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R ESUME

-~ Cette &tude intégre simultanément les données de la
pé€cherie palangriére de 1'Atlantique Nord Central (prises annuel-
les en nombre par classes d'age & partir des &chantillonnages de
la pécherie japonaise) et les données de la pé&cherie de surface
franco-espagnole de 1'Atlantique Nord-Est (prises annuelles en
nombre par classes d'dge 3 partir des échantillonnages de la
pécherie frangaise). L'analyse des cohortes sur ces données conduit
4 des estimations de Fi et de tailles de cohortes au recrutement
et la sortie de la pé&che de surfaceé, puis au recrutement de la
p8cherie palangriére. Le recoupement et le recouvrement de ces
résultats permettent de construire une série de Fi et, 3 partir
des données de Mi extraites d'autres études, d'appliquer les
modéles classiques de rendement pondéral par recrue. L'analyse
est menée parallélement sur le rendement pondéral par recrue et
la fécondité du stock, Le développement et 1'emploi de modéles
et programmes originaux de gestion tenant des divers techniques
et engins de péche (multi-arts de p&che, "multi-gear") permettent
de tirer des conclusions sur les effets respectifs des deux
pecheries : palangre sur les adultes et surface sur les jeunes..

Les conclusions et recommandations &noncées, dans 1'hypo-
th&se d'un recrutement de la péche & la palangre limité aux indivi-
dus échappés a la péche de surface, sont les suivantes :

~ 1'accroissement de l'effort en surface est i
déconseiller ;

- le recul de 1'8ge & la premiére capture en surface
d'au moins un an serait un facteur favorable 3 1la
préservation du stock ;

- le déplacement de 1l'effort de péche sur les individus
de 4 et 5 ans par la p8cherie de surface et de 5 a
7 ans par les palangriers conduirait 3 un rendement
pondéral maximal.

1 - INTRODUCTION

La séparation des populations de germons de 1'Atlantique
en deux stocks nord et sud au point de vue de la gestion rationmnel=-
le des ressources semble maintenant définitivement acquise. Le stock
nord se distingue du stock sud par une exploitation double : au
niveau des jeunes par la pécherie de surface franco-espagnole et au
niveau des adultes par la pécherie de palangre asiatique (BARD, 1974).
L'appréciation de 1'état du stock nord, au plan de 1l'exploitation,
divergeant selon les auteurs, il nous a paru nécessaire d'utiliser
les données existantes actuellement sur les deux pécheries et

susceptibles d'étre traitées par la méthode d'analyse des cohortes.
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2 - DONNEES

L'estimation de la croissance du germon atlantique de BARD (1974) tout particu-
liérement basée sur du matériel provenant du stock nord, en accord avec la revue géné-
rale de HAYASI et al. (1972), a sexvi de base 2 1'ensemble de 1'8tude aussi bien pour
la phase juvénile (surface) gu'adulte (palangre). Cette croissance en taille et en
poids du germon est simplement rappelée dans le tableau I. De méme, nous avons admis,
a la suite de HAYAST et al. (1972) que la mortalité naturelle M est de 1'ordre de
0,2 au stade immature jusqu'd 5 ans et doit augmenter réguli&rement au stade adulte
en fonction de 1'Age. Nous avons admis une croissance de M de 0,2 par deux années,

comme il est indiqué dans le tableau II.

TABLEATU I

RELATION AGE/TAILLE (LF)/POIDS DU GERMON ATLANTIQUE
(BARD, 1974)

AGE (an) CLASSE LONGUEUR (cm) POIDS (kg)
1 0 29.5 0.42
2 I 47 1.94
3 IL 62 4.82
4 III 74 8.43
5 v 84 13.06
6 \Y 92 17.61
7 Vi 99 22.40
8 VII 105 27.17
9 VIIL 110 31.65

10 IX 114 35.69
11 X 117 38.76
12 XI 120 42.12
13 X111 123 45.20

TABLEAU TI

TAUX DE MORTALITE NATURELLE (M) SELON L'AGE
(d'aprés HAYASI et al., 1972)

AGE M

(CLASSE)
2 (1) 0.2
3 (ID) 0.2
4 (I1I) 0.2
5 (IV) 0.2
6 (V) 0.4
7 (V) 0.4
8 (VII) 0.6
9 (VIII) 0.6
10 (IX) 0.8
(X 0.8
12 (XI 0.8
13 (XII) 0.8
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2.1 - Pécherie de surface

Chaque année depuis 1967, une estimation des captures en nombre par classe
d'dge est réalisée pour la flottille frangaise (BARD et al., 1973 ; BARD et al, 1974 ;
DAO, 1971). Actuellement, ces données ne sont pas disponibles pour la flottille espa-
gnole pour laquelleo%e dispose que des captures totales en poids. Afin d'estimer les
captures totales en nombre par classe d'dge de 1l'ensemble de la pécherie de surface,
nous avons considéré que les captures espagnoles et francaises sont ventilées de fa-
gon sensiblement identique au point de vue de la répartition en classe d'dge. Cette
approximation entraine une certaine sous—estimation de la mortalité réellement exer-—
cée par les thoniers appdt-vivant espagnols sur les germons dgés de 4 et 5 ans.
Disposant donc des captures francaises en nombre par chaque type d'engin et d'un
coefficient de proportionnalité de la pécherie frangaise & la péche espagnole (ta-
beau III), nous avons donc estimé pour chaque année de péche, de 1967 3 1972 les cap-
tures en nombre d'individus par chaque classe d'dge et pour 1l'ensemble de la flottille
de surface (tableau IV, figure 1). Ces chiffres disponibles depuis 1968, soit donc
pour 5 années de péche, permettent de suivre de facon satisfaisante trois cohortes
nées en 1966, 1967 et 1968. Ces chiffres révélent 3 la foils une certaine constance qui
permet d'exploiter ces estimations et une certaine variabilité qui traduit les modifi-
cations annuelles du recrutement. Ainsi la cohorte 1968 qui apparalt exceptionnelle-

ment riche est bien connue des pécheurs pour avoir fourni en 1970 un rendement excep-

tionnel en individus de 2 ans (''bonites'").
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TABLEAU ITITI

RAPPORTS DES PRISES EN NOMBRE ET EN POIDS DES FLOTTILLES GERMONIERES FRANCAISE, ESPAGNOLE ET TOTALE

(PECHERIE DE SURFACE N.E. ATLANTIQUE) ET DES NOMBRES DE THONIERS PAR TYPE DE PECHE POUR LA FLOTTILLE FRANCAISE

FRANCE ESPAGNE RAPPORT
Nombre de thoniers Captures en poids (1 000 t) Captures en poids (1 000 t) ESPAGNE/FRANCE
ANNEE A.V. Tr. Total Rapport A.V. Tr. Total Rappor! APV Tr. Total Rapport
(1) (2) (3) (/2 (4) (5) (6) (4)/(5) (7) (8) (9) (7)/(8) (9/(6)
1965 92 393 485 0.23 - - 13.8 - 29.6 2.14
1966 86 460 546 18 3.7 10.6 14.3 0.34 26.4 1.84
1967 80 330 410 0.24 bh.2 12.4 16.6 0.33 34.1 2.05
1968 77 378 455 0.20 2.4 1.9 14.3 0.20 24.6 1.72
1969 70 330 400 0.21 1.8 8.2 10.0 0.21 25.4 2.54
1970 54 212 266 0.25 2.0 4.6 6.6 0.43 26.9 4.07
1971 57 254 311 0.22 1.6 8.2 9.8 0.19 1.8 26.1 27.9 0.06 2.82
1972 42 250 292 0.16 1.1 8.7 9.8 0.12 1.6 " 22.8 27.4 0.07 2.48
1973 37 282 319 0.13 0.6 5.1 5.7 0.11 1.8 19.3 21.1 0.09 3.70




TABLEAU IV

ESTIMATIONS DES CAPTURES ANNUELLES DE GERMONS (EN MILLIERS)
DE LA PECHERIE DE SURFACE (N.E. ATLANTIQUE) FRANCO-ESPAGNOL
VENTILEES PAR CLASSE D'AGE DE 1968 A 1973

Age
Classe 2 (D 3 (1ID) 4 (IT1) 5 (IV)
Cohorte 1966 1965 1964 1963
1968 420 (2) I 547 (2) 605 (2)
1 142 (3) 4 207 (3) 1 645 (3)
Cohorte 1967 1966 1965 1964
1969 105 (2) 1 259 (2) 331 (2)
942 (3) 4 456 (3) 1 172 {3)
Cohorte 1968 1967 1966 1965
1970 404 (2) 504 (2) 271 (2)
2 043 (3) 2 555 (3) 1 373 (3)
Cohorte 1969 1968 1967 1966
247 (1) 1 100 (1) 128 (1)
1971 301 (2) 1 342 (2) 156 (1)
1 155 (3) 5 153 (3) 599 (3)
Cohorte 1970 1969 1968 1967
66 (1) 820 (1) 419 (1) 18 (1)
1972 76 (2) 951 (2) 486 (2) 20 (2)
288 (3) 3 604 (3) 1 841 (3) 76 (3)
Cohorte 1971 1970 1969 1968
100 (1) 609 (1) 264 (1) 27 (1)
1973 111 (2) 676 (2) 294 (2) 31 (2)
521 (3) 3177 (3) 1 381 (2) 146 (3)

(1) Production en nombre (x 1000) des ligneurs (France).
(2) Production totale en nombre (x 1000) ligneurs + appit vivant (France)

(3) Production totale en nombre (x 1000) ligneurs + appdt vivant (France + Espagne).
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Figure 1

Captures en nombre

1971

Captures en nombre d'individus (millions 106) par classe d'dge
et par année de péche de la pécherie de surface.
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2.2 - Pécherie de palangre

Malgré la réduction trés marquée des captures japonaises de germon en Atlantique
depuis 1965 (tableau V) cette espéce fournit actuellement, par l'effort croissant des
flottilles de TAIWAN et de COREE, de 1'ordre de 35 000 tonnes pour la pécherie palan—
griere (ICCAT, 1974). La répartition de ces captures sclon les stocks nord ou sud a
&té remarquablement analysée et estimée par SHIOHAMA (1974). Nous avons admis cette
estimation et calculé 2 partir de celle-ci le coefficient de correction & apporter pour
obtenir les prises en nombre de la pécherie palangriére totale d partir des prises ja-

ponaises seulement (tableau VI).

TABLEAU \Y

CAPTURES DE GERMONS (1 00O TONNES) A LA PALANGRE EN ATLANTIQUE
(d'aprés ICCAT, 1974)

Année JAPON TAIWAN COREE
1965 42.6 0.11 0.5

1966 26.9 0.20 6.74
1967 12.49 1.82 10.28
1968 15.16 8.70 7.28
1969 11.05 11.54 16.03
1970 11.77 11.94 10.04
1971 10.11 19.22 11.54
1972 3.9 19.22 13.57
1973 2.5 24.40 8.0
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TABLEAU VI

RAPPORTS DES PRISES DE GERMONS EN NOMBRE ET EN POIDS DES FLOTTILLES
PALANGRIERES JAPONAISE ET TOTALE POUR L'ATLANTIQUE NORD
(SHFOHAMA, 1974)

Captures en nombre Captures en polds
ANNEE (1000) (1000 ¢.) RAPPORT
Japon Palangre Japon Palangre
totale totale

1956 0 0 0 0 ]
1957 5 5 0.135 0.1 ]
1958 47 47 0.946 0.9 1
1959 59 59 0.600 0.6 ]
1960 52 52 1.127 1.1 ]
1961 18 18 0.380 0.4 1
1962 280 280 5.703 5.7 1
1963 545 545 14.488 14.5 1
1964 836 836 15.792 15.8 1
1965 555 555 14.341 14.3 1
1966 318 431 5.861 8.0 1.35
1967 251 643 4.775 12.3 2.57
1968 177 306 3.301 5.7 1.72
1969 146 230 4.720 7.4 1.57
1970 357 599 5.878 9.9 1.67
1971 333 605 6.477 11.8 1.81

Les prises trimestrielles par classe de taille de la pécherie atlantique ont été
détaillées par SHIOHAMA (1973, 1974) sur la base d'un échantillonnage réalisé a bord
des palangriers. Ces prises totales ont été réparties selon deux zones pour 1'Atlanti-
que Nord (figure 2) (N 1 et N 2) qui correspondent sensiblement aux deux zones que nous
avons définies prédédemment (LE GALL, 1974) et pour lesquelles nous disposons des cap-
tures réelles en nombre mois par mois. En utilisant la clef longueur-ige de BARD (1974)
les données de SHIOHAMA et nos propres calculs de prises en nombre pour la pécherie
japonaise, 1l est possible de dérerminer la contribution (en fréquence et en nombre
d'individus) de chaque classe d'3ge. Puis appliquant le coefficient de correction -
flotte japonaise — flotte totale - explicité précédemment (tableau VI) on obtient une
estimation des prises en nombre d'individus par classe d'dge et par trimestre nour cha-
que année de péche de 1965 a 1972 (tableau VII et figure 3). Cette technique d'évalua-
tion permet de suivre 1l'@volution de chaque cohorte, de discerner les tendances généra-
les de la pécherie. Ainsi, on constate de 1965 & 1971 une augmentation des captures de
germons plus jeunes de 5 et 6 ans alors qu'au début 1'effort est porté sur les individus
Agés de 8 et 9 ans. Ce déplacement de la pécherie palangriére germonidre des zones tro-
picales vers les zones tempérées est particuli&rement net sl on compare la répartition
de 1'effort en décembre 1965 et décembre 1971.
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Figure 2 : Zones géographiques délimitées en Atlantique Nord pour 1'échan-
tillonnage par SHIOHAMA (1974) et pour le calcul des captures
par nombre d'individus par LE GALL (1974).
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TABLEAU VII

ESTIMATIONS DES CAPTURES ANNUELLES DE GERMONS (EN MILLIERS) DE LA PECHERIE PALANGRIERE TOTALE

DE L'ATLANTIQUE NORD VENTILEE PAR CLASSE D'AGE DE

1965 A 1972
AGE (an) / Classe 4/111 5/1V 6/V 7/V1 8/VI1L 9/VIII 10/1X 11/X 12/X1
Cohortes 1961 1960 1959 1958 1957 1956 1955 1954 1953
T T g ]
Année Trimestre
1965 bs 8.33 8.33] 40.90 40.90| 46.971 46.97] 17.20| 17.20 2.89 2.89 0.56 0.56 0.56 0.56
11 15.69| 15.69| 82.92 82,92) 151.521151.52| 77.94} 77.94] 19.25| 19.25 5.20 5.20 2.59 2.59
111 0.30 0.30 7.44 7.441 11.94 11.94] 30.65! 30.65] 16.45] 16.45 4.39 4.39 1.25 1,25 0.62 0.62
v 1.35 1.35] 28.901 28.90| 14.58 14.58 6.41 6.41 2.92 2.92 0.66 0.66 0.18 0.18 0.09 0.09
Total 1.65 1.651 60.36) 60.36 1150.34 § 150.341235.55/235.55)114.51]114.51) 27.19] 27.19 7.19 7.19 3.86 3.86
Cohortes 1962 1961 1960 1959 1958 1957 1956 1955 1953
1966 1 0.28 0.37 3.48 4.69 9.06 12.23 7.08 9.55 1.43 1.93 0.12 0.16 0.39 0.52
11 1 .63 1.21 1.63) 14.75] 19.91 | 74.22 | 100.19) 67.19] 90.70] 24.53} 33.11 3.1 4.19
IIT 3 .66 5.00 6.75 4,77 6.43 9.00 12.15) 11.17) 15.07 3.66 4.94 0.60 0.81
Iv 23.25] 31.38) 82.93|111.95 1.75 2.36) 3.15 4.25 3.62 4.88 0.27 0.36
Total 2.44 3.29) 29.74 | 40.141105.93[143.00 | 94.03 | 126.94] 88.59|119.59] 33.24| 44.87 3.98 5.37 0.12 0.16 0.39 0.52
Cohortes 1963 1962 1961 1960 1959 1958 1957 1956
1967 I 41.457106.11 | 51.85(132.73 3.45 8.83] 0.56 1.43
11 0.91 2.32 0.91 2.32] 12.57} 32.17 | 41.30 | 105.72] 36.97' 94.64) 22.31] 57.11 5.27) 13.49 0.80 2.04 A
IIL 1.03 2.63 3.06 7.83 2.23 5.70 1 12.40 31.74] 18.46| 47.25 8.41) 21.52 1.66 4,24
v 15.68 | 40.14) 16.34 | 41.83 0.29 0.74 0.44 1.12 0.20 0.51 0.03 0.07
Total 1.94 4.96 61.10[156.41 | 82.99|212.45 | 57.44 | 147.04] 56.43|144.46] 30.92] 79.15 6.96| 17.81 0.80 2.04
Cohortes 1964 1963 1962 1961 1960 1959 1958 1957
1968 I 5.79 9.95] 13.65| 23.47 7.85 13.50[ 16.44) 28.27 8.58} 14.75 1.77 3.04 0.35 0.60
I1 0.46 0.79 0.46 0.79 8.09} 13.91] 31.30 53.83] 17.47) 30.04 6.56| 11.28 0.82 1.41 0.23 0.39
IIL 3.66 6.29] 10.79| 18.55 5.06 8.70 | 14.43 24.8) 9.26] 15.92 4.02 6.91 0.68 1.16
v 5.77 9.92} 15.44 | 26.55 3.12 5.36) 0.42 0.72 0.05 0.08
Total 4.12 7.081 22.81 | 39.231 42.24{ 72.65] 56.70 97.52) 43.59| 74.97| 19.21| 33.04 3.27 5.62 0.58 0.99 i
Cohortes 1965 1964 1963 1962 1961 1960 1959 1958
1969 I 5.60 B8.62[ 29.20| 44.96 [ 24.62 37.91 4.63 7.13 0.45 0.69
I1 .22 0.33 0.22 0.33 4.02 6.19| 24.73 38.08| 18.38| 28.30 7.52) 11.58 1.33 2.04 0.11 0.16
IT1 1.83| 2.81 5.41{ 8.331 2.46| 3.7810.20| 15.70f 8.71| 13.41 4,021 6.19 75 1.15
v 2.15 3.31 4.90 7.54 0.14 0.21 0.02 0.03
Total 2.05 3.15| 13.38] 20.60| 40.58 | 62.49 | 59.69 91.92] 31.74] 48.87| 11.99]| 18.46 2.08 3.20 0,11 0.16
Cohortes 1966 1965 1964 1963 1962 1961 1860 1959
1970 1 10.04 | 16.76| 43.39| 72.46 ] 30.93 51.65 5.82 9.71 Q.56 0.93 [
11 0.65 1.08 0.65 1.08f 10.44 | 17.43 | 60.73 | 10141 4&3.79) 73.12) 17.63| 29.44 3.10 5.17 0.32 0.53
IT1 1.44 2.40 4,22 7.04 3.60 6.01 | 31.44 52.50f 27.081 45.22| 12.08| 20.17 2.24 3.74
v 28.851 48.171 72.95(121.82 1 12.90 21.5¢4 2.42 4.04 0.23 0.38
Total 2.09 3.491 43,76 73.07 }130.38 |217.73 {136.00 | 227.12] 79.11/132.11] 30.50; 50.93 5.34 8.91 0.32 0.53
Cohortes 1967 1966 1965 1964 1563 1962 1961 1660
1971 I 8.85( 16.01 33.]21796.14 65.85(119.18 | 41.38 | 74.89] 20.71| 37.48 4.9 8.88 0.97 1.75
11 3.89 7.04) 21.48) 38.87) 25.23} 45.66 ] 17.43 31.54 8.83] 15.98 2.29 4.14 0.49 0.88
111 2.99 S5.411 20.65 1 37.37] 26.43| 47.83 | 14.91 26.98] 6.81F 12.32 3.11 5.62 0.24 0.43
v 2.36 4.27) 16.53 1 29.91| 19.50| 35.29]18.13 32.81 8.98| 16.25 2.13 3.85 0.65 1417
Total 18.091 32.74 |111.78 |202.32 |137.01 |247.98 } 91.85 [166.24 45.33| 82.04| 12.44| 22.51 2.35 4.25
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3 - ANALYSE DES COHORTES

Nous disposons donc d'estimations de captures annuelles pour des cohortes réel-
les en pécherie de surface et de palangre (tableaux IV et VII). Cependant, l'échantil-
lonnage sur la pécherie de surface est trop récent pour permettre de suivre 1'évolu-
tion d'une seule et vraie cohorte d'une pécherie & l'autre. Nous avons donc traité sé-
parément les deux pécheries en utilisant le programme écrit pour 1'analyse des cohortes

par TOMLINSON (1970) généralisant les principes de MURPHY (1965).

3.1 - Calcul des F pour chaque age.

3.1.1 - Pécherie de surface

La mortalité F est calculée sur une base annuelle pour tenir compte des phénomé-
nes de recrutement partiel de la plus jeune classe et de l'émigration de la plus an-
cienne. Cependant, ultérieurement, lors du calcul du rendement par recrue la mortalité
F sera considérée comme appliquée durant un trimestre (1'été). Les calculs ont &té con-
duits sur les troils cohortes 1966, 1967 et 1968. Les valeurs de FN testées introduites
a2 1'3ge 4 ou 3 1'3dge 5 selon la cohorte couvrent trés largement les estimations de Fi

dues 3 BARD (1974) et BEARDSLEY (1971). Les résultats des estimations de Fi pour chaque

classe d'dge figurent dans le tableau VIII et la figure 4.1.

Cette simulation nous permet d'éliminer rapidement quelques combinaisons dues &
Fo fortes et qui conduisent & un taux de mortalité F sur l'dge 4 beaucoup plus impor-
tant que sur 1'dge 3. Or, la connaissance pratique de la pé&cherie nous autorise a ne
conserver que les combinaisons ol le taux de mortalité F 4 ans est inférieur ou égal
4 F 3 ans. Cette sélection basée sur l'observation étant faite, il reste des estima~
tions de F annuel variant de 0.15 pour les classes mal recrutées & 1.2 pour les clas~
ses totalement recrutées. Ces valeurs sont tout 3 fait acceptables et leur validation

doit reposer sur l1l'évolution des effectifs des cohortes soumises d de telles mortali-~

tés par péche.
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TABLEATU VIITI

ESTIMATION DES TAUX ANNUELS MORTALITES PAR PECHE Fi POUR CHAQUE AGE PAR LA PECHERIE DE SURFACE
(A TITRE COMPARATIF LES TAUX ANNUELS CALCULES POUR LA PALANGRE SONT EGALEMENT INDIQUES)

£¢9

AGE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Cohorte
0.00 0.06 0.10 0.09 0.04 0.04 0.05
0.00 0.09 0.16 0.16 0.08 0.08 0.10
0.00 0.11 0.20 0.21 0.11 0.12 0.15
0.00 0.13 0.24 0.25 0.14 0.15 0.20 1960
0.00 0.15 0.28 0.32 0.18 0.21 0.30
0.00 0.16 0.31 0.36 0.22 0.27 0.40
0.00 0.17 0.33 0.40 0.25 0.31 0.50
0.00 0.03 0.02 0.04 0.13 0.05 i
0.00 0.05 0.03 0.08 0.24 0.10 ( 1962
0.00 0.06 0.04 0.10 0.34 0.15 ;
0.00 0.07 0.05 0.12 0.42 0.20
0.00 0.09 0.06 0.15 0.56 0.30
0.00 0.09 0.07 0.17 0.67 0.40
0.10 0.71 0.50 \
0.11 0.80 0.60 0.15(2 [
0.11 0.82 0.70 0.18(? Hypothése Mortalité F moyenne (recrutement unique) ¢ 1966
0.12 0.90 0.80 0.20(2) \
0.12 0.94 0.90 0.30(?7) Hypothése Mortalité F forte (recrutement fractionné) J
0.08 0.33 0.12 0.02 '
0.12 0.60 0.27 0.05 |
0.16 0.84 0.47 0.10 © 1967
0.17 0.97 0.64 0.15 \
0.18 1.05 0.97 0.20 J
0.09 0.32 0.18 0.08 )
0.13 0.56 0.40 0.20
0.16 0.75 0.68 0.40 \ 1968
0.17 0.85 0.88 0.60
0.18 0.91 1.05 0.80 |




A COHMORTE 1966 A COHORTE 1967 A COHORTE 1968
I 5 - -
0,5 — -
- . -
= - -
4 4 .
T T T T T T T > T Y T |
2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 Age
(années)
Figure 4.1 Estimation des mortalités par péche Fi pour chaque 3ge en
pécherie de surface (taux annuels).
COHORTE 1962
F trimestriel
J Fn=0,0t
N S
0,2 Fn=0,05
> /\/\/\_/\
0.2 Fn=0,I10
Fn=0,15
0,2
Fn=0,20
0,2
O,
I ——r T T T T
5 7 8 9 0 Age
( années)
Figure 4.2 Estimation des mortalités par péche Fi pour chaque 3ge en

pécherie de palangre (taux trimestriels).
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3.1.2 - Pécherie de palangre

Dans ce cas, nous avons conSidéré les captures trimestrielles pour aboutir aux
taux de mortalité F par trimestre en raison de la variation dans les taux de disponi-
bilité. Deux cohortes 1960 et 1962 ont été retenues, la premiére (1960) étant é&chantil-
lonnée de 5 ans & la disparition de ses individus les plus dgés (11-12 ans), la secon-
de (1962) de 4 4 9 ans permet de faire la jonction avec 1'échantillonnage réalisé sur
la cohorte de surface de 1967 pour les individus de 4 et 5 ans. L'@volution des deux
cohortes parait étre représentative de la situation palangriére avant 1970. Comme pré-
cédemment la solution du retro-calcul (FN) a été adoptée et les taux FN utilisés suf-
fisamment &chelonnés pour couvrir toutes les combinaisons réalistes (tableau IX,
figure 4.2). Comme précédemment, certaines combinaisons aberrantes utilisant des FN
exagérément fortes s'éliminent facilement, mais la sélection doit faire appel i 1'exa-
men des effectifs calculés des cohortes. Cependant, le fait marquant est 1'exploitation
nulle ou faible des individus de 5 et 6 ans. Cette situation est probablement différen-

te actuellement si 1'on considére la tendance générale de la pécherie dans son ensem-—

ble.
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TABLEAU

IX

ESTIMATIONS DES TAUX TRIMESTRIELS DE MORTALITE PAR PECHE Fi POUR CHAQUE AGE PAR LA PECHERIE DE PALANGRE

(LE SECOND ESSAI SUR LA COHORTE 1960 EST CALCULE EN CONSIDERANT UNIQUEMENT LES CAPTURES AVANT 10 ANS
AFIN DE PERMETTRE LA COMPARAISON AVEC LA COHORTE 1962)
. Cohorte 1962 Cohorte 1960 Cohorte 1960
FN trimestre = -= Bl I e it ~-—= - B Sttty
0.01 0.05 0.10 |0.15 .20 0.01 0.05 0.10 | 0.15 0.20 10.01 0.05 0.10 0.15 0.20
Age 4 1
II .00 .00 .00 .00 .00
ITI .00 .00 .00 .00 .00
v .00 .00 .00 .00 .00
Age 5 1 .02 .06 .08 .08 .09
II .00 .00 .00 .00 .00
II1 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
v .01 .03 .03 .04 .04 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
Age 6 1 .00 .01 .02 .02 .02 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
I1 .00 .01 .01 .01 .01 .00 .01 .01 .01 .02 .00 .01 .02 .02 .02
II1 .00 .00 .01 .01 .01 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00
v .01 .03 .04 .04 .04 .03 .09 .13 14 .15 .03 L2 .16 .18 .20
Age 7 1 .01 .05 .06 .07 .07 .00 .00 .01 .01 .01 .00 .01 .01 .01 .01
I1 .02 .06 .08 .09 .09 .04 .12 .17 .20 .22 .04 .16 .23 27 .30
I1I .00 .02 .03 .04 .04 .01 .04 .06 .07 .08 .01 .06 .09 L .12
v .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 . .00
Age 8 1 .00 .02 .03 .03 .03 .01 .05 .08 .09 .10 .01 .07 W11 .14 .16
1T .06 .22 .32 .37 W41 .01 .07 .11 .13 .14 .02 .09 .15 .19 .23
III .05 .20 .32 .39 .45 .01 .04 .07 .09 .10 .01 .06 .10 14 17
v .00 .02 .04 .05 .06 .00 .00 00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .01
Age 9 I .01 .06 .11 A 17 .00 .00 .00 .G0 .00 .00 .00 .00 .00 Nel
11 .00 .03 .06 .09 1 .01 .05 .09 .11 .13 .01 .07 A .20 .25
111 .01 .05 1 .16 .20 .00 .03 .06 .08 .09 .01 .05 .10 15 .20
v .00 .05 .10 .15 .20 .00 .00 .00 .00 .00
Age 10 1 .00 .00 .00 .00 .00
I1 .01 ,.05 .09 .12 4
I1I1 .01 .05 .09 .12 .15
v .00 .00 .00 .00 .00
Age 11 1 .00 .03 .07 .09 12
11 .00 .02 .04 .06 .08
III .00 .01 .02 .04 .05
1V .00 .05 .10 .15 .20




3.2 - Effectifs des cohortes pour chaque dge.

Pour chaque cohorte vraie de surface (1966, 1967, 1968) et de palangre (1960,
1962) le programme MURPHY calcule les effectifs restants a chaque dge en fonction des
taux de mortalité appliqués les années précédentes (Tableau X).

La cohorte 1968 (péche de surface) est connue comme exceptionnellement abondante ;
par opposition, la cohorte 1967 peut &tre considérée comme peu abondante. La cohorte
1966 sera donc notre cohorte "moyenne" pour la pécherie de surface. D'autre part, les
effectifs calculés pour chaque dge des cohortes de palangre 1960 et 1962 sont trés
comparables si l'on considére l'exploitation des individus de moins de 10 ans ; il
paralt préférable d'utiliser la cohorte la plus récente 1962, qui doit &tre mieux
échantillonnée.

Le recouvrement des deux pé&cheries pour les animaux de 5 ans, permet de consta-—
ter un accord entre certaines estimations des tailles des cohortes a 1'dge 5 en palan-
gre et en pecherie de surface, soit de 1 a4 1,3 millions d'individus.

Passant d'une pécherie a 1'autre, d'une cohorte (1966) & 1'autre (1962) nous
avons donc sélectionné dans les tableaux VIII et IX, trois hypothéses de mortalité
(haute, moyenne, basse) correspondant aux résultats concordants d'effectifs de cohor-
tes (encadrées du tableau X) (fig. 5). D'autre part, une combinaison de mortalité for-
te en surface a été choisie, qui conduit & un déficit de recrutement de 0,2 millions

de germons de 5 ans pour la palangre.

Figure 5 : Evolution des effectifs des cohortes

o¢ 7/

A lité par péche (cf. tableau X).

selon quelques hypothéses de morta-

Surface

N
|
I 3

Palangre

v

T -
[0] Age
(années)




TABLEATU

X

EFFECTIFS DES COHORTES A CHAQUE AGE POUR LES DIFFERENTES ESTIMATIONS
6
DE MORTALITE PAR PECHE Fi ISSUES DES TABLEAUX VIII ET IX (107)

Cohorte 1960 1960 1962 1966 1967 1968
Age N (107) § (109 | ~ oy | Fi N (108 | Fi N (109 Fi N (109)
0.08 14.8
0.09 13.1 0.05 19.3 0.05 38.0
0.10 12.1 0.08 12.2 0.09 25.1
0.11 11.4 0.12 8.0 0.13 16.9
2 0.11 10.9 0.16 6.6 0.16 14.2
0.12 10.5 0.17 6.1 0.17 13.3
0.12 10.3 0.18 5.8 0.18 12.8
0.13 10.0
0.13 9.9
0.14 9.7
0.52 11.2
0.63 9.8 0.19 15.0 0.19 30.0
0.71 8.9 0.33 9.2 6.32 18.9
0.80 8.4 0.60 5.7 0.56 12.1
3 0.85 8.0 0.84 4.6 0.75 9.9
0.90 7.7 0.97 4.2 0.85 9.2
0.94 7.4 1.05 4.0 0.91 8.8
0.97 7.3
1.02 7.1
1.05 7.0
0.30 5.4
0.40 4.3 0.06 10.2 0.10 20.3
0.50 3.6 0.12 5.4 0.18 11.1
0.60 3.1 0.27 2.6 0.40 5.6
4 0.70 2.8 0.47 1.6 0.68 3.8
4 510 0.80 2.5 0.64 1.3 0.88 3.2
1 803 0.90 2.4 0.97 1.1 1.05 2.9
1 463 1.00 2.2
1 350 1.10 2.1
1 294 1.20 2.0
3.3
2.4 0.01 7.8 0.04 15.0
5 053 4 415 3 589 1.8 0.02 3.9 0.08 7.6
5 1 800 1 495 1 372 0.15 4 1.4 0.05 1.6 0.20 3.
1 392 1 130 1 094 0.18 7 1.13 0.10 0.8 0.40 1.6
1 257 1 008 1 002 0.20 ? 0.91 0.15 0.6 0.60 1.
1 189 947 956 0.79 0.20 0.4 0.80 0.8
0.66
3 533 3 083 2 462
1 240 1 026 899
6 953 769 704
858 683 639
810 640 606
2 162 1 860 1 555
625 481 507
7 432 309 376
368 251 332
336 222 310
1 189 1 069 790
8 302 233 186
191 128 110
8
R T
636 670 417
150 137 85
9 89 70 44
€9 48 30
59 37 23
293
64
10 35
25
20
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4 - METHODES D'ANALYSE : RENDEMENT ET FECONDITE PAR RECRUE ET POUR LE STOCK.

Si on prend comme base de réflexion cet effectif minimal pour une cohorte d'un
million d'individus de 5 ans, survivants & la péche de surface, deux hypothéses doi-
vent €tre envisagées. La premidre hypothése (BARD, 1971) limite le recrutement de la
palangre aux survivants de la pécherie de surface exclusivement. La seconde hypothése
suppose que le recrutement de la palangre est composé pour une forte partie des sur-
vivants de la péche de surface et pour une petite partie d'un recrutement complémen-—
taire (age du recrutement & 5 ans) totalement &tranger a la pecherie de surface. Ce
recrutement complémentaire pourrait étre soit issu d'une fraction de la cohorte qui
échapperait & la pécherie de surface ou d'un apport &étranger au stock Nord (mélange
du stock Nord et Sud dans la zone des Carailbes). Ces deux hypothéses pourraient &tre

schématiquement représentées comme suit

Fraction de cohorte

recrutée non
en surface I recrutée

2 ONS e
( surface)

( palangre)

Hypothése I

Recrutement
unique

&-—Yv/
Hypothése II

Recrutement
fractionné
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RENDEMENT PONDERAL PAR RECRUE

La variabilité des taux Fi, & 1'intérieur de chaque année, au cours de la vie du
germon, et au long des années, aussi bien en pécherie de surface qu'en palangre conduit
4 utiliser le modé&le de RICKER en tntervalles trimestriels pour rechercher les varia-
tions du rendement pondéral par recrue en fonction de 1'dge au recrutement et des va-

riations de l'effort de péche.

FECONDITE PAR RECRUE

Afin de quantifier la réduction de fécondité d'un stock soumis & une exploitation,
nous avons utilisé le concept de fécondité par recrue (LE GUEN, 1971) qui permet de
chiffrer le pourcentage de fécondité du stock & un certain stage d'é@volution, par rap-
port a celle du stock vierge de 1'3ge au i1ecrutement et de la mortalité par péche.

Les données utilisées pour ces calculs (Tableau XI) sont, pour l'indice de fécon-
dité par 3dge extraits de HAYASHI (1972) confirmés par communication personnelle, et
pour le sex-ratio les observations de BEARDSLEY (1971). Suivant HAYASHI, la fécondité
du stock est considérée comme proportionnelle a la biomasse & partir de 6 ans. Le pro-
gramme de calcul de rendement par recrue fournit également les biomasses par classe
d'age. Connaissant donc la biomasse et la fécondité de chaque classe d'dge, le pourcen-
tage de femelles, il est possible d'estimer la fécondité du stock dans 1'état actuel et
la fécondité par recrue. L'état de fécondité du stock sera donc exprimé en pourcentage

de fécondité, par rapport 3 la fécondité potentielle d'un stock non exploité.

TABLEAT XTI

CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION DE GERMON UTILISEES POUR LE CALCUL DE LA FECONDITE

Indice de maturité par 7 de femelles
Age classe d'age d'aprés BEARDSLEY et
d'aprés HAYASHI BARD
1 -5 0 52
6 [.00 47
7 1.00 56
8 1.00 23
9 1.00 0.3
10 1.00 0
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MODELE A RECRUTEMENT FRACTIONNE ET A PLUSIEURS TYPES OU ENGINS DE PECHE POUR L'ESTIMA-
TION DU RENDEMENT PONDERAL ET DE LA FECONDITE

La pécherie de germon Nord-Atlantique est caractérisée par une double exploita-
tion (surface et palangre). Il parait donc indispensable de développer des modéles
d'étude du comportement du stock (rendement et fécondité) du type "pluri-engins"

(ou Multiarts) et permettant d'intégrer ces deux recrutements éventuels distincts
dans les deux pécheries successives. A cette fin, le programme de calcul "YIELD" uti-
lisant le modéle de RICKER de rendement équilibré par recrue, écrit selon les indica-

tions de PAULIK et al. (1967) a été adapté par A. LAUREC dans ces deux directions.

Disposant de ces moyens de calcul, sous forme de programmes spécialisés, nous
avons donc envisagé dans le cadre de cette étude, successivement pour les deux hypo-
théses (recrutement simple ou composé), l'incidence des modifications de l'effort de
péche et de 1'age au recrutement sur le rendement et la fécondité par recrue, suivant

le schéma suivant

Variables Recrutement Rendement pondéral Fécondité
tc: Age au recrute-— unique
ment (actuel 2 ans) fig. 6.1 fig. 6.2
m Multiplicateur fractionné
effort (2 ans et 5 ans) fig. 7.1 fig. 7.2
Modéle '"Multi-art" unique
(actuel 2 ans) fig. 8.1 fig. 8.2
F surface (multipli-
cateur) fractionné
F palangre (multipli-| (2 ans et 5 ans) fig. 9.1 fig. 9.2
cateur)

Afin de mener ces calculs de rendement et de fécondité, nous avons reconstitué
une cohorte en empruntant la phase jeune (surface) & la cohorte vraie 1966 parce qu'el-
le nous paralt correctement &chantillonnée et la phase adulte (palangre) a la cohorte
1962 parce qu'elle refléte mieux la situation actuelle de la pécherie palangriére. Le
recoup ement des effectifs des deux cohortes d 1'3ge 4 et 5 est satisfaisant. En ce
qui concerne la mortalité F a 1'4ge 5 due 3 la pécherie de surface, les estimations
de ¥ (probablement trop faibles) réalisées sur la cohorte 1967 sont appliquées 3 la
cohorte 1966. Pour les derniéres classes d'age de la cohorte 1962, les valeurs calcu-

lées pour 1'dge 9 sont appliquées pour 1l'age 10, 11 et 12.
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5 - RESULTATS

Tous les résultats des calculs sont représentés sous forme de réscaux diso-

pléthes de rendement et de fécondité (Fig. 6 & 9).

A)

L'accroissement de 1'dge au recrutement de 2 & 3 ans permettrait un
gain de production de 5 %. Par contre on ne peut augmenter notablement

1'effort de surface qu'en remontant 1'3ge de premiére capture d 4 ans.

Par contre, le taux de fécondité actuel est de 1'ordre de 10 % de
celui du stock vierge. Toute augmentation de l'effort de surface le
réduirait trés vite. Seul, un recul de 1'dge a la premiére capture
au-delid de 4 ans permettrait de le remonter suffisamment pour envisager

une augmentation substantielle de l'effort de péche.
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Figure 6.1. Figure 6.2

Rendement pondéral par germon de 0,42 kg (1 an) en fonction Fécondité par recrue (exprimé en pourcentage par rapport i
de 1'effort de péche et de 1'3ge au recrutement. Mortalités F la fécondité d'un stock vierge)
issues de 1'analyse des cohortes selon 1'hypothése moyenne Mémes conditions que pour 6.1.
(cf. tableaux VIII et IX) et un recrutement unique & 2 ans.

te te

104 -
- - 99 99 .99 99 .99
- - .97 96 .94 93 .90

w p U'lm\l(DQOO

0.1 0.5 1.0




B)

Cette autre forme de présentation confirme les résultats précédents
et met en relief 1'avantage tré&s net de 1'exploitation par la palangre

aussi bien pour le rendement pondéral que pour la fécondité du stock .

Le rendement pondéral est assez proche de celui exposé précédemucnt
pour un recrutement unique, et les mémes conclusions peuvent €tre é&noncées.
Par contre, sur le plan de la fécondité du stock, les deux figures diffé-
rent trés nettement. En effet dans ce cas, 1'apport de 0,2 millions d'indi-
vidus matures (5 ans) donne une fécondité de 20 % pour 1'effort de péche

actuel.

Comme précédemment, le réseau d'isoplé&thes montre que, sur le plan
du rendement pondéral, la situation actuelle n'est pas €loignée de la
situation optimale. Mais, du fait du recrutement complémentaire, une
augmentation de 1'effort en surface risquerait bien moins de faire chuter
la fécondité du stock. Ainsi, la multiplication de 1'effort de surface
actuel par deux, ne réduirait la fécondité que de 20 & 15 7. Par contre,
dans 1'optique d'une suppression totale de la pécherie de surface, la
pécherie de palangre pourrait quintupler son effort en conservant le ni-

veau de fécondité du stock au-dessus de 25 7.
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Figure 7.1. Figure 7.2.

Rendement pondéral par germon de 0,42 kg (1 an) en fonction Fécondité par recrue. Mémes conditions que 7.1.
de 1'effort de péche et de 1'4ge au recrutement.

6

Recrutement fractionné (0,8 10 de 2 ans et 0,2 ]O6 de 5 ans).

-

te te

04 . 3z .5 .7 .9 LO 1.3 1.4 - 100 .00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

9 ~ 100 1.00 1,00 .99 .99 .99 .99

8 4 - .99.99 .99 .96 .95 .94 .92 .9
-

7 —~ .99.97 .94 .90 .85 .8’2,.’72 .66

6 - .98.95 . .84 - .74 .53_.50
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Figure 8.1. Figure 8.2.

Rendement pondéral par germon de 0,42 kg en fonction de 1'ef-  Fécondité@ pdr recrue en fonction de 1l'effort des deux pécheries
fort des deux pécheries (surface et palangre). Recrutement (surface et palangre). Mémes conditions que pour 6.1.
unique. Mémes conditions que pour 6.1.

m m
palangre palangre
2,0 ]as 4.5 4.2 4.0 3.8 - .54 .23 3 !
|
[@))
4
o 1,5 = 3.8 - .58 .26 3 .
[}
1,0 4 3.8 - .64 .28 .4 I
0,5 4 3.8 d .7 .32 .4 o
O,l 413 3.1 3.7 3.8 3.8 - .79 .35 5 .2
T T T T — T T T

o] 0,5 1,0 1,5

N—
D
o

0,5
surface
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Recrutement fractionné (0,8 10  de 2 ans et 0,2 10 de 5 ans).

m
palangre

A
6]s.7 4.9
4_1s.4 4.7
2 ]as 4.4

Figure 9.1.

Rendement pondéral par germon de 0,42 kg en fonction de
1'effort de péche des deux pécheries (surface et palangre).

6

Figure 9.2

Fécondité par recrue en fonction de 1'effort de péche des deux

pécheries. Mémes conditions que pour 9.1.

m
palangre

,05 .05 .05 .05

1 1
4 6 m

surface



6 - DISCUSSION

Cette étude de 1'état du stock nord atlantique de germons intégre 1'ensemble
des données actuellement disponibles sur les deux pécheries de surface et de palangre.
Elle fait appel aux techniques d'estimation des paramétres par l'analyse des cohortes
et conduit a 1'&valuation des caractéristiques d'un stock décisives au plan de la
gestion rationnelle (rendement pondéral et fécondité par recrue) en utilisgnt au mieux
ces données. Cependant, il faut bien prendre conscience que 1'analyse des cohortes
laisse subsister unc¢ indétermination puisque la mortalité sur une des classes d'dge
doit 8tre supposée connue. Nous avons tenté de lever cette indétermination par notre
connaissance pratique de la pécherie, et l'analyse de données historiques. Des é&tudes
ultérieures de contrdle seraient cependant souhaitables. Quelques &léments essentiels
du stock nord de germon dans 1'état actuel des pécheries sont ainsi mis en évidence

dont

L'importance des captures par classe d'dge en pécherie de surface de 1968

d 1973 traduit la variabilité& du recrutement (2.0, 5.1, 1.8 et 0.14 millions d'indivi-
dus pour les classes de 2, 3, 4 et 5 ans de la cohorte la plus abondante 1968 ; de

méme pour la pécherie de palangre, les captures par classe d'dge pour une cohorte moyen-
ne 1962 donnent de 1'ordre de 0.15 3 0.002 millions d'individus respectivement pour

7 et 5 ans).

. Les effectifs des vraies cohortes varient, selon les années et sous la pres-—

sion de péche, entre 15 et 6 millions d'individus pour 1'dge 2 & l'entrée sur la péche-
rie de surface et 1,3 4 1,0 millions d'individus & 1'entrée sur la pécherie de palangre.

L'extinction totale des cohortes paralt acquise en 1'état actuel & 11 ans.

. Les mortalités par péche annuelle (F) varient pour la péche de surface entre

0,10 et 0,20 pour les classes mal recrutées (2 et 5 ans) et entre 0,60 et 1 pour les
classes dominantes (3 et 4 ans). Les mortalités F annuelles de palangre sont de 1'ordre
0,40 pour les classes les plus exploitées et plus généralement inférieures a 0.20.

Les taux trimestriels sont trés rarement supérieurs 3 0.25. Le fait remarquable et
probablement temporaire est l'absence de mortalité presque totale par péche de palangre

sur les animaux de 5 ans.

. Du fait des mortalités fortes en pécherie de surface, £e necrutement de fa
pechenie de pafangne est 1ié et limité par deux phénoménes : 1'abondance des classes
d'ages, qui se traduit par les effectifs variables d'une cohorte 3 l'autre pour un
méme Age, et la tré&s forte ponction numérique réalisée par la pécherie de surface sur

ces cohortes pendant 4 ans.
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Au plan synthétique et par 1'exploitation d'un modéle de rendement pondéral
de RICKER, le stock nord est & un niveau d'exploitation maximal qui résulte d'un ef-
fort maximal de la péche de surface pour la taille de premiére capture et d'une ten-

dance favorable de la pécherie palangriére a exploiter les germons de 5, 6 et 7 ans.

7 - CONCLUSIONS

Les calculs de rendement pondéral et de fécondité ont &€té conduits suivant deux
hypothéses. La premiére (recrutement unique) implique 1'unité du stock nord, la com-
plémentar ité desdeux pd@cheries de surface et de palangre et limite le recrutement de
la seconde pécherie aux survivants de la premidre. La seconde ("recrutement composite')
suppose que le recrutement de la palangre n'est pas exclusivement issu de la pécherie
de surface. La pécherie de palangre pouvant recevoir un "appoint'" de recrutement qui
compléterait le précédent et aménerait le nombre total de recrue de 5 ans vers | mil-

lion d'individus.

La seconde hypothése a été développée pour les acquisitions fondamentales qu'el-
le apporte, notamment sur le plan de la fécondité du stock. Cependant, la premidre hy-
pothése (unité totale du stock nord, recrutement unique) parait la plus vraisemblable

et la plus fondée par les estimations réalisées en surface et en palangre.

Les recommandations pour une amélioration de la péche de germon nord-atlantique

selon cette optique unitaire pourraient donc &tre les suivantes :

- proscrire toute augmentation de 1'effort de plche en surface qui entrainerait
une diminution de la fécondité et n'aménerait pas de gain cn rendement pondéral par

recrue,

- favoriser un accroissement d'au moins un an de 1'3ge 3 la premiére capture ;
cette non exploitation des jeunes germons serait un facteur favorable i la reconsti-
tution de la fécondité du stock. En effet, cette pécherie importante des individus
de 2 ans (bonites) constitue le facteur limitant de la fécondité du stock. Ces deux
derniers facteurs s'opposent 4 1'Etablissement d'un état d'équilibre de la pécherie

au sens du rendement pondéral maximal et de la fécondité minimale.

~ tendre vers une exploitation maximale des individus de 4 et 5 ans par la pé-

cherie de surface et de 5 3 7 ans par la pécherie palangriére.
- encourager un accroissement de l'effort de péche palangriére sur les indivi-

dus de 5 et 6 ans qui ne met pas en péril la fécondité du stock et tend vers une aug-

mentation du rendement par recrue.
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