les bancs méridionaux de Terre-Neuve {3 Ps), les ascidies forment un des composants du
régime (4,6 %) alors qu'elles sont absentes dans les estomacs des poissons provenant du plateau
du Cap Breton (4 Vn). La plie de 3 Ps consomme plus de poissons, en particulier des langons :
3,6 contre 0,8 % du poids des aliments; plus de mollusques, en particulier des pétoncles: 24,4
contre 8,9 % du poids; plus de crustacés, surtout euphausiacés et amphipodes: 14,6 contre 5,7 %.
En revanche, elle consomme moins de coelentérés: 0,7 contre 1,3 % (essentiellement l'actinie Bolo-
cera) ; moins d'annélides, surtout polychétes sédentaires: 6,1 contre 12,7 % ; enfin, considérable-
ment moins d'échinodermes: 41,7 contre 65,0 %.

En ce qui concerne les échinodermes, il faut remarquer que la consommation d’oursins est prati-
quement identique dans les deux secteurs (17 % du poids des aliments dans 3 Ps, contre 19 %
dans 4 Vn). La grande différence observée provient de l'importance des ophiures dans le régime
alimentaire de la plie du Cap Breton; a elles seules, elles représentent 45,5 % du poids des ali-
ments, alors que dans 3 Ps, elles n'entrent que pour 24,6 % dans l'alimentation.

Il faut aussi noter que l'on trouve beaucoup plus de petits cailloux de 1 & 2 mm de diamétre
dans les estomacs de la plie du Cap Breton. Ceci est peut-étre lié a limportance des ophiures
dans le régime alimentaire et au fait que, dans ce secteur, l'espéce est plus abondante sur
substrat de sable grossier.

Les variations du régime alimentaire avec le secteur géographique peuvent donc étre relative-
ment importantes. La plie américaine des bancs méridionaux de Terre-Neuve a un régime beaucoup
plus varié et equlhbre qui se compose essentiellement d'échinodermes, mollusques et crustacés (81 %),
alors que celle du plateau de Cap Breton, se nourrit essentlellement d’échinodermes (surtout ophiures)
et de polychetes sédentaires (78 %).

—aaa e -
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Ces résultats sont trés proches de ceux de HunTsman (1918) et de PowLEes (1965) qui mon.
trent que dans le golfe du Saint-Laurent, la plie américaine adulte se nourrit principalement d’échino-
dermes, de crustacés et de mollusques. BIGELOW et SCHROEDER notent, en 1953, la méme composi-
tion pour la plie du golfe du Maine. En 1962, YaNuLOV ajoute cependant les polychétes a ces
principaux constituants pour la plie du nord du Grand Banc.

Les données de tous ces auteurs montrent, avec les ndtres, que, s'il y a des variations de régime
alimentaire d’une région a l'autre, c’est uniquement ou principalement entre les proportions d’inver-
tébrés benthiques consommeés, les poissons ne constituant qu'une faible part de l'alimentation. Cepen-
dant, en 1939, Komarova indique que, méme si les formes benthiques constituent une part impor-~
tante de l'alimentation de la wvariété européenne en Mer de Barentz, le poisson et surtout le
capelan, la morue et I'églefin, occupe également une grande place.
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Fic. 24. — Variations géographiques du régime alimentaire de la plie américaine. Pro-
portions des différents groupes d'aliments en 3 Ps et 4 Vn, en pourcentage du poids
total.

Le récent travail de PirT (1973) sur le Grand Banc prouve l'importance du poisson comme
aliment dans cette région, puisque le capelan, Mallotus villosus, peut représenter jusqu'a 83 % du
poids total de nourriture et qu'il est souvent accompagné dans les estomacs par le lancon Ammo-
dytes dubius.

2° Variations liées a la taille et au sexe.

Le régime alimentaire de la plie américaine varie aussi suivant sa taille. Cette variation a un
retentissement sur les régimes des deux sexes, puisque les femelles atteignent de plus grandes tailles
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que les males. Les différences observées sont sensiblement les mémes dans les deux secteurs étudiés.

D'une maniére générale, les ophiures sont consommées en quantité égale par les petites et les
grandes plies. Ophiura robusta et les petites Ophiopholis aculeata trouvées dans les estomacs des
petits individus de 20 a 35 cm sont remplacées en majorité par Ophiura sarsi et O. aculeata de
grande taille chez les plus grands individus. En outre, au fur et a mesure que la taille de la plie
augmente, on rencontre un pourcentage de poids en oursins de plus en plus élevé.

Les pourcentages de crustacés ingérés (isopodes, amphipodes, euphausiacés et décapodes ma-
croures) deviennent de moins en moins élevés au fur et & mesure que la taille augmente. 1} est
clair que ces petits organismes constituent une nourriture de choix pour les jeunes plies de 20 a
35 cm. D’un autre c6té, les crabes sont consommés en plus grande quantité par les grands pois-
sons de 46 a 70 cm.

Les poids les plus élevés de poissons sont rencontrés dans les estomacs des grandes plies. Ce-
pendant, on remarque que les petits individus du banc Saint-Pierre consomment des larves et de trés
jeunes poissons non identifiés, comme l'indique le pourcentage relativement grand pour ces derniers
dans les estomacs de plie inférieure & 25 cm.

La consommation de polychétes, errantes ou sédentaires, est d'autant plus réduite que la taille de
la plie s'accroit. Par contre, les poids d'ascidies trouvés dans les estomacs de la plie des bancs mé-
ridionaux de Terre-Neuve augmentent progressivement avec la taille.

Les variations du régime alimentaire décrites ici ont pour origine les capacités différentes
d’ingestion des aliments par les plies de tailles inégales. Elles entrainent donc une composition ali-
mentaire différente dans ses proportions pour les femelles qui sont en moyenne plus grandes
que les males. De la sorte, celles-ci consomment de moins grandes quantités de crustacés, surtout
isopodes, amphipodes et euphausiacés, et de polychétes, mais davantage d'échinodermes, grandes
ophiures et oursins, ainsi que de mollusques protobranches.

De telles variations du régime alimentaire avec la taille ont déja été mises en évidence par
PowLgs (1965) sur le plateau magdalénien puisqu'il indique que les petites plies consomment prin-
cipalement des mysidacés, des amphipodes, de petites ophiures (Ophiura robusta et O. sarsi) et
de petits vers polychétes, les cumacés et autres organismes étant moins importants. Il note de méme
que les grands individus se nourrissent essentiellement d'échinodermes (ophiure Ophiopholis acu-
leata et oursins), de pélécypodes (Yoldia myalis) d’eulamellibranches et de poissons. De la méme
fagon, PitT (1973) montre que les jeunes plies du Grand Banc inférieures a 30 cm ingérent surtout
de petites ophiures, des annélides polychétes, des amphipodes, des cumacés et des euphausiacés. Ses
travaux mettent notamment en évidence le fait que les grands individus de taille supérieure a
50 cm consomment des oursins, des crustacés décapodes et principalement du poisson, Jangon et ca-
pelan, qui représentent jusqu'a 89,6 % du poids total dans les estomacs de plie dont la taille est
comprise entre 50 et 59 cm, au sud-est du Grand Banc.

3° Variations saisonniéres.

Le régime alimentaire peut subir, saisonniérement, des modifications, la composition et 'abon-
dance des aliments disponibles étant elles-m&mes sujettes & des variations saisonniéres. De maniére
a meftre ce phénomeéne en évidence, nous avons noté Ja quantité relative de chaque groupe d'aliments
en pourcentage du poids tota] trouvé dans les estomacs non vides a chaque saison. Voici le résultat
de nos observations a ce sujet.

a) Sur les bancs méridionaux de Terre-Neuve, les mollusques sont surtout consommés en
été et en automne. On doit cependant noter I'importance des protobranches dans les estomacs pré-
levés en été (27,5 %) et surtout en automne (32,6 %), tandis qu'au printemps, la presque totalité
des mollusques ingérés se compose d’eulamellibranches.

En ce qui concerne les crustacés, ils sont plus abondants dans la nourriture d'automne a
cause de la grande consommation d'euphausiacés a cette saison (20,7 %). Les amphipodes les rem-
placent (12,3 %) en hiver et les crabes au printemps (7.6 %).
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Les échinodermes fournissent la plus grande part de la nourriture de printemps (61,8 %) avec
une part a peu prés égale d'ophiures et d'oursins. Par contre, les ophiures sont plus abondantes
aux trois autres saisons et en particulier en hiver (33,3 %).

Parmi les poissons ingérés, le langon est relativement abondant au printemps (4,1 %) alors
qu’en automne il ne représente que 0,9 % ; les juvéniles de sébaste et de plie cynoglosse sont alors
plus nombreux (1,2 %).

b) Sur le plateau de Cap Breton, les mollusques protobranches sont, comme dans 3 Ps, prin-
cipalement trouvés en automne (6,3 %) ; au printemps, ce sont les eulamellibranches qui sont les
plus abondants (5,7 %). Dans ce secteur, les amphipodes et les euphausiacés sont principalement
consommés en été (respectivement 2.5 et 2,6 %).

Ici encore, les échinodermes sont plus nombreux dans la nourriture de printemps (71.3 %),
mais il s'agit cette fois surtout d’ophiures (52,0 %) alors que les oursins ont une importance a
peu prés égale aux trois saisons étudiées, soit environ 20,0 %.

Les polychetes sédentaires sont surtout ingérés en été (13,3 %) tandis que les langons repré-
sentent, aussi dans cette région, la consommation printanniére en poisson.

De grandes quantités d'échinodermes dans la nourriture de printemps ont aussi été trouvées
au sud du Grand Banc par PitT (1973), qui indique que ce groupe est essentiellement consommé
pendant la période d'avril & juin. Cet auteur montre aussi l'augmentation des quantités de crus-
tacés ingérés entre juin et novembre, confirmant le pic que nous avons observé en novembre sur les
bancs méridionaux de Terre-Neuve, En revanche, il arrive a déterminer trés nettement que, si le
capelan Mallotus villosus est principalement consommé au printemps sur le Grand Banc, le langon
I'est surtout en automne au moment de ses concentrations de ponte. Nos résultats sont un peu
différents; s'ils indiquent la présence de langon dans la nourriture d'automne, ils montrent que
le maximum se situe au printemps. Ces différences sont peut-étre dues a la situation géographique
de notre région, puisque SCOTT (1968) explique que le langon est une proie fréquente pour la plie
américaine des bancs de Nouvelle-Ecosse, surtout au printemps et en été.

4° Variations en fonction de la tempéralure du fond.

Nous avons vu comment, pendant les campagnes saisonniéres, la température fut relevée au
voisinage du fond a chaque station d’échantillonnage de maniére & obtenir des informations sur
I'environnement thermique de la plie américaine. A part quelques détails, les variations du régime
alimentaire en fonction de la température sont les mémes dans les deux secteurs.

Les échinodermes constituent, avec 70 a 95 %, la base de la nourriture dans les eaux froides
de 1 & 4 °C. Les ophiures, pour leur part, sont plus abondantes (44 & 55 %) entre 0 et 4 °C, alors
que les oursins, aussi présents dans ces eaux, sont encore nombreux dans celles a températures né-
gatives. Dans les eaux plus chaudes, le pourcentage d'échinodermes diminue.

Lies mollusques protobranches, avec 63 et 72 %, remplacent le groupe précédent dans les eaux
tempérées aux températures supérieures a 4° qui baignent Ja pente des bancs méridionaux de Terre-
Neuve. Au large du Cap Breton, ce sont principalement les annélides polychétes, avec environ
50 % du poids des aliments, qui remplacent les échinodermes dans ces eaux a température supérieure
a 4°, puisque les protobranches y sont présents, mais en bien moins grande quantité. Sur ce
plateau, les pourcentages les plus élevés de mollusques sont trouvés entre 0 et 2 °C, dans des eaux
ot Yoldia myalis et Nuculana sp. sont plus abondants que Y. thraciaeformis; entre 4 et 6° ce
sont les gastéropodes et I'eulamellibranche Clinocardium ciliatum qui dominent.

Dans les deux secteurs, les autres eulamellibranches (Serripes groenlandicus et surtout Cyrto-
daria siliqua) et les filibranches (Chlamys islandicus) sont ingérés dans les eaux froides, de tem-
pératures comprises entre — 1 et 2 °C.

Les crustacés de petites tailles, ainsi que les crabes, sont aussi généralement consommés dans
les eaux froides de — 1 a 2°, alors que pour les poissons, on doit distinguer d'une part le langon

et les myctophidés, ingérés dans les eaux froides de — 1 a 2° et d'autre part les scorpénidés et
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pleuronectidés qui servent de proies dans les eaux plus tempérées (de 4 a 6°C). Sur le banc
Saint-Pierre, les ascidies sont seulement consommées dans les eaux a basse température (— 1 a
29).

Il semble évident que ces variations de l'alimentation sont a relier a I'écologie des principaux
organismes servant d'aliments. En effet, dans des eaux a température donnée, la plie trouve en
abondance des espéces pour qui ces conditions sont optimales, et trés peu d'espéces pour qui elles
sont défavorables. C'est de cette maniére que la température ambiante peut avoir une influence sur
le régime alimentaire de la plie américaine.

Aucune étude n'ayant particuliérement porté sur cet aspect, qui permet pourtant d’expliquer
bien souvent les variations géographiques et saisonniéres observées dans le régime alimentaire,
nous ne savons pas si ces influences se reproduisent dans d'autres régions de I'Atlantique nord-
ouest, mais cela parait probable.

LV. - Activité nutritionnelle, rythmes alimentaires,

Au cours des différentes campagnes de 1971 et 1972, en procédant a l'échantillonnage du
matériel pour cette étude, nous avons remarqué de considérables variations dans la réplétion des
estomacs. Tout d’abord, a chaque campagne, la majorité des poissons semble s'étre nourrie au méme
niveau d'intensité et ce niveau est différent a chaque saison, ce qui nous améne a chercher s'il y a
réellement une wvariation saisonniére de l'activité nutritionnelle et, dans l'affirmative, dans quelle
proportion.

Ensuite, les prélévements faits de 5 heures le matin jusqu'a 21 heures le soir, ont fait appa-
raitre que d’autres variations de l'activité nutritionnelle peuvent se produire a différentes heures du
jour. Nous avons donc essayé dans un deuxiéme temps de savoir si des régles précises contro-
lent I'intensité de nutrition pendant la journée.

1°  Rythmes saisonniers.

En plus des variations saisonniéres du régime alimentaire déja mentionnées pour les deux
secteurs, la plie américaine présente d'importantes modifications saisonniéres dans son activité
nutritionnelle. Ceci aboutit a un cycle annuel trés marqué sur les bancs méridionaux de Terre-Neuve,
comme sur le plateau du Cap Breton, puisque l'activité nutritionnelle de la plie est trés nettement
réduite pendant la période hivernale, 65 % des estomacs examinés en 3 Ps étant vides. Au printemps.
on assiste a une reprise de l'activité, la plie recommengant & se nourrir abondamment ; le pourcentage
d’estomacs vides trouvés était respectivement de 1,4 et 7,6 % en 3 Ps et en 4 Vn. L'activité nutrition-
nelle atteint son maximum en été, puis décroit & nouveau en automne.

Nous devons remarquer que, sur le plateau du Cap Breton, les pourcentages d’estomacs
vides sont toujours supérieurs & ceux observés en 3 Ps, méme au printemps et en été: 7,0 % au
lieu de 0,7 %. Cette différence devient encore plus importante en automne, les pourcentages étant
presque doublés; il en est probablement de méme en hiver.

De telles modifications de ['activité nutritionnelle contribuent a la mise en évidence d'un
rythme alimentaire saisonnier. Elles ont été également notées par PowLEs (1965) pour la plie du
golfe du Saint-Laurent. Cet auteur a trouvé, dans cette région, jusqu'a 93 % d’estomacs vides
en hiver, alors qu'au printemps, 55 % seulement des estomacs examinés par lui étaient vides
et qu'en automne le pourcentage augmentait & nouveau, passant a 11 %. PowLEs précise que ces
modifications saisonniéres touchent toutes les tailles et que dans le petit nombre de poissons qui
se sont alimentés en hiver, les volumes moyens sont inférieurs a ceux observés au printemps et
en automne.

De la méme fagon, PirT indique en 1973 que, d’une maniére générale, les plus faibles quan-
tités d'aliments sont ingérées pendant les périodes automnales et hivernales, principalement en
novembre, au nord du Grand Banc et exclusivement en février dans la partie sud de ce banc.

A partir de I'étude de la réplétion des estomacs non vides prélevés sur les bancs méridionaux
de Terre-Neuve, on remarque, en outre, que la plie américaine s'alimente peu quand elle reprend son
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activité nutritionnelle : 70 % des estomacs sont a moitié pleins. Ce poisson s'alimente davantage en
été, saison pendant laquelle les pourcentages d'estomacs pleins sont presque doublés (44 %). En
automne, la quantité de nourriture ingérée diminue a nouveau jusqu'a ce qu'elle atteigne, en hiver, la
situation décrite plus haut.

Sur le plateau de Cap Breton, la reprise de l'activité de nutrition s’effectue également progres-
sivement puisqu'on observe encore 70 % d'estomacs a moitié pleins mais, contrairement & ce qui
se passe en 3 Ps, le pourcentage d'estomacs & demi-pleins devient encore plus important en été, puis-
qu'il s'éléve a prés de 84 %.

2" Modifications périodiques au cours de la journée.

Au cours des quatre campagnes, nous avons distingué une variation dans les pourcentages
d’estomacs vides accompagnée d’'une variation inversement proportionnelle dans les pourcentages
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d’aliments fraichement ingérés (stade A) au cours de la journée. Cette évolution inverse montre
que l'activité nutritionnelle est sujette a des madifications périodiques tout au long de la journée.
Pendant les périodes ot les estomacs vides sont trés nombreux, les autres estomacs examinés
contiennent des aliments ingérés depuis longtemps (stades C et D). Ces périodes de la journée
correspondent donc aux moments ot | activité nutritionnelle est minimale. Au contraire, pendant les
périodes oii les estomacs vides sont peu nombreux, les autres sont remplis d'aliments fraichement
ingérés. L'activité nutritionnelle est donc maximale & ces moments. La figure 25 montre clairement
cette relation.

Dans les deux secteurs étudiés, nos observations permettent de voir qu'au lever et au coucher
du soleil (1), l'activité nutritionnelle de la plie américaine est plus grande. D'un autre c6té, au milieu

(1) Lever entre 5 et 7 heures, coucher entre 17 et 19 h, en temps local de Saint-Pierre, soit TU moins 3.




— 396 —

de la journée, c’est-a-dire de 11.00 & 13.00 h, I'activité nutritionnelle est relativement importante sur
les bancs méridionaux de Terre-Neuve, mais trés faible sur le plateau de Cap Breton. 1l est difficile
d'interpréter ces différences géographiques, mais sachant que la plie américaine nage librement en
pleine eau durant la nuit (DE Groor, 1964 ; BeamisH, 1966 ; Pitr, 1967), on peut expliquer les
modifications périodiques de son activité nutritionnelle sur le fond, pendant la journée. En effet,
la grande activité observée au lever du soleil se comprend quand on sait, comme DE GrooT l'indique
en 1969, que cette espéce, pour rechercher sa nourriture, utilise principalement le sens de la vision,
ayant des lobes optiques trés développés. En fait, alors que l'intensité lumineuse augmente et que la
plie retourne vers le fond, elle reprend son activité nutritionnelle qu'elle avait réduite au cours
de la nuit.

Pour les autres périodes du jour oii cette activité est aussi importante, on peut penser a l'influence
de la physiologie digestive de cette espéce. BARRINGTON {1957) a montré en effet que méme si la
digestion totale chez les poissons peut durer de 24 heures a plusieurs jours, les aliments ne restent
dans l'estomac que quelques heures. On peut alors supposer que, une fois l'estomac vide, l'activité
nutritionnelle reprend.

V. - Discussion et conclusions.

Ces observations peuvent &tre résumées en quatre points,

1. — L’alimentation de la plie américaine des bancs méridionaux de Terre-Neuve et du plateau
de Cap Breton se compose essentiellement d'échinodermes, ophiures et oursins, de mollusques, pélé-
cypodes, de crustacés, amphipodes, euphausiacés et décapodes, de polychétes et de lancons. Une
grande proportion de la nourriture provient donc d’organismes vivant sur le fond, mais aussi d'orga-
nismes vivant en pleine eau et ayant plus ou moins de contact avec le fond.

La composition de I'alimentation peut varier localement : le régime alimentaire de la plie de 3 Ps,
beaucoup plus équilibré, comprend surtout des échinodermes, des mollusques et des crustacés, alors
que celui de la plie de 4 Vn comprend en majorité des ophiures et des polychétes sédentaires. De
méme, le régime alimentaire observé par PowLEs dans le golfe du Saint-Laurent est assez compa-
rable a celui de notre région, alors que celui mis en évidence par Pirt sur le Grand Banc est nette-
ment différent puisque composé en grande partie de poissons. Cet auteur met d'ailleurs en évidence
des différences de régime entre la plie du nord du Grand Banc qui consomme davantage d’échino-
dermes et de polychétes et celle du sud-est qui mange beaucoup plus de langons et de crustacés.

Cette variabilité géographique du régime alimentaire ne doit pas, a notre avis, s'expliquer par un
choix particulier d'aliments par la plie ; ce poisson se nourrit de ce qu'il trouve dans la région ot il vit.
L'explication réside plutét dans la distribution relative et I'abondance, dans chaque secteur, des orga-
nismes benthiques ou pélagiques utilisés comme aliments. Une espéce ou un groupe manquant sur
certaing fonds sera, si besoin est, remplacé comme nourriture par d'autres, ce qui modifie Je régime de
la plie.

I ne faut cependant pas ignorer que I'état physiologique de la plie & certaines périodes de sa vie
peut influencer la recherche de proies a valeur calorifique plus élevée et I'amener & négliger d'autres
organismes tout aussi abondants, mais de moindre valeur alimentaire.

2. — L’alimentation de la plie varie aussi avec la taille du poisson. Les petites plies ingérent plus
de crustacés, isopodes, amphipodes, euphausiacés et crevettes, de polychétes, de petites ophiures et de
petits bivalves. Les poissons de grande taille mangent plus d'oursins, de gros mollusques, de crabes,
d’ascidies et de poissons.

Les variations sont sans nul doute liées a des capacités d'ingestion différentes, le critére de choix
étant la taille de la proie par rapport a celle de la bouche, comme le remarque LEE (1961) a propos
de la sardine. Mais, 1a encore, il ne faut pas oublier que les grands individus, sexuellement miirs,
choisdissent sans doute, parmi les organismes de méme taille, des aliments & valeur énergétique plus
grande.
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Ces variations ont un effet indirect sur le régime alimentaire des deux sexes puisque les femelles
consomment plus d’échinodermes et de mollusques du fait que leur taille est en moyenne supérieure
a celle des males.

Ceci confirme les données de Powrgs et de PitT. De telles variations avec la taille sont fré-
quentes chez les poissons plats. SMIDT {1969) signale le passage d'une alimentation a base de crustacés
chez les juvéniles, a une alimentation a base de poissons chez les adultes du fléetan noir Reinhardtius
hippoglossoides dans les eaux du Groénland. De telles observations sont fréquentes chez d'autres
poissons comme la morue (LEFrANC, 1970) et I'églefin (WIGLEY et THEROUX, 1965).

3. — La variation saisonniére du régime alimentaire de la plie américaine a été mise en évidence
dans cette étude. Dans les deux secteurs, la grande consommation d’échinodermes, d’eulamellibranches
et de langons au printemps. puis I'abondance de protobranches en automne est remarquable. Les autres
changements saisonniers particuliers a chaque secteur sont également bien définis, notamment en ce
qui concerne les échinodermes et les crustacés.

Nous avons vu que, d'aprés PiTT, (1973), de telles variations existent aussi sur le Grand Banc.
Elles se produisent chez beaucoup d’autres espéces de la région, comme par exemple 1'églefin (WIGLEY,
1956) ou le merlu Merlucius bilinearis (VINOGRADOV, 1972). On peut les expliquer, au moins partiel-
lement, par les variations saisonniéres de l'abondance des organismes servant de proies dans un sec-
teur donné. Cette facon de voir permet de comprendre I'abondance d'euphausiacés dans la nourriture
de 'automne et la présence de lancons dans celle du printemps. C'est cette idée qu'avance PitT pour
expliquer les consommations de capelan au printemps ou celle de lancon en automne.

Cependant, cette interprétation nous parait incompléte car, si elle permet d'expliquer les fluctua-
tions saisonniéres dans l'ingestion d'organismes a abondance cyclique, généralement pélagiques, elle
n'est pas satisfaisante pour comprendre les variations dans la consommation d’organismes benthiques
ou épibenthiques dont la biomasse varie en moins grande proportion avec la saison. Les résultats
exposés dans les chapitres précédents, ainsi quz la relation mise en évidence entre les températures
du fond et la composition en aliments, permettent de mieux saisir ce phénomeéne.

C’est ainsi qu'au printemps, les consommations importantes d’échinodermes, d'eulamellibranches,
Serripes et Cyrtodaria, et de lancon observées dans 3 Ps et dans 4 Vn, comme l'absorption de
pétoncles et d'ascidies en 3 Ps sont plus faciles a interpréter quand on sait gu'elles sont toutes effec-
tuées en eaux froides. En effet, on peut penser alors a la distribution printaniére de la plie sur les
petits fonds dans les eaux de la couche intermédiaire, fonds ou la plie trouvera, en fonction de la
nature du substrat, ou des ophiures comme dans 4 Vn, ou un mélange & peu prés égal d'oursins,
d’ophiures, de mollusques, d'ascidies, de crabes comme dans 3 Ps.

En été et en automne, les principaux aliments trouvés dans les estomacs en plus des amphipodes,
des euphausiacés, des ophiures et des oursins ingérés entre 0 et 4° C dans les deux secteurs, sont les
mollusques protobranches Yoldia en 3 Ps et les polychétes sédentaires en 4 Vn, qui sont trouvés
dans les eaux dont la température varie de 4° a plus de 6° C. Ceci explique la présence de la plie
d'abord sur les bancs, puis, progressivement, sur le talus continental qui est baigné par les eaux de
pente.

En hiver, sur les bancs méridionaux de Terre-Neuve, la présence dans les contenus stomacaux
de grandes quantités d'annélides polychétes, d’ophiures et d'actinies ingérés a des températures voi-
sines de 4 & 6° est a rapprocher de la distribution de ['espéce en profondeur, sur substrat & dominance
vaseuse dans des eaux encore influencées par la couche tempérée.

4. — A ces variations saisonniéres du régime alimentaire, s'ajoutent d'autres modifications de
l'activité nutritionnelle. Ce sont tout d'abord les modifications périodiques qui se produisent au cours
de la journée et que l'on peut expliquer par l'influence de certains facteurs comme la variation de
I'intensité lumineuse et le temps de passage des aliments dans I'estomac. De tels rythmes alimentaires
ont été nettement définis chez le germon (Thunnus alalunga) par ALONCLE et DELAPORTE en 1970,

Nos travaux permettent également de percevoir un véritable rythme alimentaire saisonnier. Un
te] rythme, mis en évidence pour la plie du golfe du Saint-Laurent par POwLES et pour celle du Grand
Banc par PiTT, n'est pas rare chez les poissons plats. WINPENNY signalait déja en 1949 que la plie
vraie, Pleuronectes platessa, se nourrit abondamment de mars a octobre et qu'a partir de novembre,
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plus de 90 % des estomacs sont vides. De méme, JoNES montre, en 1973, que chez le turbot Scoph-
thalmus maximus, les minima d’intensité nutritionnelle se situent de novembre a février, alors que les
maxima apparaissent au début du printemps et durant 1'été.

Les périodes d'activité nutritionnelle les plus intenses se situent, pour la plie américaine, au
printemps et surtout en été, alors qu'elle fréquente les bancs de faible profondeur, c'est-a-dire des
eaux a faible température ot elle trouve sa nourriture aprés la ponte. En regagnant la pente en
automne, son activité alimentaire se réduit pour s'arréter presque totalement durant l'hiver, saison
pendant laquelle elle sé¢journe en profondeur dans des eaux tempérées, favorables a la maturation de
ses gonades. Le rythme alimentaire n'est, avec la distribution et la reproduction, qu'un des aspects
du cycle biologique de l'espéce.

On peut rapprocher un tel cycle, qui se reproduit chaque année du cycle vital qui ne se produit
qu'une fois chez d'autres espéces. Ainsi, en 1972, LEAR a montré que le saumon Salmo salar a une
activité nutritionnelle maximum en pleine mer ; cette activité décroit progressivement quand ce pois-
son approche de la riviére ou il va frayer, ce qui démontre les relations existant entre la physiologie
de la reproduction et le rythme alimentaire. Le saumon ne se nourrit qu'aprés la reproduction, s'il en
réchappe. Pour la plie ameéricaine, il faut qu'elle se constitue, pendant les mois d'été, des réserves
d'énergie suffisantes pour pouvoir survivre et élaborer les produits sexuels durant toute la période
d’hivernage.

En 1972, les intéressants travaux de Mac KINNON ont prouvé que le cycle alimentaire peut étre
associé a un cycle annuel de stockage d’énergie par la plie américaine. Cet auteur montre que la plie
de la baie Sainte-Marguerite en Nouvelle-Ecosse peut emmagasiner 92 kilocalories pendant la
période estivale et qu’elle utilise, pendant les mois d'hiver, 72 kilocalories pour son métabolisme et
20 kilocalories pour la maturation de ses gonades. Pendant I'été, un stockage supplémentaire d'énergie
de 21 kilocalories intervient dans les ovaires alors que 51 kilocalories sont immédiatement employés
pour la croissance.

La quantité, mais surtout la qualité, de la nourriture ingérée pendant 1'été est donc primordiale,
les aliments devant avoir une haute valeur calorifique. Les études menées en Nouvelle-Ecosse par
Brawn, REER et BENTLEY en 1968 donnent une approximation de la valeur calorifique des principaux
invertébrés benthiques consommés par la plie américaine. Ces auteurs montrent en effet que, de juin
a octobre, période qui correspond a la plus grande activité nutritionnelle, les échinodermes contiennent
de 200 a 600 calories par gramme de poids frais, les annélides de 500 & 800 calories et les mollusques
Yoldia sp., Clinocardium ciliatum, Natica clausa, de 500 a 700 calories. La valeur calorifique de ces
organismes est donc inférieure a celle des poissons qui peuvent contenir, d'apres les mémes auteurs, de
1 000 calories pour la « vieille » Tautogaulabrus adspersus, a 2 000 calories pour le hareng. Elle est
aussi inférieure a celle des crustacés amphipodes et des crevettes qui, pour ces derniéres, varie de
1 000 calories chez les crangonidés, a 1 300 calories chez les pandalidés.

Une plie qui absorbe surtout du poisson, comme c'est le cas pour celles qui fréquentent le sud-
est du Grand Banc, aura donc & sa disposition une quantité d’énergie telle qu'elle pourra satisfaire
non seulement les besoins énergétiques de son métabolisme de base, et de mise en réserve pour la
maturation hivernale des gonades, mais encore ceux nécessaires & sa croissance qui s'effectue essen-
tiellement en été. La plie américaine des bancs méridionaux de Terre-Neuve et du plateau du Cap
Breton, qui consomme moins d'aliments riches en calories, ne peut pas stocker un tel capital énergé-
tique pendant les mois d’intense activité nutritionnelle. Une grande part du gain d’énergie ainsi absor-
bée est, en effet, utilisée en priorité pour le stockage et le maintien du métabolisme basal, ce qui
réduit le taux de croissance de la plie dans cette région.



CHAPITRE IV

AGE ET CROISSANCE

Une partie de 1'énergie emmagasinée par la plie américaine pendant la période estivale d’activité
nutritionnelle est & l'origine de la croissance enregistrée chaque année. C'est cet accroissement en
taille et en poids avec I'age que nous nous proposons de définir ici pour les deux sexes dans les deux
secteurs considérés.

Les premiéres études de croissance de la plie américaine furent menées par Huntsman (1918)
dans le golfe du Saint-Laurent. Elles furent complétées par les données de BIGELOW et SCHROEDER
(1953) pour le golfe du Maine et de Yanurov (1962) pour le nord du Grand Banc. Au cours des dix
derniéres années, avec la mise en évidence de I'importance des phénoménes de croissance dans l'étude
des stocks exploités, une somme considérable de travaux a été publiée. PowLEs, dans une thése
soutenue en 1964, a longuement contribué a la connaissance de ces phénomenes en mettant au point
et en discutant les premiéres techniques de détermination de I'age de la plie et en fournissant d'inté-
ressantes données pour le plateau magdalénien. En 1967, PitT a également fourni une importante
contribution par son étude de la croissance de la plie du Labrador et des bancs de Terre-Neuve.
Enfin Lux (1970) donne certains résultats pour la région de Nouvelle-Angleterre, banc Georges et
golfe du Maine. Ces trois derniers auteurs, intégrant tous leurs données dans le méme modéle mathé-
matique, permettent de comparer les modalités de la croissance dans la plus grande partie de l'aire de
distribution de ['espéce, du Labrador au cap Cod.

Dans notre région, seule la croissance des plies vivant sur une partie du banc Saint-Pierre a été
traitée par les travaux de PiTT (1967), les autres n'ayant jamais fait I'objet d'aucune étude parti-
culiére. En comparant nos résultats avec ceux obtenus dans les autres régions, nous essayons d'expli-
quer les similitudes ou les diftérences observées.

I. - Matériel et méthodes.

Le matériel utilisé dans cette étude provient du plateau du Cap Breton et du banc Saint-Pierre
et a été récolté au cours de plusieurs campagnes de chalutages faites par la « Thalassa » en 1970 et
par le « Cryos » en 1971, La position des stations d’échantillonnage est indiquée dans la figure 26.

La répartition des échantillons est la suivante :

Iot du Cap Breton (« Thalassa » avril-mai 1970, « Cryos » mai 1971) : 6 346 individus mesurés
au centimétre inférieur aprés détermination du sexe; 1224 pesées individuelles et 995 paires d'oto-
lithes prélevées ;

lot du banc Saint-Pierre {« Cryos» juillet et novembre 1971) : 2 853 individus mesurés apreés
détermination du sexe; 1 112 pesées individuelles et 1 112 paires d'otolithes prélevées.
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1° Méthode de détermination de Dage.

Pour étudier la croissance, il est nécessaire de connaitre la taille moyenne de chaque groupe
d'age qui compose un peuplement de poisson donné. La détermination de I'age des poissons peut se
faire par la méthode de Petersen qui consiste a reconnaitre des classes d'age dans les modes succes-
sifs apparaissant dans la distribution des tailles. Cette méthode n'a pu étre appliquée ici, compte tenu
de I'absence de modes bien distincts due & la large distribution des tailles. Il a donc fallu recourir
a d’autres techniques.

L'utilisation des lectures d’écailles, préconisée par Huntsman (1918) pour déterminer 1'age de la
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Fic. 26. — Position des stations d'échantillonnage du matériel pour l'éfude de l'age ef de la croissance de la plic

américaine, en 1970 ef 1971 ; en blanc : mensurations et détermination du sexe seulement, en noir : mensura-
tions, détermination du sexe, préléevements d’otolithes et pesées individuelles.

plie américaine, n'a jamais été reprise et est maintenant abandonnée. Les travaux de PowLgs (1965)
qui se basent sur les recherches de KOHLER et CraArk (1958) sur l'églefin, ont en effet démontré que
les ages déterminés chez la plie a partir des lectures d’écailles ne sont comparables & ceux obtenus
par les lectures d'otolithes que pour les jeunes classes; pour les plus grands individus, les écailles
donnent des résultats qui sous-estiment 1'age et faussent les données sur la croissance.

Les travaux les plus récents sont basés sur la lecture des otolithes et plus exactement de la
sagitta qui est la plus importante concrétion située dans le saccule de l'oreille interne (1).

(1) Des détails sur l'anatomie de l'organe stato-acoustique des poissons, sur la position exacte et sur le role de
ces concrétions sont donnés par CorpiER et Darca (1954), alors que tous les renseignements sur la morphologie et I'ana-
tomie des otolithes sont fournis par CHAINE et DuveERGIER (1934},
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Comme pour les autres poissons, lorsqu’on observe un otolithe de plie américaine a la loupe bino-
culaire, au faible grossissement et sous la lumiére réfléchie, on voit apparaitre un rayon central hyalin
entouré de bandes alternativement opaques et transparentes. Ces bandes, dont la composition chi-
mique est connue (REBISCH, 1899 ; JENKINS, 1902 et DANEVIG, 1956) correspondent a des anneaux de
croissance. Les zones transparentes ou hyalines qui apparaissent en sombre sous cet éclairage sont
étroites ; elles correspondent a une croissance lente pendant I'automne et I'hiver. Les zones opaques
apparaissant en clair sont larges ; elles traduisent la croissance plus rapide au printemps et en été.

1l est bien entendu que la méthode de détermination de la croissance par la lecture des otolithes
n'est valable que dans la mesure ou l'ensemble d'un anneau hyalin et d'un anneau opaque corres-
pond bien a la croissance d'une année, PowLES en 1965 a montré qu'il en était bien ainsi pour la plie
en utilisant plusieurs méthodes. 1l a notamment comparé la croissance calculée a partir de la lecture
des otolithes avec la croissance réelle de plies marquées en 1958 et recapturées un an aprés. A partir
de ces données fournies par le marquage, il a calculé l'équation de la droite reliant la longueur
moyenne de la plie au temps ¢t (Lt) & celle mesurée un an aprés (Lt 4+ 1). Il en a fait de méme pour
les résultats donnés par les otolithes et il obtenait ainsi deux équations trés proches l'une de l'autre
puisque dans le premier cas on a Lt + 1 = 0,92 Lt + 4,9 et que, dans le deuxiéme cas, on obtient

Lt +1 =089 Lt 4+ 5,2.

PowLEs confirme d'ailleurs par la suite (1966) ces premiers résultats et montre par comparaison
entre les lectures d’otolithes et I'évolution des tailles modales, que 'utilisation de ces concrétions est
aussi valable pour les jeunes des groupes d'dge 1 a IV que pour les adultes. Ces résultats sont
d'ailleurs confirmés par les recherches de PiTT (1967 a) montrant, de 1957 4 1963, I'évolution annuelle
de la distribution des classes d'age de la plie de la baie Sainte-Marie a Terre-Neuve, et par les notres
(MineT, 1973 b) sur la plie du plateau de Cap Breton en 1970 et 1971.

De nombreuses techniques de préparation des otolithes avant lecture ont été décrites. En effet,
certains auteurs comme LAWLER et MAC RAE (1961) recommandent de placer les plus gros dans un
bain de glycérine porté a la température de 140-200° C. Certains font aussi des lectures directes sur
I'otolithe entier placé dans l'eau aprés un bain dans le scylol (Lam Hoal, 1969). D'autres préconisent,
pour les poissons plats, de les briler pour rendre plus apparente l'alternance des anneaux de croissance
(MzrLER CHRISTENSEN, 1964). Pour la plie américaine, POWLES (1965) recommande de placer I'oto-
lithe intact sous binoculaire ; Lux (1970) reprend cette technique alors que Prrr (1967) le casse en
deux, le monte dans de la pate & modeler et I'humidifie a la glycérine.

Quant a nous, notre technique est la suivante. Les otolithes gardés a sec sous enveloppes
sont tous observés a la loupe binoculaire au grossissement 20. Un plus fort grossissement peut en
effet compliquer la lecture en divisant le nucléus en deux zones. En général, les lectures sont
faites sous la lumiére transmise, avec éclairage par dessous, en comptant le nombre d'anneaux hya-
lins sur l'otolithe entier, baignant dans une coupelle d'alcool et présentant sa face externe. Cepen-
dant, une autre méthode est parfois utilisée, notamment pour les individus les plus agés chez qui
les anneaux externes sont trés resserrés, Les otolithes sont alors cassés en deux au niveau du sulcus.
Chaque moiti¢, montée dans de petits blocs de pate a modeler et arrosée d'alcool éthylique est exa-
minée sous lumiére réfléchie, en éclairage rasant.

Dans les deux cas, les lectures sont faites sur les deux otolithes et les résultats obtenus sont
notés suivant la classification proposée par JENSEN (1965). Dans l'ensemble, les lectures sont
assez faciles puisque, sur 2 107 paires d'otolithes examinées, 21 seulement se sont révélées inutilisables
car illisibles. On doit noter que les anneaux hyalins ainsi dénombrés et qui sont formés pendant la
période hivernale & croissance lente, apparaissent clairs en lumiére transmise et sombre en lumiéere
réfléchie.

Comme PitT (1967), pour les plies de la baie Sainte-Marie, nous avons remarqué que chez
la plupart de nos spécimens des anneaux hyalins occupent la périphérie de I'otolithe pendant la période
située de décembre a avril. Dés le mois d'avril, on note une reprise de croissance puisque quelques
otolithes présentent sur leur bord un anneau opaque. Ces otolithes deviennent de plus en plus
nombreux et au mois de septembre la quasi-totalité d'entre eux présente du matériel opaque en
bordure. Aprés septembre, la croissance se ralentit, ce qui se traduit par le remplacement progressif
de l'anneau opaque de la périphérie par un anneau hyalin.
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Ces observations et les travaux de KoHLER (1958) nous ont permis d’établir un calendrier
fixant au 1°° avril la reprise de croissance de cette espéce, date qui est trés voisine de la période
de naissance qui s'étale, comme nous le verrons, de mars a mai.

Pour déterminer exactement l'dge du poisson, en année révolue, il est donc préférable d'exa-
miner des otolithes prélevés sur des poissons péchés entre mars et mai. Dans ce cas, 'age est
égal au nombre d’anneaux hyalins. Si le prélevement est fait a une autre saison, comme c'est le
cas pour notre matériel prélevé en novembre, le nombre d’anneaux ne correspond exactement a I'age
du poisson que pour les otolithes possédant une bande hyaline sur leur bord ; pour les autres, I'age
sera égal au nombre de zones hyalines moins une.

2° Traitement des données. Détermination des paramétres exprimant la croissance.

Les données ainsi obtenues sont exprimées sous forme mathématique afin d'étre éventuellement
intégrées dans une étude de dynamique des stocks et pour étre comparées avec les résultats d'autres
chercheurs. Le modéle proposé par Von BERTALANFFY (1938) sur des bases physiologiques est
considéré par BEVERTON et HoLT (1957) et par RICKER (1958) comme celui tenant le mieux compte
des phénoménes de croissance observés. Il est le plus largement accepté depuis ces derniéres années
et s'exprime par l'équation suivante :

Lt=Lm[]-eﬂk(t~tO)](l)

dans laquelle Lt est la taille du poisson au temps t exprimé en années, L o la taille maximum
théorique atteinte par le poisson, k une constante exprimant le taux de variation de la longueur
en fonction de l'dge et fo I'dge théorique auquel la taille Lt est égale a 0. La méthode de calcul
de ces paramétres a été brievement résumée par POSTEL (1973), reprenant WALFORD (1946).

Du modéle de croissance linéaire (1), on peut passer & celui exprimant la croissance pondérale
dont la forme est encore plus utile dans les estimations de réndements d'une pécherie. La métho-
de, donnée par BevErTON et HorT (1957) et par Ricker (1958), a été reprise par de nombreux
auteurs travaillant sur des espéces différentes (KonrLER, 1960 et Guecuen, 1965). Elle aboutit

a l'équation :
[ -k(t-to)]n 2)
Wt = W » I - e

Dans ce cas, Wt est le poids du poisson a l'dge ¢ exprime en années, W o le poids maximum
théorique, k et fo sont les mémes que dans l'équation (1) et n est I'exposant voisin de 3 dans la
relation taille-poids :
n (3)
Wt — qLt
La résolution de I'équation (3) a été faite grace aux pesées individuelles effectuées dans les deux
secteurs. Le passage de la fonction exponentielle a la forme logarithmique donne :
log Wt = log g + n log Lt
Connaissant le poids moyen Wt pour chaque classe de taille Lt on obtient facilement, par la mé-
thode des moindres carrés, I'équation de cette droite et donc les valeurs de n et g. Celles-ci per-
mettent alors le cacul de W« par l'équation (3) transformée :
n
W o = qLw

la valeur de L o étant celle calculée plus haut.

II. - Distribution des tailles et des classes d’age.

Sur le banc Saint-Pierre (fig. 27), la longueur totale varie chez les males de 12 a 58 cm
et chez les femelles qui atteignent une taille nettement plus élevée: 12 & 70 cm. Les individus les
plus nombreux mesurent de 22 & 30 cm (mode 26 cm) chez les méales, ce qui correspond & des
groupes d'age V (individus nés en 1966) & VIII (individus nés en 1963) ; chez les femelles, ce
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sont les tailles de 20 a 32 c¢m qui dominent (mode 28 c¢m), ce qui correspond a des groupes d’age
IV (individus nés en 1967) a IX (iadividus nés en 1962). La longévité des femelles qui atteignent
26 ans est plus grande que celle des males qui ne dépassent pas 20 ans.

Sur le plateau de Cap Breton (fig. 28), les deux échantillonnages faits & un an d'iatervalle {mai
1970 et mai 1971) permettent de constater qu'il y a peu de changement dans la structure du stock,
d'une année a l'autre. La distribution de la taille des males, qui varie de 12 a 55 cm (majorité entre
20 et 40 cm), est pratiquement la méme en 1970 et 1971, mais les modes sont différents: 28 cm en
1970, 26 cm en 1971. De ce fait, c’est la classe 1964 (groupe VI)} gui domine en 1970, alors qu'en
1971, c'est la classe 1966 (groupe V) qui est la plus abondante. Pour les femelles, les tailles s'éche-
lonnent, en 1970 comme en 1971, de 10 & 72 cm (modes 24 et 30 cm), ce qui correspond a un &ge
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Fic. 27. — Distribution des tailles et classes d’age de la plie américaine du banc Saint-Pierre
en 1971 ; en noir: individus nés en 1965, hachuré : individus nés en 1964; N : nombre
de poissons mesurés, n : nombre de paires d’otolithes lues.

de 2 a 27 ans. Les deux années, la classe 1964, qui correspond au groupe d'age VI en 1970 et au
grouoe d'age VII en 1971, domine ; elle est suivie par la classe 1966. La classe 1959, acondante en
1970, décroit considérablement en 1971.

Par ailleurs, on remarque qu'il n'y a pas de différence sensible de taille chez les femelles, comme
chez les males, d'un secteur & l'autre.

III. - Croissance linéaire.

Les tailles moyennes des plies males et femelles pour chaque groupe d'dge dams chacun des
deux secteurs ont été obtenues a partir des lectures d’otolithes.

Pour les plies du banc Saint-Pierre, '¢quation de la droite de Ford-Walford s'établit de la
maniére suivante :
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pour les males Lt + 1 09273 Lt ' 4,7660
avec un coefficient de corrélation n = 0,9972
F %00 1970 | F %o
M
100 n-197
T T 1] TT T T AT T T Tt FT T vrpryT
1971
. 50 - NZ-1454
T T T T T
1970
L 50 NI 2132 | 100 =350
T T T T T T T I O I s e e s o o
1971
| .so N=1280 | 100
T T T T T T
20 30 40 60 70 Lrlcm)
Fic. 28. — Distribution des tailles et classes d’age e la plie américaine du plateau du Cap Breton, en

1970 et 1971 ; pointillé : individus nés en 1968, hachuré : nés en 1966, noir : nés en 1964, quadrillé :
nés en 1959; N : nombre de poissons mesurés, n: nombre de paires d'otolithes lues.

pour les femelles Lt - 1 = 0,9429 Lt + 4,6056

avec n = (,99/5

Remarquons que dans les deux cas, le coefficient de corrélation n est hautement significatif.
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Pour la méme région, les équations de croissance des plies s'écriveat :

[ - 0,08 (¢t + 1,21) ]
pour les males : Lt = 656 I -e

[ - 006 (£ + 145) J
pour les femelles: Lt §0,7 [ -e
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Fic. 29. — Courbes de croissance linéaire des males ef des femelles de plie américaine

sur le banc Saint-Pierre ; n: nombre de paires d’otolithes lues.

Ces résultats, illustrés par le graphique de la figure 29, font apparaitre de nettes différences
dans la croissance d'un sexe a l'autre. On remarque d'abord que la taille asymptotique L o des
femelles est nettement supérieure ; bien que d'aprés KnigHT (1968) il ne faille pas donner a ce para-
métre une grande signification biologique, cela traduit quand méme des tailles toujours plus. grandes
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chez les femelles par rapport aux males, au fur et & mesure que l'animal prend de I'age. Jusqu’a I'age
de 5-6 ans, la croissance linéaire présente peu de différence d'un sexe a lautre; c'est & partir de
cet age que celle des femelles va devenir beaucoup plus rapide que celle des males.

Quelques chiffres nous confirment ces constatations. En effet, 2 2 ans la taille moyenne est respec-

80+ L e 9
= v e e S - Bt B . v e e e e e m mm e e et e e e o e e e =
LF {(cm)
] - 6
Ly :78,1[1-c 0,06 (F+4,1 i'
70+
g -
60~
L oo &
50+
40
-0,
30} Lt = 54,4[1« o 0”‘“'17ﬂ
20 n=396
’
7
104,
AGE
Q T T LENELEREL S | T LA IR B I T T T T T T T
S 10 15 .20 25 30
Fic. 30. — Courbes de croissance linéaire pour les males et les femelles de plie amé-

ricaine sur le plateau du Cap Breton; n: nombre de paires d'otolithes lues.

tivement de 14,2 ¢cm pour les males et 15,0 pour les femelles, 2 4 ans: 21,4 cm et 20,6 cm, & 6 ans:
26,4 cm et 26,6 cm, 2 8 ans: 32,3 cm et 324 cm, & 10 ans: 37,5 cm et 38,6 cm, & 15 ans: 48,0 cm et
52,4 cm, & 20 ans: 52,0 cm et 59,7 cm, & 26 ans, les femelles atteignent la taille moyenne de 64,0 cm.

Pour les plies du Cap Breton on a:
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pour les males: Lt + 1 = 0,9076. Lt + 5,0274 avec n = 0,9875

Lt = 544 [1 e 1'17)]

pour les femelles: Lt + 1 = 0,9394. Lt + 4,7337 avec n — 0,9968
[ - 0,06 (¢t + 1,16) ]
[ -e

Lt = 78,1
Wig})
-6  3,42309 .
i w=1881.10 0.1 214230 $
—3000 n=717 7
2000 n
R ]

LPlol'eou Cap Brcrorl

-6 3,19432
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r—‘iooo

n=507 n
70 Lt{cm)
T LN T T { : L
20 30 40 50 60
- 6 3,25933 .
W=2724-140 - i
Laooo n =598 ]
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Fic. 31. — Relations entre la taille et le poids de la plie américaine des
deux sexes dans les deux secteurs étudiés; n: nombre de mensura-
tions et de pesées individuelles.

On peut voir ainsi que les résultats sont comparables a ceux du banc Saint-Pierre, mais la différence
de croissance entre males et femelles se fait sentir dés 5 ans. A partir de cet age, la croissance des
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femelles est, en général, encore plus rapide que pour le banc Saint-Fierre, celle des males parait au
contraire encore un peu plus lente (fg. 30).

A 5 ans, la taille movenne est de 23,2 cm pour les méales et de 24,7 cm pour les femelles, 2 10 ans :
34,9 cm pour les males et 38,3 pour les femelles, & 15 ans: 42,8 cm pour les males et 47,4 pour les
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Fic. 32. — Courbes de croissance pondérale pour les males et les femelles de plie

américaine sur le banc Saint-Pierre.

femelles, & 19 ans, 2ge maximal pour les males: 46,8 cm pour eux et 57,5 pour les femelles, a 26 ans,
ces derniéres atteignent la taille moyenne de 66,3 cm.
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IV. - Relation taille-poids.

La relation exponentielle entre le poids et la taille pour les plies du banc Saint-Pierre, déterminée
par la régression de log Wt en fonction de log Lt, est la suivante :
-6 3,20980
Wt = 2446. 10 Lt pour Jes males
-6 3,25933
Wt = 2721. 10 Lt pour les femelles

Les graphiques de la figure 31 montrent que les femelles du banc Saint-Pierre ont un accroisse-
ment pondeéral trés proche de celui des males, jusqu'a la taille d'environ 35 cm. Aprés cette taille, leur
taux d'accroissement est nettement supérieur car, bien que leur constante de proportionnalité g soit
trés voisine de celle des males, I'exposant n a une valeur plus grande.

Dans le secteur du Cap Breton, les équations trouvées sont :

) 3,19432
Wt = 4105. 10 Lt pour les males

-6 3,42309
Wt = 1881. 10 Lt pour les femelles

Les femelles ont également un accroissement pondéral supérieur a celui des males, mais dés
la taille d'environ 30 em. Pour les femelles, 'exposant n a, cette fois, une valeur encore plus grande
que celle trouvée pour les males. La courbe résultante est cependant trés voisine de celle obtenue
sur le banc Saint-Pierre parce que la constante de proportionnalité g est nettement inférieure. On peut
d’ailleurs dire que, compte tenu de l'échantillonnage et de la méthode d'observation, les résultats sont
comparables d'une région a l'autre.

V. - Croissance pondérale.

En utilisant les paramétres calculés par les équations de croissance linéaire et par les relations
taille-poids, nous avons établi les courbes de croissance pondérale

Sur le banc Saint-Pierre (fig. 32), les résultats sont les suivants :

[ - 0,08 { 1,21) ] 3,20980
pour les males : Wt @ 2771 1 - e

[ - 006 (t + 1,45) ] 3,25933
pour les femelles: Wt 6021 I -e il

La croissance pondérale des femelles apparait comme étant plus rapide que celle des maéles dés
I'age de 5 ans. Par la suite, le poids des [emelles est toujours trés largement supérieur & celui des
males au méme age. On aboutit & un poids asymptotique pour les femelles (W w0} égal a plus du double
de celui des males.

Sur le plateau de Cap Breton (fig. 33), ce phénoméne est encore bien plus net:
[ - 0,10 (t -~ 1,17)‘] 3,19432
pour les males : Wt 1436 L1 - e |
[ - 0,06 (¢t 1,16)] 3,42309
pour les femelles: Wt : 5663 I - e )

La croissance pondérale des femelles est, dans ce cas, plus rapide que celle des males dés l'age
de 6 ans. Le taux d'accroissement pondéral des femelles de ce secteur est trés proche de celui enre-
gistré en 3 Ps: W o légérement diftérents compensés par des variations inverses de l'exposant. En
revanche, celui des males est nettement plus faible que sur le banc Saint-Pierre, W « étant inférieur
de moitié et l'exposant étant plus petit.
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V1. - Discussion et conclusions,

Les résultats exposés ici permettent de faire quelques observations et de tirer quelques conclu-
sions concernant 'dge et la croissance de la plie américaine dans cette région.
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Fic. 33. — Courbes de croissance pondérale pour les males et les femelles de plie
américaine sur le plateau de Cap Breton.
1. — L’analyse conjointe de la composition en taille et de la composition en dge des males et des

femelles dans les deux secteurs a précisé la structure de chaque groupe. Elle a notamment permis de
mettre en évidence la plus grande longévité des femelles qui peuvent atteindre 1'dge de 27 ans, alors
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que les méales ne dépassaient pas 22 ans. Ce phénoméne permet, en partie, d’expliquer le fait que
les tailles des femelles sont nettement plus grandes que celles des males: jusqu'a 72 cm pour les
premiéres, 55 cm pour les seconds.

Comme le dit KNIGHT, il faut cependant bien distinguer ces données observées, des tailles maxi-
mum théoriques L « qui, bien que pratiques pour I'expression mathématique des résultats, n’ont pas
de valeur sur le plan biologique.

En 1918, HunTsMAN notait déja le méme fait pour la plie du golfe du Saint-Laurent, puisque
dans cette région, tous les poissons de plus de 14 ans qu'il observait étaient des femelles. Nos résul-
tats correspondent également assez bien avec ceux de PowLEs (1965) et de PiTT (1967). Le premier
de ces auteurs ne trouve pas de males agés de plus de 16 ans sur le plateau magdalénien, alors qu'il a
péché des femelles de 26 ans. Quant au second, il montre qu'en baie de Sainte-Marie, a Terre-
Neuve, les males dépassent rarement 20 ans tandis que les femelles peuvent atteindre 30 ans.
BIGELOW et SCHROEDER (1953}, quant a eux, signalent ces différences, mais écrivent qu'ils ne peuvent
pas donner d’explication au fait que le coefficient de mortalité est (au moins apparemment) plus
élevé pour les males que pour les femelles. Nous pouvons cependant penser que cette différence
peut etre déterminée par un caractére génétique lié au sexe.

2. — L’étude de la croissance linéaire a montré que les femelles des deux groupes ont un taux
de croissance nettement supérieur a celui des males. Cette différence est encore plus évidente sur
le plateau de Cap Breton oir les males ont un taux d'accroissement linéaire encore plus faible. Ce
fait a été noté dans tous les travaux traitant de ce sujet. BIGELow et SCHROEDER. sans chiffrer les
écarts, indiquaient déja qu'en général les femelles croissent plus vite que les males. En 1944, MELINSKY
(in ANDRIYATCHEV, 1954) remarque qu'en mer de Barentz, les femelles ont une croissance plus rapide
aprés 1'dge de 7 ans. PowrEgs (1965) dans le golfe du Saint-Laurent ainsi que Lux (1970) dans le
secteur du cap Cod, trouvent tous deux une croissance égale pour les deux sexes jusqu'a I'dge de 4
ans, puis aprés cet age un taux de croissance supérieur pour les femelles. Dans la région du Labrador
et des bancs de Terre-Neuve, PITT remarque le méme phénoméne, a partir de 4 et 6 ans suivant les
secteurs. Sur le banc Saint-Pierre et le plateau de Cap Breton, cette inégalité d’accroissement linéaire
apparait aux environs de 5 a 6 ans. C'est a cet age, quand ils mesurent en moyenne de 24 a 28 cm,
que les males de ce secteur atteignent leur premiére maturité sexuelle, alors que les femelles ne sont
mires que beaucoup plus tard. On peut alors penser qu'au cours des années qui suivent la premiére
maturité sexuelle, le taux d'accroissement des males est inférieur & celui des femelles parce qu'ils
utilisent plus tét une partie de I'énergie emmagasinée en élaborant leurs produits sexuels.

‘Ces différences de croissance entre femelles et males ne sont pas, remarquons-le, propres aux
plies américaines. Elles ont également été notées pour d’autres poissons plats. C'est ainsi que Lux et
NicHY signalent, en 1969, que les femelles de la limande (Limanda ferruginea) ont une croissance
plus rapide que celle des males aprés I'age de 2 ans. Chez la plie rouge Pseudopleuronectes ameri-
canus, Lux (1973) trouve une telle différence dés I'dge de 3 ans. Les mémes remarques peuvent étre
également faites pour des poissons appartenant a d'autres familles; c'est le cas, par exemple,
pour la morue, de chaque c6té de 1'Atlantique (FLEMING, 1960 ; LEFranc, 1970).

3. — En plus d'une croissance linéaire plus rapide, les plies femelles de notre région ont un
accroissement pondéral supérieur a celui des males a partir d'une taille d’environ 35 cm. Ceci se tra-
duit par des exposants nettement différenciés dans les relations taille-poids : 3,20 pour les males, 3,25
a 3,42 pour les femelles.

Bien qu'ils ne l'aient pas chiffrée, HunTsmMaN en 1918 et BiGELow et SCHROEDER en 1953 ont
également observé cette différence, le premier pour les plies du golfe du Saint-Laurent, les seconds
pour celles du golfe du Maine.

Dans un travail publié¢ en 1967, PowLEs précise cette différence puisqu'il trouve un exposant de
2,81 pour les males, contre 3,23 pour les femelles chez les plies du golfe du Saint-Laurent.

La principale explication au fait que l'accroissement pondéral est supérieur chez les femelles
peut, pensons-nous, étre due a l'influence du poids des gonades une fois que le poisson a atteint sa
premiére maturité sexuelle. Notons que, comme nous le verrons plus loin, la maturité des plies femelles
commence, dans notre région, a partir de 38 a 42 cm. Les ovaires qui occupent alors la plus grande
partie de la cavité générale ont un poids de trés loin supérieur a celui des testicules, ce qui modifie
sensiblement la relation taille-poids.
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Les observations semblables faites sur d'autres poissons plats dans d'autres secteurs de I'Atlan-
tique du nord-ouest, donnent les mémes résultats. Tels sont ceux de PowLEgs (1967) sur la plie
cynoglosse des bancs de Nouvelle-Ecosse et sur Ja limande ferrugineuse, la plie rouge, la plie cyno-
glosse, le cardeau a quatre ocelles et le turbot de sable du large de Ja Nouvelle-Angleterre.

4. — Le taux de mortalité naturelle qui est plus élevé chez les males, le fait que l'accroissement
en taille et en poids de ces derniers soit nettement inférieur & celui des femelles constituent des diffé-
rences fondamentales entre les sexes. Ces différences sont suffisantes pour que, dans une étude
dynamique des stocks males et femelles soient considérées comme des unités de stocks différents
(Gurianp, 1969), ce qui oblige a traiter les données séparément.

5. — D'une maniére générale, nos observations montrent que la croissance de Ja plie américaine
est lente. Dans notre région, une femelle met 27 ans pour atteindre la taille de 72 cm. Ces résultats
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Fic. 34. — Comparaison de croissance linéaire chez la plic

américaine male de plusieurs régions de I'Atlantique
NO. Les données, basées sur les équations de Von
BERTALANFEY, sont tirées de Powres (1965) pour le
golfe du Saint-Laurent, de Prrr (1967) pour le sud-
ouest du Grand-Banc et le plateau labradorien et de
Lux (1970) pour le secteur du cap Cod.

sont voisins de ceux trouvés par d'autres auteurs pour des régions proches. On remarque cependant
des taux d’accroissement diftérents selon les régions.

Dans I'Atlantique nord-est, la forme européenne a une croissance encore beaucoup plus lente,
ainsi qu'une longévité inférieure. BAGENAL (1955) ne rencontre pas de plie dépassant 25 c¢m, c'est-a-
dire agée de 7 ans, au large de I'Ecosse. Dans une note ultérieure, parue deux ans plus tard, le méme
auteur montre que ce poisson, vivant dans des eaux relativement chaudes, a une maturité sexuelle pré-
coce, ce qui entraine une réduction également précoce du taux de croissance. SAEMUNDSSON a mis en
évidence, en 1925, le fait que les poissons de cette espéce qui vivent dans les eaux islandaises ne
dépassent pas la taille de 40 cm et 'age de 14 ans. En mer de Barentz, MELINSKY (in ANDRIYATCHEV,
1954) ne trouve pas de taille supérieure a 50 cm, ce qui correspond & un age de 16 ans.
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Dans I'Atlantique du nord-ouest, le taux de croissance varie également suivant le secteur
fig. 34). Nous avons nous-méme observé que les plies du banc Saint-Pierre ont une croissance
légérement plus rapide que celle du plateau de Cap Breton, cette différence étant surtout bien mar-
quée pour les males. La plie de la région du cap Cod (Lux, 1970), ainsi que celle du sud-ouest du
Grand Banc (PitT, 1967), ont une croissance plus rapide que celle de notre région. C’est l'inverse pour
celles du golfe du Saint-Laurent (PowLEs, 1965), sur le plateau labradorien et au nord de Terre-
Neuve (P11, 1967). De telles variations ont été le plus souvent expliquées par ces auteurs par des
diftérences hydrologiques et notamment thermiques. Ainsi, Lux explique la croissance plus rapide de
la plie de la région du cap Cod par l'influence des eaux chaudes atlantiques qui baignent la Nouvelle-
Angleterre. De méme, le faible taux de croissance observé sur le plateau continental du Labrador et

du nord de Terre-Neuve est attribué, par PiTT, a la présence des eaux froides du courant du
Labrador.

En fait, on sait, aprés ce qui a été dit plus haut sur la nutrition, que I'effet de la température sur
la croissance est indirect ; il agit soit en déterminant une plus ou moins grande abondance de proies,
soit en provoquant des migrations chez les plies.

6. — Enfin, il ne faut pas oublier le fait que la croissance pondérale de la plie américaine est
plus lente dans notre région que dans d'autres secteurs plus favorisés par le régime hydrologique et
que 'abondance de la nourriture a un retentissement sur I'équilibre du stock de ce poisson. De ce
tait, le niveau optimal d’'exploitation se trouve inférieur a ce qu'il est, par exemple, sur le Grand Banc.
En conséquence, l'effort de péche déployé dans notre région doit étre inférieur a celui pratiqué dans
des secteurs ot I'hydrologie favorise les concentrations de nourriture, notamment les poissons.







CHAPITRE V

MATURITE SEXUELLE ET REPRODUCTION

Nous l'avons vu, une partie de 1'énergie emmagasinée par la plie américaine pendant la période
estivale d'intense activité nutritionnelle est utilisée pour la maturation des gonades et I'élaboration des
produits sexuels. D’aprés Mac KinnoN {1972), une premiére quantité de cette énergie est directement
absorbée par les gonades pendant la phase active et une seconde a peu prés équivalente est mise en
réserve de maniére a permettre la poursuite de cette maturation pendant la période d’hivernage.

La maturité sexuelle et la reproduction de la plie américaine ont été étudiées d'une maniére
générale par Huntsman (1918), puis par BiGELOw et SCHROEDER (1953) dans le golfe du Saint-
Laurent, la baie de Fundy et le golfe du Maine. Plus récemment, en 1963, PiTT publie une étude de
la dérive des ceufs de plie et, en 1964, d'intéressantes données sur la fécondité de I'espéce dans la
région de Terre-Neuve avec une bréve description de la taille et de 1'dge des sujets, au moment de
la maturité sexuelle. PowLEs apporte des éléments nouveaux sur la ponte et la maturité sexuelle en
1965 pour la région du plateau magdalénien, et P1TT, en 1966, pour le Grand Banc.

Pour notre part, nous avons fait une premiére étude de la ponte dans notre région (L'HERROU
et MINET, 1970) et une autre sur la taille des plies au moment de leur premiére maturité, sur le
banc Saint-Pierre (MineT, 1972). Enfin, NEVINSKY et SEREBRYAKOV en 1973 apportent de précieux
renseignements sur la ponte de l'espéce dans l'ensemble de son aire de répartition,

Dans le présent travail, nous avons cherché a apporter quelques données nouvelles, notamment
sur les relations entre la taille et la premiére maturité sexuelle, ainsi que sur la localisation et 1'époque
de la ponte et sur les facteurs de l'environnement qui l'influencent.

I. - Maturité sexuelle.

1° Matériel et méthodes.

Cette étude a pour base I'examen de 3 040 plies capturées sur le banc Saint-Pierre et de 885

autres péchées sur le plateau du Cap Breton au cours d'une campagne réalisée a bord du « Cryos »
du 2 au 27 mai 1972.

Pour que ces observations puissent étre comparées a d’autres, nous avons tenu compte des difté-
rents stades définis d’'une maniére plus ou moins arbitraire par les précédents auteurs. L'échelle de
Maier (in Buckmann, 1929) sert généralement de base quelle que soit I'espéce. Celle-ci comportant
8 stades, ne parait cependant pas adaptée a la plie américaine puisque PowLEs distingue tout d’abord,
en 1965, 6 stades pour les femelles et 4 pour les males et que PrtT (1966) propose une échelle plus
précise ne comportant en fin de compte que 5 stades pour chacun des sexes.
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Ces stades, rappelons-le, sont les suivants.

Stade [
{immaturité)

maéles
testicules trés étroits et transparents ; canaux déférents petits a parois trés minces.
Jemelles
ovaires petits, & menbrane mince et transparente ; ceufs invisibles a 'ceil nu.
Stade I[
(maturation)
males
testicules gris ou blancs ; par d'indication d’une émission précédente de sperme.
femelles
ceufs visibles a I'eeil nu, mai pas d'indication d'une ponte précédente.
Stade 1]
(maturité)
males
testicules gonflés et blancs ; canaux déférents larges a parois relativement épaisses,
mais ne contenant pas de laitance,
[emelles
a — tous les ceufs nettement visibles a I'ceil nu, opaques de 0,7 4 0,9 mm de dia-
meétre.
b — plus de la moitié de la masse des ceufs opaques.
¢ — plus de la moitié¢ de la masse des ceufs transparents.
Stade IV
(émission
partielle ou
totale)
males
testicules blancs et flasques; canaux déférents larges et remplis de laitance.
femelles
ovaires a parois épaisses, de couleur grise ou bleudtre a I'extérieur, orange vif ou
rouge & lintérieur ; présence possible de nombreux ceufs transparents surtout dans
la partie postérieure de l'ovaire ; ceufs du cycle suivant invisibles & I'ceil nu.
Stade V
(récupération )

maéles
canaux déférents remplis de laitance ; testicules gris-brun quelque peu transpa-
rents dans leur moitié externe.

femelles
ceufs du cycle suivant visibles & I'ceil nu au fur et 2 mesure que se fait I'évolution ;
ponte précédente indiquée par 'épaississement des parois de l'ovaire et par la pré-
sence de vieux ceufs,
Il faut noter que ce stade est parfois indistinct du stade immature.

Cette détermination empirique de ['état sexuel ne permet pas toujours de savoir si la gonade est
en maturation pour la premiére fois ou bien si elle est en récupération d'une ponte précédente, ce qui
est important pour connaitre la taille ou I'age du sujet & sa premiére maturité. )] arrive également que
certaines femelles de grande taille ne produisent pas d’ceufs tous les ans ou qu'elles pondent a des
périodes différentes de la normale (P1rT, 1960). Ces individus sont d'ailleurs trés peu nombreux.

La taille & premiére maturité sexuelle, c'est-a-dire la taille a laquelle 50 % des individus sont
sexuellement mirs dans chaque région, a été calculée a l'aide de la méthode mise au point par BLiss
(1935 a et b) pour estimer les effets de différentes doses de poisons ou de vitamines sur les animaux.
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Cette méthode permettant de déterminer la taille a laquelle la dose létale provoque la mort de 50 9
des animaux (LDg) a été reprise par FLEMING (1960) dans une étude sur la maturité sexuelle de la
morue de Terre-Neuve, par KoHLErR (1960) sur I'églefin de Nouvelle-Ecosse, puis par PirT (1966)
dans ses travaux sur la reproduction de la plie américaine.

2°  Distribution des tailles des individus malures et immatures.

Les échantillons prélevés sur les bancs méridionaux de Terre-Neuve par le « Cryos » montrent
(fig. 35) la distribution des tailles des poissons matures et immatures pour les deux sexes. Parmi les
femelles, dont la longueur totale varie de 10 a 70 cm, on trouve prés de 84 % d’individus immatures
dont les tailles sont comprises entre 10 et 50 cm. Quant aux males, qui mesurent de 10 a 58 cm, ils
ne comportent qu'environ 45 % d'immatures longs de 10 a 42 cm.

Sur le plateau de Cap Breton (fig. 36), les [emelles mesurent de 10 a 65 cm ; il y a, parmi elles,
76 % d'immatures de 10 & 48 cm, alors que chez les males, qui ont de 10 & 54 cm. on n'observe que
40 % de poissons immatures; leur taille est inférieure a 35 cm.
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Fic. 35. — Distribution des tailles de plie américaine par
sexe, sur les bancs méridionaux de Terre-Neuve (mai
1972) ; hachuré : individus immatures, M % : pour-
centage de poissons matures.

3°  Distribution des stades sexuels.

A l'aide de l'échelle de maturité sexuelle de PrrT, nous avons établi la distribution des stades
sexuels chez les individus males et femelles des deux secteurs, au printemps (fig. 37). Voici une des-
cription rapide de ces données.

Sur le banc Saint-Pierre, on note le nombre important d'immatures, puisque ces derniers repré-
sentent 45 % des males et 84 % des temelles. Parmi les 55 % de males adultes, 17 % sont en état
de maturation (stade II), 3 % en période de maturité (stade III), 14 % en période d'émission
(stade 1V) et 21 9% en récupération (stade V). Pour les femelles matures, 4 % sont-au stade Il
6 % au stade I, 3 % au stade IV et 3 % au stade V.

Sur le plateau du Cap Breton, le pourcentage d'immatures est également trés important: 40
pour les males et 76 pour les femelles. Chez les males, 10 % sont au stade II. 2 % au stade III. 23 %
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au stade IV et 25 % au stade V. Pour les femelles, on reléve 17 % au stade II, 2 % au stade 1II,
1 % au stade IV et 4 % au stade V.

4° Détermination de la taille a premiére maturité sexuelle.

Il est important que la longueur totale a laquelle 50 % des plies males et femelles sont ma-
tures soit déterminée avec précision car, pour une exploitation rationnelle de l'espece, elle doit
représenter la taille minimale de capture; autrement dit, tout individu plus petit que cette taille et
qui n’a pas rempli son réle reproducteur au moins une fois, ne devra pas étre intégré dans la péche.

Ainsi, sur le banc Saint-Pierre, la moitié¢ des males atteignent leur premiére maturité a la taille
de 28,3 cm, alors que 50 % des femelles ne le sont qu'a 42,6 cm (1). Rapportées aux clés taille-
age deéfinies dans le chapitre précédent, ces données montrent que les males sont en moyenne
sexuellement mirs pour la premiére fois entre 6 et 7 ans alors que les femelles ne le sont qu'a
12 ans.
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Fic. 36. — Distribution des tailles de plie américaine par
sexe, sur le plateau du Cap Breton (mai 1972) : ha-
churé : individus immatures, M 9, : pourcentage de
poissons matures.

Ces résultats sont proches de ceux obtenus par Prrt (1966) sur la plie de ce banc, qui obtient
en effet un Ly de 27,8, soit un &ge de 7 ans pour les males et un Ly de 44,6, soit un age de
14 ans pour les femelles.

Sur le plateau de Cap Breton. le Lg est de 23,9 cm pour les males et de 38,1 cm pour les
femelles (2). Ces tailles correspondent respectivement & 5 et 11 ans. On peut rapprocher ces
résultats de ceux fournis par POwLES en 1965 pour la plie du plateau magdalénien qui atteint sa
premiére maturité a la taille de 25 cm et & I'dge de 6 ans pour les males et & 41 cm, soit 10 ans,
pour les femelles.

(1) Pour les males : X ? = 27,225 et X ? pour Poos = 30,144 ;
pour les femelles: X ? = 24,662 et X ? pour Py, = 35,172.
(2) Pour les males : X ? = 20,529 et X ?* pour Poe = 22,362 ;
pour les femelles: X 2 = 21,415 et X 2 pour Py, = 32,671.
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L'ensemble de ces résultats, dont la représentation graphique est donnée & la figure 38, montre
que, dans les deux secteurs étudiés, les males atteignent leur premiére maturité sexuelle bien avant
les femelles, puisqu'on observe un décalage d’environ 14 cm en taille et 6 ans en dge. Ce phénoméne
a, comme nous l'avons vu précédemment, d’importantes répercussions sur la biologie des deux sexes
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Fic. 37. — Distribution des stades de maturité sexueile
de la plie américaine pour les méles et les femelles
des deux secteurs. 1) immaturité, II) maturation,
1I) maturité, IV} ponte, V) récupération.

et notamment sur le taux de croissance car, jusqu'a I'dge de 5 a 6 ans, ott la moitié des males devien-
nent sexuellement mirs, les courbes de croissances sont trés voisines., Elles divergent trés nette-
ment, passé cet age.
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De plus, ces résultats mettent en évidence d’assez remarquables différences entre les deux sec-
teurs, puisque les plies du plateau du Cap Breton atteignent, quel que soit leur sexe, leur premiére
maturité sexuelle a des tailles plus petites que celles du banc Saint-Pierre ; la différence est d'en-
viron 4,5 cm, La différence d'age est toutefois légérement supérieure pour les males qui sont mars
1 & 2 ans plus tét sur le plateau de Cap Breton. Ces observations sont encore & rapprocher des

M %,
100 ‘ -
Nz=473
- 50 —
| plateau Cap Breton _
Lt (cm)
I
L-100 —
N =1553
t
|
!
'
I
1
- j banc Saint-Pierre -
1
]
]
]
1
1
. |
1 ] T T T ]
0 10 20 30 40 50 60 70
Fic. 38. — Détermination,de la taille a la premiére maturité sexuelle. Relation existant

entre la longueur (Lf) des plies males et femelles des deux secteurs et pourcentage
de poissons matures (N : nombre de poissons examinés).

résultats sur la croissance de l'espéce ; en effet, si les femelles ont un taux d'accroissement linéaire
pratiquement identique dans les deux secteurs, les males du plateau de Cap Breton, dont la maturité
sexuelle est nettement plus précoce, ont un taux d'accroissement bien plus lent que celui des
males du banc Saint-Pierre.
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II. - Reproduciion.

Une fois ]a maturité sexuelle atteinte, la plie est soumise a un cycle annuel de maturation de
gonades qui, nous l'avons vu, lui imprime un rythme biologique trés marqué et provoque en partie
des mouvements saisonniers qui affectent sa distribution bathymétrique.

L'espéce est relativement féconde puisque, si l'on en croit les résultats les plus récents four-
nis par PItT (1964), les femelles sont capables de produire, suivant leur taille, de 200 000 a 1 400 000
ceufs et plus pendant la période de reproduction. Cet auteur, comparant ses résultats a ceux de Bace-
NAL, montre aussi qu'a taille égale, il n'y a pas de différence significative entre la fécondité de la
plie américaine et celle de la forme européenne. Cette affirmation contredit BIGELOw et SCHROEDER
(1953), LEmm et ScoTT (1966) puis BREDER et RoSEN (1966) qui estiment que, dans I'Atlantique nord-
ouest, la plie n'émet que 30 000 & 60 000 ceufs, c'est-a-dire prés de 10 fois moins que la forme euro-
péenne ; celle-ci, d'aprés ANDRIYATCHEV (1954) et NIkoLsky (1954), produirait de 250 000 a 300 000
ceufs.

Comme chez la plupart des hétérosomes, les ceufs de la plie américaine sont flottants et pé-
lagiques. Leur flottabilité n'est pas assurée par la présence d'un ou plusieurs globules huileux,
mais par une entrée d’eau qui se produit dés que I'ceuf est en contact avec le milieu marin, entre
la membrane vitelline et le chorion; ce phénoméne d’osmose entraine la formation d'un espace
péri~vitellin qui double le diamétre de I'ceuf et le rend facilement identifiable. i

Ces ceufs fécondés flottent prés de la surface ou a une faible distance au-dessous de celle-ci
suivant la concentration en sel de la mer; ainsi, le liquide péri-vitellin se trouve en isotonie parfaite
avec le milieu ambiant. Le diameétre de l'ceuf varie alors de 1,3 & 3,2 mm ; BIGELOwW et SCHROE-
DER (1953), puis BREDER et RoSEN (1966) indiquent une taille moyenne de 2,5 mm, tandis qu'ErRHEN-
BAUM en 1905 la fixe a 2,3 mm.

Selon BIGELOw et SCHROEDER (1953), la période d'incubation dure de 11 & 14 jours a une
température ambiante d'environ 4 °C; des températures plus basses allongent cette durée. Hunt-
sMAN (1918) indique que ces ceufs dérivent et qu'ils s’alourdissent peu a peu au cours du dévelop-
pement embryonnaire pour se trouver, au moment de l'éclosion, & un niveau de l'ordre de 15 a
20 métres.

A l'éclosion, la larve mesure de 4 @ 6 mm de long ; elle absorbe son vitellus en quelques jours,
se pigmente en 5 points bien définis, ce qui rend son identification aisée; elle forme ses trois
nageoires impaires lorsqu'elle atteint une taille de 15 &4 18 mm. La larve est alors toujours péla-
gique mais continue a s'enfoncer progressivement au cours de son développement. Elle demeure symé-
trique jusqu'a la taille de 20 & 25 mm, moment ou commence le processus de la métamorphose par
la migration de I'ceil gauche.

La période du développement larvaire et de la métamorphose compléte dure environ 3 a 4 mois
dans le golfe du Maine (BIGELOW et SCHROEDER, 1953), mais il est & supposer qu'elle est plus longue
dans notre région étudiée, ou les conditions thermiques sont plus froides.

Comme on le verra plus loin, la métamorphose achevée, la jeune plie prend contact avec le
fond, aprés avoir parcouru, depuis la ponte, une distance plus ou moins grande suivant la durée et
I'amplitude de sa dérive.

Pour comprendre le phénoméne de la reproduction de la plie américaine dans cette région,
nous avons d'abord cherché a savoir s'il existait des aires de ponte bien définies; nous avons
ensuite essayé de déterminer la période de reproduction dans les deux secteurs étudiés; enfin,
nous avons voulu savoir quelle pouvait étre linfluence de l'environnement sur la distribution des
ceufs.

1° Matériel et méthodes.

La récolte des ceufs et larves de plie dans I'ensemble de la région a la période présumée
de la reproduction, nécessaire a la réalisation de ces trois objectifs, fut faite du 13 avril au 22 mai
1970, au cours d'une campagne a bord de la « Thalassa ». Aprés chaque station de chalutage ou
d’hydrologie, une péche verticale de plancton au filet Hensen permit un échantillonnage homo-
géne réparti en 133 statjons.
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Le filet Hensen (fig. 39), qualifi¢ d’échantillonneur lent par LAMOTTE et BOURLIERE (1971) et
recommandé pour les récoltes de zooplancton et d'ceufs et larves de poisson, se compose d'un
élement filtrant en soie n® 3, ce qui représente 0,333 mm d’ouverture de maille, surmonté d’'un céne
réducteur en étamine dont le role est de freiner les tourbillons. Le filet, de 72 cm de diamétre
a l'ouverture et de 2,50 m de long, est immergé jusqu’'a la profondeur maximum de 100 m ou au voisi-
nage du fond aux sondes inférieures: il est remonté a la vitesse de 1 m toutes les 3 secondes.

Le traict lent vertical est en effet recommandé pour les péches d'ichthyoplancton, que ce soit
avec le filet Hensen, dont le pouvoir de capture servant de référence, a été fixé a 1,0 par Kunne
(1933) ou avec le filet Heligoland dont le pouvoir de capture est égal & 4,1. Cette technique permet
un échantillonnage uniforme a toutes les profondeurs, des opérations & la mer aisées et rapides,
ainsi qu'une analyse relativement simple des données. C'est pourquoi cet engin est couramment utilisé
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Fi6. 39. — Filet a plancton Hensen utilisé
pour l'échantillonnage vertical des ceufs

et larves de plie américaine (les cotes
sont exprimées en centimeétre).

sur les navires de I'[.S.T.P.M. pour ce genre de travaux ; il a servi a récolter les ceufs et les larves
de plie américaine pendant les campagnes internationales Norwestlant (WELLS, 1968). Le plancton
récolté s'accumule dans un collecteur a oreilles pour filtrage latéral, fixé au collier, en toile forte qui
compose l'extrémité du filet.

Pour les 133 échantillons ainsi récoltés, conservés dans une solution formolée a 5 %, les ceufs
et larves de plie furent isolés sous binoculaire du reste de l'ichthyoplancton, puis dénombrés.

Pour I'ensemble de la région, 375 ceufs et 13 larves de plie furent récoltés a 74 des stations
de prélévements, Ce nombre réel fut ramené de la surface échantillonnée par le filet (0,4 m?) a
Yunité de surface (1 m?) pour une présentation homogéne des résultats,

2°  Adires de reproduction.

La plie américaine se reproduit dans l'ensemble des régions qu'elle occupe, mais il existe cer-



— 423 —

taines aires préférentielles, les frayéres, ou les concentrations d'ceufs sont plus importantes que par-
tout ailleurs au moment de la ponte, comme l'ont précédemment observé NEVINSKY et SEREBRYA-
Kov (1973) depuis les codtes du Labrador jusqu'au banc Georges. Sur Je Grand Banc et les bancs
méridionaux de Terre-Neuve, Prrt (1966) n'avait pourtant pas réussi, par manque d'échantillons
a cette période, a mettre en évidence de telles aires de ponte ; il a noté, cependant, qu'il doit exister
certaines zones ou les conditions de milieu sont plus favorables a l'activité reproductrice. Ainsi, a
partir des résultats de péche commerciale, cet auteur remarque que la plie pond sur le banc Saint-
Pierre et sur les bancs de Nouvelle-Ecosse, mais sans donner davantage de précisions.
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Fic. 40. — Distribution régionale des ceufs de plie américaine. Résultats exprimés en nombre d'ceufs
par métre carré de surface.

La distribution des ceufs, récoltés aux 133 stations de péche au filet Hensen dont les résultats
sont exprimés en nombre par métre carré de surface, nous permet d'apporter ces précisions (fig. 40).
C'est ainsi que l'on remarque tout d'abord l'absence d'ceufs de plie aux stations situées dans le
chenal laurentien et dans le chenal de I'Hermitage, alors que ces ceufs sont présents a celles effec~
tuées sur les bancs Saint-Pierre, Burgeo et Rose Blanche d'une part et sur les bancs Scatarie, Sainte-
Anne et Banquereau d’autre part. Ces données font également apparaitre trés nettement 6 aires de
ponte : 4 se trouvent sur le banc Saint-Pierre, 1 sur le plateau de Cap Breton, 1 sur le Banquereau.
Quantitativement, la plus importante en extension et en intensité est celle du Banquereau sur laquelle
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nous avons relevé jusqu'a 103 ceufs par m?. Viennent ensuite celles du banc Saint-Pierre pour les-
quelles les valeurs maximales enregistrées sont respectivement, du nord au sud, de 50, 73, 55 et 28
ceufs au m2 Enfin, l'aire de Cap Breton a fourni 25 ceufs au m?

Si l'on rapproche ces données d'une part de celles obtenues précédemment sur la distribution
régionale des plies adultes et d'autre part des connaissances acquises sur la circulation générale des

eaux de surface dans I'Atlantique nord-ouest, il est possible de faire quelques observations schéma-
tisées par la figure 41.

TERRE-NEUVE
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oeuts
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FiG. 41. Relations entre les aires de concenfration maximum des adultes et celles des ceufs
et larves de plie américaine dans la région. Incidence de la circulation régionale des eaux
de surface sur la distribution des ceufs.

Pour ce qui est du banc Saint-Pierre, on remarque que l'aire de concentration du poisson située
le plus au nord est a l'origine de la formation de deux zones de plus grande concentration d'ceufs
qui se situent nettement plus a l'ouest et au nord-ouest. Les larves, de leur cété, se trouvent dans
une position encore plus occidentale. Un phénoméne analogue se produit pour la zone de concen-
tration méridionale, mais dans ce cas, les ceufs se trouvent plus rapprochés des adultes, tandis que,
pour le Cap Breton, le phénoméne est le méme mais, dans ce cas, la dérive se fait vers le sud-est.

Ainsi, l'influence des courants généraux de circulation de surface sur la répartition des ceufs et
des larves est trés nette.
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3° Périodes de reproduction.

Les observations sur la ponte s'étant échelonnées du 13 avril au 22 mai avec des préléevements
alternés sur les bancs méridionaux de Terre-Neuve et sur le plateau du Cap Breton, ont permis
de préciser les périodes de reproduction dans ces deux secteurs, surtout en début de ponte.

1. — Banc Saint-Pierre.

Au sud du banc Saint-Pierre, les quantités d'ceufs récoltés atteignent 53 a 55 unités par m? dés
le 13 avril. La ponte se prolonge puisque le 22 mai, on trouve encore 8 ceufs par m? au méme en-
droit.

Au nord de ce banc, la ponte doit débuter au méme moment, puisque le 16 avril, des concen-
trations de 73 et 50 ceufs par m? y sont trouvées. Un mois aprés, les 14 et 15 mai, on note,
encore au méme endroit, la présence de quantités d'ceufs comprises entre 20 et 35 par m? Pour ce
qui est des larves, celles-ci furent péchées dés le 13 avril a raison de 3 par m? au sud-est du banc
Saint-Pierre. On peut donc supposer que la ponte a commencé, dans ce secteur, au moins & partir
du 15 mars. Cependant, les quantités les plus importantes de larves sont trouvées sur les accores
ouest du banc, entre le 15 et le 22 mai.

2. — Plateau du Cap Breton.

La petite concentration de 25 ceufs au m? située au large de Sydney a été repérée le 4 mai,
alors qu'auparavant la ponte semblait peu intense au méme endroit, le nombre d'ceufs par m?
ne dépassant pas 3 le 23 avril. La reproduction se poursuit dans la méme aire puisque les péches
de plancton faites le 18 mai ont rapporté 13 ceufs par m?

Les péches de larves, dans ce méme secteur, se situent les 16 et 17 mai, soit plus d'un mois
aprés les captures du banc Saint-Pierre.

4° Influence de Penvironnement sur la distribution des wufs.

Chaque péche de plancton étant accompagnée d'observations sur la température et la salinité
du milieu, il est possible de montrer I'influence de ces deux facteurs sur la distribution et l'abon-
dance des ceufs et des larves de plie américaine. Comme le montre la figure 42, les ceufs sont péches
d'une maniére générale dans des eaux dont les températures de surface sont comprises entre — 1,6°
et 6,7 °C et dont les salinités varient de 30,48 & 33,30 %,. Cependant, l'examen de cette figure
montre que les concentrations d’ceufs deviennent progressivement de plus en plus importantes au fur
et a4 mesure que 'on se rapproche des conditions optimales. Celles-ci sont les suivantes: 1,9 a 2,4°
pour ]la température et autour de 32 % pour la salinité. Cette figure laisse également apparaitre que la
salinité semble étre un facteur limitant plus important que la température dans la distribution des
ceufs de plie.

Pour les larves, nos données sont trop peu nombreuses pour permettre de conclure d’une
maniére définitive ; il faut remarquer cependant que la concentration larvaire des accores occidentaux
du banc Saint-Pierre se trouvent dans une zone ot la température de la couche superficielle avoi-
sine 6°.

III. - Discussion et conclusions.

1. — L'étude de la maturité sexuelle qui vient d'étre exposée a permis tout d'abord de mettre
clairement en évidence le fait que les plies immatures représentent, dans l'ensemble de la région
étudiée, un pourcentage trés important parmi les plies péchées au chalut, puisque 80 % des femelles
et 40 % des males capturés n'ont pas encore atteint leur premiére maturité sexuelle. Tenant compte
de ce fait, si 'on considére que les plies femelles n'atteignent la maturité sexuelle qu'a une
taille pouvant aller jusqua 43 cm (pour le banc Saint-Pierre) et que la taille marchande est
fixée a 32 cm pour l'espéce, on peut penser que dans l'état actuel de l'effort de péche, les stocks
de plie américaine de cette région seront rapidement surexploités si des mesures de réglementation
plus sévéres ne sont pas prises.
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D’autre part, la répartition des stades sexuels montre gu'au printemps, dans les deux secteurs
considérés, les males sont mirs avant les femelles. On est en droit de penser que la présence de
sperme de plie dans le milieu marin a une action sur le déclenchement de la ponte chez les
femelles. 11 faut cependant se garder de conclure rapidement dans ce domaine ; des travaux récents
ont en effet montré la complexité du mécanisme de la ponte et prouvé qu'un grand nombre de para-
métres interviennent dans son déclenchement.

2. — La détermination de la taille & la premiére maturité sexuelle a montré que non seulement
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les plies males deviennent matures avant les femelles & chaque saison de ponte, mais encore qu'ils
ont une taille inférieure a celle-ci lors de la premiére maturation des gonades. Ce phénoméne a
été observé pour la plie américaine dans l'ensemble de I'Atlantique nord-ouest puisque, suivant les
secteurs, la premiére maturité des males peut survenir de 6 a 10 ans avant celle des femelles.
Cette différence, que l'on peut expliquer par un caractére génétique lié au sexe, oblige les males
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a utiliser une partie de l'énergie emmagasinée pendant la phase active de nutrition pour la matura-
tion de leurs gonades aux dépens de la croissance, ainsi qu'il a été dit précédemment,

Il faut noter que, si les males ont une longévité nettement moins grande, puisqu'ils ne dépas-
sent guére 20 ans alors que les femelles atteignent et dépassent 27 ans, ils peuvent en fait se
reproduire un temps équivalent a celui des femelles compte tenu de leur précocité sexuelle.

Nos résultats font également apparaitre des variations dans les tailles & la premiére maturité
pour les plies du méme sexe, d'un secteur a l'autre. Ainsi, la plie américaine du plateau du Cap
Breton a toujours, quel que soit le sexe, une taille inférieure a celle de la plie du banc Saint-
Pierre au moment de la premiére maturation des gonades. PITT a également noté de telles varia-
tions puisqu'il indique que la premiére maturité est atteinte entre 7 et 8 ans pour les femelles du
Bonnet Flamand, a 12 ans pour celles du Grand Banc et & plus de 15 ans pour celles de la
baie Sainte-Marie. Quant & PowLEs, il signale que les plies femelles péchées autour des iles de la
Madeleine sont miires, au moins pour la moitié, & 10 ans.

Ces différences sont encore plus nettes entre les deux formes européenne et américaine, puis-
que les résultats obtenus par BacenaL (1955) au large de I'Ecosse démontrent que les femelles
arrivent a leur premiére maturité a des tailles comprises entre 17 et 20 cm, soit & I'dge de 2 a
3 ans.

Les variations observées peuvent &étre expliquées de plusieurs maniéres, mais nous ne pen-
sons pas, pour notre part, que l'on puisse leur donner une origine génétique. En effet, les différences
de taille et d'dge qui apparaissent entre la plie du banc Saint-Pierre et celle du plateau du Cap
Breton sont trop peu marquées pour que l'on puisse, & notre avis, y voir une influence chromoso-
mique ; elles ne dépassent guére 4 3 5 cm pour la taille et 1 a 2 ans pour l'age. Par ailleurs,
comme nous l'avons vu plus haut, les différences morphologiques sont trop faibles pour étre considé~
rées comme sub-~spécifiques.

Ces dissemblances pourraient étre imputées, au moins partiellement, a l'action de la lumiére,
facteur connu pour avoir une action sur 'hypophyse, et qui, de ce fait, en aurait une sur la matura-
tion des gonades. Cependant, dans les deux secteurs étudiés, nos échantillons proviennent de
latitudes trés proches et de niveaux bathymétriques comparables. On ne peut donc pas considérer
ce paramétre comme déterminant dans le cas qui nous occupe.

Un autre facteur sur lequel a longuement insisté PITT, est la température de 'eau. Cet auteur
estime que, plus la température de leau est élevée, plus I'évolution sexuelle se fait vite.
Or, il se trouve que dans la région parfois influencée par les eaux relativement plus chaudes de
la pente, c'est-a-dire sur le banc Saint-Pierre, la plie atteint sa premiére maturité a une taille
plus grande pour les deux sexes, que celle qui fréquente le plateau du Cap Breton ot ces influences
ne se produisent pas.

Nous pensons, en fait, que les facteurs physiologiques ne doivent pas étre considérés comme
indépendants les uns des autres, mais qu'ils peuvent avoir entre eux une certaine influence. C'est
ainsi que la nutrition et I'accumulation des réserves nous semblent avoir des conséquences sur la
maturité sexuelle. En effet, la plie du banc Saint-Pierre qui utilise pour les besoins de sa croissance
une grande partie de I'énergie accumulée lorsqu’elle s’est nourrie d'une maniére intensive, arrive &
maturité un peu plus tard que celle du plateau du Cap Breton dont le taux de croissance est infé-
rieur.

3. — Nos observations ont également permis de déterminer les aires de reproduction de la plie dans
cette région et de préciser les zones de distribution des ceufs et des larves en fonction de la
distribution des adultes et des courants de surface. Sous l'action des courants de surface, les
ceufs pélagiques dérivent et se dispersent a partir de la frayére oi ils ont été émis. De plus,
les captures de larves ont montré que cette dispersion s'accentuait au cours du développement lar-
vaire. Ainsi, étant donné la durée de leur développement dans cette région et compte tenu de la
vitesse des courants qui, d'aprés les observations faites a bord de la « Thalassa », peuvent atteindre
de 0,6 2 1 noeud, des larves issues du banc Saint-Pierre peuvent, aprés la métamorphose, se trouver
au-dessus des bancs Burgeo et Rose Blanche et méme gagner certaines parties du golfe du Saint-
Laurent. La distance entre l'aire de ponte et I'endroit ou la jeune plie s'installera finalement peut
donc étre trés grande.
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Ces résultats peuvent expliquer, en partie, la faible variabilité des caractéres morphologiques
observée dans cette étude entre la plie des deux secteurs, puisque cette dispersion provoque un
mélange de poissons d'origines diverses. C'est en tout cas I'hypothése qu'émet PrTT (1963) pour expli-
quer les nombres vertébraux trés voisins rencontrés dans tout I'Atlantique nord-ouest. Ceci a
d’ailleurs été également observé par d'autres auteurs, non seulement pour la plie américaine, mais
pour le carrelet de Ja Mer du Nord (HARDING et T'ALBOT, 1973) et I'é¢glefin du banc Georges (Gross-
LEIN et HENNEMUTH, 1973).

4. — Les captures d'ceufs et larves de plies ont aussi apporté quelques éclaircissements sur
le début de la période de reproduction dans les deux secteurs. Il semble que sur le banc Saint-
Pierre, la ponte commence a la mi-mars pour se terminer & la fin du mois de mai. Sur le plateau
du Cap Breton, elle est beaucoup plus tardive puisqu'elle ne débute qu'a la mi-avril et doit finir les
derniers jours de juin. Ces résultats concordent assez bien avec ceux de NEVINSKY et SEREBRYAROV
(1973) ; ils indiquent que la ponte de la plie américaine s'échelonne du début mars a la fin mai
sur le banc Saint-Pierre et du début avril a la fin juin sur les bancs de Nouvelle-Ecosse.

Dans I' Atlantique nord-ouest, la ponte de la plie s'échelonne en fait du tout début mars dans
le golfe du Maine, a la fin juillet au Groénland occidental, d'aprés ArLLamv et coll. (1970) ; elle pour-
rait méme s'étendre jusqu'en septembre sur les cétes du Labrador selon Frost (1939).

5. — Les ceufs de plie américaine ont été récoltés dans les couches d’eau superficielle ou la
température varie de — 1,6 a 6,7 °C et la salinité de 30,48 a 33,30 %.. Cependant, les concentra-
tions les plus importantes se trouvent dans des eaux a amplitude de température et de salinité trés
faible : respectivement 1,9 4 2,4°C et 32,00 a 32,03 %s.

Les travaux de BiGELow et SCHROEDER (1953) signalant une température optimale de 2,7 °C
et une salinité comprise entre 31,8 et 32,8 %, lors de la reproduction de la plie du golfe du Maine,
on remarque que les conditions de milieu requises sont trés voisines dans des secteurs pourtant
trés éloignés. Des conditions d'environnement aussi strictes semblant nécessaires, on pourrait alors
expliquer les décalages souvent observés d'un secteur a l'autre dans les périodes de reproduction.

La salinité est en outre apparue comme un facteur aussi important que la température dans la
distribution des ceufs de plie américaine. Les ceufs ont, en effet, plus de chances de survivre
aprés la ponte s'ils restent dans des eaux a densité, donc & salinité, proche de celle ot ils ont
été féecondés.

6. — Un phénoméne pathologique accompagnant la reproduction, la gélification du muscle qui
apparait chez certains grands individus et en particulier les femelles de tailles supérieures & 55 cm,
mérite d'@tre mentionné. Les recherches de TEMPLEMAN et ANDREWS (1956) ont montré qu'il s'agit
d'un appauvrissement en protéines des muscles au profit des gonades, ces femelles de grande taille
n’ayant pu emmagasiner suffisamment d'énergie pour assurer leur métabolisme de base et le dévelop-
pement correct de leurs ceufs avant la reproduction. Certaines attendront un an de plus pour se
reproduire et d'autres préleveront cette énergie sur les muscles dont Ja teneur en eau sera trés
importante. Il serait intéressant de vérifier si, comme pour les merlus de la c6te du nord-ouest
africain, cette gélification est accompagnée d'une prolifération des parasites, coccidies par exemple.

CONCLUSION GENERALE

1. — Les résultats présentés ici ont tout d'abord montré qu'il n'y a pas, sur le plan morpho-
logique, de différences significatives entre les deux peuplements de plie vivant de part et d'autre
du chenal laurentien, bien que les conditions d’environnement n'y soient pas identiques.

Cela n'est pas surprenant puisque, ainsi que nous l'avons rappelé, cette espéce, comme tous les
poissons plats, posséde des liens de parenté trés proches sur le plan phylogénétique avec l'ordre des
Perciformes. Ainsi, sans atteindre le degré d'évolution de ces derniers, les hétérosomes présentent tout
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de méme une stabilité remarquable dans leurs caractéres. Il ne faut donc pas s'étonner de ne pas
trouver, chez la plie américaine, de variations géographiques dans les caractéres morphologiques
comparables a celles que 'on observe, par exemple, chez les clupéidés, les salmonidés et méme
les gadideés.

2. — Cette uniformité des caractéres morphologiques nous permet de conclure, en se référant
a la définition de FaGE, que d'une part, étant admis que la forme européenne H. limandoides
constitue une espéce distincte, I'ensemble de l'espéce Hippoglossoides platessoides est homogéne
et que, d'autre part, la plie américaine occupant la région étudiée appartient a une méme popula-
tion.

3. — Cependant, ce travail a mis en évidence des différences biologiques et physiologiques entre
les individus provenant des bancs méridionaux de Terre-Neuve et ceux provenant du plateau du Cap
Breton, notamment dans le régime alimentaire, le taux de croissance, la ponte et la maturité sexuelle.
Ces différences, bien que non génétiques, sont telles que pour I'aménagement de la péche de la plie
américaine dans cette région et l'intégration de nos données dans une étude dynamique. il est néces-
saire de distinguer, comme le montre GULLAND (1969), deux unités de stock ; celle des plies des bancs
méridionaux de Terre-Neuve et celle des plies du plateau du Cap Breton.

De plus, les différences biologiques observées dans les deux secteurs entre chaque sexe
obligent a traiter séparément les données obtenues pour les males et celles obtenues pour les
femelles, surtout en ce qui concerne le taux de croissance et la taille & la premiére maturité sexuelle ;
ceci, bien que morphologiquement males et femelles soient semblables.

4. — Ces résultats conduisent a définir une technique d’échantillonnage et une méthode qui ser-
viront de base a I'é¢tude dynamique des stocks et & leur estimation & des fins d’exploitation ration-
nelle.

Dans ces conditions, nos données sur la biologie de la plie américaine dans cette région s'in-
sérent parfaitement dans les travaux menés par 'LS'T.P.M. a partir du Centre de recherches de
Saint-Pierre et Miguelon, travaux qui ont notamment pour but d’estimer les possibilités actuelles
et futures de péche dans I'Atlantique nord-ouest.

Ainsi, ces données trouvent leur application sur trois plans différents. Tout d’abord, elles peu-
vent étre directement exploitées par la flottille de Saint-Pierre pour améliorer ses rendements sans pour
autant compromettre les ressources. De plus, il n'est pas exclu, compte tenu de |'évolution de la
Grande Péche vers une plus grande diversification, qu'elles puissent étre utilisées avec profit par
la flotte métropolitaine. Enfin, puisqu’elles sont menées dans une zone peu ou pas couverte par les
études canadiennes et américaines, elles complétent bien les connaissances déja acquises au niveau
régional et contribuent & mettre en évidence l'importance de la participation de la France aux travaux

de I'ICNAF.
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