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I N T R O D U C T I O N  

Les poissons p l a t s  const i tuent  une ressource ha l ieut ique européenne 
non négl igeable (337.996 tonnes en 1982 s o i t  3,4 X des captures toutes 
espéces confondues), essentiel lement représentbe par quatre espéces : l a  
P l i e  (Pleuronectes platessa), l e  Flétan ( H i ~ ~ o c i l o s s u s  hip~oqlossus), l a  
Sole (Solea solea) e t  l a  Cardine (Le~idorhombus wi f f iaqonis) .  Devant l a  
s o l l i c i t a t i o n  croissante 8 laque l le  ces stocks sont soumis, on peut 
c ra indre l eu r  su rexp lo i ta t ion  à cour t  terme ; l a  recherche d'espéces de 
remplacement e t  l 'o rgan isat ion de leu r  exp lo i t a t i on  permettra ient  
d'alléger, 8 p lus  ou moins long terme, les  pressions q u ' i l s  subissent. 

La Limande (Limanda limanda) pou r ra i t  Gtre une t e l l e  espbce en 
e f fe t ,  pa r  sa f o r t e  biomasse (77 200 tonnes en mer du Nord, YANG, 1682), 
son f a i b l e  niveau d 'exp lo i ta t ion  (TEMMING, 1983) e t  ses bonnes qua l i tés  
n u t r i t i v e s  (SAINCLIVIER, 19831, e l l e  représente une ressource p o t e n t i e l l e  
non négl igeable qu i  ne peut p lus  C t re  ignorée. C'est pourquoi, L'IFREMER a 
récemment in tégrb  ce t te  espbce à ses programmmes d'évaluation des stocks. 
Ce t r a v a i l  réun i t  donc les  Cléments nécessaires 8 l ' é labora t ion  d'une 
est imat ion des p o t e n t i a l i t é s  ha l ieut iques du stock ou des stocks de 
Limandes de Manche o r i en ta l e  e t  de mer du Nord. 

Pour mener à b ien ce t rava i l ,  deux sources de données ont é té  nises 8 
n o t r e  d i spos i t i on  : l'une, ponctue l le  dans l'espace e t  périodique dans l e  
temps a permis de décrire, 8 p a r t i r  d'achats aux pêcheurs ar t isans de 
Boulogne-sur-Mer, l a  b i o l og ie  de l'espbce en Manche orientale-sud mer du 
Nord. L'autre, grâce 8 l 'oppor tun i té  de Campagnes in ternat iona les de 
chalutage, a fou rn i  de nombreuses informations sur l a  r é p a r t i t i o n  des 
populations, l es  r e l a t i ons  ent re  l 'esptce e t  l e  m i  l i e u  sur l a  t o t a l i t é  de 
l a  mer du Nord. Bien qu'en tou te  logique il y manque deux éléments pour 
lesquels nous n'avons pas eu de données ( l a  b i o l og ie  en mer du Nord e t  l a  
r é p a r t i t i o n  spa t ia le  en Manche *), ces deux études s'avbrent 
complémentaires. En ef fet ,  grsce aux p a r t i c u l a r i t é s  géographiques e t  
hydrodynamiques r e l i a n t  étro i tement l a  Manche o r i en ta l e  8 l a  mer du Nord, 
il n'est  pas impossible d'espérer que les  parambtres biologiques dCcr i ts  
pour l 'espbce en Manche o r i en ta l e  ne soient pas t r b s  d i f f é r e n t s  de ceux de 
mer du Nord. 

Aprés un rapide b i l a n  des connaissances acquises sur l'espéce e t  une 
présentat ion des m6thodologies u t i l i s é e s  dans l a  r é a l i s a t i o n  de ce t rava i l ,  
l a  reproduction e t  l a  croissance de l'espbce en Manche o r i en ta l e  seront 
déc r i t es  sur un secteur peu é tud ié  jusqulici,et cependant premier l i e u  
f rançais de ses débarquements (650 tonnes en 1984) : secteurs 7D e t  4C 
(CIEMI. 

- - 

* Ce dern ier  po in t  (cartographie des ressources hal ieut iques en Hanche 
o r ien ta le )  est  actuellement en t repr i s  par  IFREMER. 



Puis  une remise 8 j o u r  des r t i p a r t i t i o n s  spa t i a les  de l 'espéce en mer 
du Nord ( l e s  dern iéres car tographies de l a  ressource datent  du dCbut du 
s i é c l e  : MASTERHAN, 1909) t e n t e r a  de l o c a l i s e r  l e s  d i f f é r e n t e s  zones de 
concent ra t ions  e t  l es  r e l a t i o n s  de l 'espéce avec l e  mi l ieu.  

Enfin, ces in format ions s e r v i r o n t  8 i n i t i a l i s e r  un modele m a t h h a t i q u e  
s imulant  l e  comportement e t  l e  deveni r des populat ions lorsque l e s  
cond i t i ons  d ' e x p l o i t a t i o n  v a r i e n t  : ces r é s u l t a t s  permet t ront  pa r  l a  s u i t e  
d 'émett re un d iagnost ic  sur  l e  n i veau  a c t u e l  d ' e x p l o i t a t i o n  de l 'espéce e t  
s u r  son deven i r. 
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P R E M I E R E  P A R T I E  

L ' E S P E C E  E T  L E S  S T O C K S  E T U D I E S  

M A T E R I E L  E T  M E T H O D E S  
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A et A' : ligne noire 

L B : ligne latérale incurvée 

C : épine interhaemale 

Fig. 1 : Critères d' identification de L m  =a L. 1758 

(d'après NIJSSEN et de GROOT (19801) 

Fig. 2 : Distribution géographique de Limanda limanda L. 
(d'après DENIEL, 1981) 
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PREMIERE PARTIE 

I L'ESPECE ET LES STOCKS ETUDIES 

MATERIEL ET METHODE I 

1 - Pos i t i on  s~st&mat iaue 

D'après l a  c l a s s i f i c a t i o n  du "catalogue des Poissons de l 'A t l an t i que  
du nord-est e t  de l a  Méditerranée" (C.L.O.F.N.A.M., 19731, l ' o rd re  des 
Pleuronectiformes (nommés Hétérosomata par NORMAN, 1934) se d i v i se  en 
quat re  fami l l es  : les BOTHIDAE, les  SCOPHTHALMIDAE, les PLEURONECTIDAE e t  
l e s  SOLEIDAE. 

Limanda limanda (LINNE, 17581, communément appelee Limande en France, 
appar t ient  8 l a  f am i l l e  des Pleuronectidae (BAUCHOT e t  PRAS, 1980) e t  f a i t  
p a r t i e  du genre Limanda d é c r i t  pa r  GOTTSCHE en 1835. On l a  trouve sous l e  
nom de "Dab" en Grande Bretagne, "Kliesche" en Allemagne e t  "Ol lar ia"  en 
Espagne. 

2 - D e s c r i ~ t i o n  mor~ho~oq iaue  
n+ 

La Limande posséde un corps adapté 8 l a  v i e  nectobenthtque, t rCs 
comprimé latéralement e t  repose au fond sur son côte gauche. La face oculee 
(droite), de couleur brungtre, souvent parsemée de taches jaunes ou 
blanches change d'aspect selon l e  b iotope fréquenté (QUERO, 1984). 

L ' i d e n t i f i c a t i o n  rapide de l 'animal  peut se f a i r e  grsce 8 l a  prCsence 
(Fig. 1) : - d'une l i s i è r e  no i re  marquant l a  base des nageoires dorsale e t  anale 

(A  e t  A ' )  - d'une l i gne  l a te ra l e  fortement incurvbe au niveau de l a  nageoire 
pectorale (BI - d'un prolongement de l a  premibre épine interhaemale ( C l  

La t a i l l e  maximum de l'espece est  de 42 cm, mais peu d ' ind iv idus 
a t te ignen t  35 cm en Manche e t  Mer du Nord (observations personnelles). 

3 - Répar t i t i on  qéoqra~hiaue g& hab i ta ts  

La Limande fréquente l es  fonds sableux e t  coqu i l l i e r s  depuis l a  Mer 
Blanche au nord, jusqu'au Gol fe de Gascogne au sud ; 8 l'est, e l l e  pénétre 
en Bal t ique jusqu'à l ' l l e  de Gotland (EHRENBAUM, 1936) e t  sa l i m i t e  
d'extension 8 l 'ouest  se s i t u e  au niveau de l ' I s lande  (JONSSON, 1966) (Fig. 
2). Les adultes se répar t issent  en dehors de l a  période de frai,  en 
f onc t i on  de l'bge, de l a  bathymétrie e t  de l a  sa l in i tC.  En gbnéral, i l s  se 
rencontrent en grande quan t i té  dans les  zones de 20 B 40 mbtres, pu is  l a  
dens i té  des populations d é c r o l t  en meme temps que l a  profondeur augmente 
(POULSEN,1933 ; BOHL, 1957 ; J~NSSON, 1966). Cette d i s t r i b u t i o n  s'observe 



F ï g .  3 : Secteurs de travail des chalutiers artisans boulonnais et étaplois 
(Seuls les principaux bancs de sable sont notes) 

LILLE @ 

Secteur 4A : zone nord 
Secteur 48 : zone centrale 
Secteur 4C : zone sud 

Fig. 4 : Secteurs C.I.E.M. en Mer du Nord 
Carte bathymétrique simplifiée établie 3 partir de documents IFREMER 
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sur  toute  l ' a i r e  de répart i t ion,  excepth en Bal t ique ; en effet,  POULSEN 
(1933) a démontré que l a  f a i b l e  s a l i n i t é  s u p e r f i c i e l l e  de l a  Ba l t ique (7 X.) 
con t ra i n t  l es  limandes 8 rechercher l es  fonds de 60 8 80 métres où l a  
s a l i n i t é  est  p lus  élevée e t  a t t e i n t  14 X.. 

En mer du Nord, les  i nd i v i dus  896s v ivent  au large sans tou te fo is  
dépasser des fonds de p lus  de 100 métres. Au moment de l a  reproduction, i l s  
se rapprochent des côtes, puis, une f o i s  l a  ponte accomplie, repartent  en 
profondeur. 

Les oeufs, pélagiques, dér ivent  sept B d ix  jours dans l e  plancton 
avant de donner naissance 8 une la rve  qu i  l o rsqu 'e l le  a t t e i n t  1,s cm de 
longueur commence sa métamorphose, tombe sur l e  fond e t  amorce sa v i e  
benthique. Il semble qu'a ce stade, les  juvén i les  soient absents de l a  zone 
i n te r t i da le ,  f a i t s  observés par  BEILLOIS (1979) e t  DENXEL (1981) e t  notés 
dans les  rapports EDF (Gravelines, 1981 e t  Penly, 1983). De plus, 8 l a  
d i f f é rence  des juvén i les  de Sole, i l s  semblent Cv i te r  les eaux saumatres 
(LEAUTE, 1986). EDWARDS e t  STEEL (1958) ont démontré que l e  groupe O des 
limandes des côtes écossaises res te  dans les  régions sub l i t t o ra l es  avec une 
densi tP maximale 8 4 métres qu i  peut s'étendre 8 8 métres selon l a  saison. 

Enfin, une étude menée sur l ' i n f l uence  des hautes s a l i n i t é s  e t  des 
hautes températures sur l a  su rv ie  des jeunes limandes a montré que l e u r  
degré de résistance dépend de l e u r  t a i l l e  : p lus  e l l e s  sont grandes e t  p l us  
l e u r  résistance aux hautes s a l i n i t é s  augmente (LOYTHION, 1974). 

1 4 - stocks ; descr io t ion  fi exp lo i t a t i on  

Les p r inc ipa les  études mentes sur l'espéce sont dues 8 KNUDSEN (1973) 
e t  TEMMING (1983) qu i  ont t r a v a i l l é  respectivement, sur les  stocks de 
Ba l t i que  e t  de l a  B e l t  Sea (Mer du Nord). Ces deux auteurs ont estimé que 
sa biomasse p o t e n t i e l l e  dans c e t t e  p a r t i e  de L'Europe (estimée, . e n  mer du 
Nord, 8 744,2.10 tonnes par  YANG, 19821, es t  égale 8 p lus  d'un0 f o i s  e t  
demie ce1 l e  des morues. 

La mor ta l i t é  t o t a l e  es t  égale 8 1,37 dans l 'ouest Bal t ique (KWDSEN, 
1973) e t  8 1,05 dans l a  B e l t  Sea (TEMMING, 1983). Ces deux auteurs 
décr ivent  ces stocks conune étant  dynamiquement t r és  stables, s t a b i l i t é  l i é e  
B l a  b i o l og ie  de l'espéce e t  à son caracthre accessoire. Les travaux 
réa l i sés  par les  f rançais concernent p l u t a t  les  juv6niles: est imat ion 
d ' ind ices d'abondance (MESNIL, 19831, descr ip t ion des nour r i ce r ies  
l i t t o r a l e s  (BEILLOIS e t  a l l ,  1979 ; PERONNET e t  TETARO, 1984), Ctudes 
d'impacts des pêcheries c reve t t ié res  sur les  juvéni les de poissons p l a t s  
(SAFRAN, 1984 e t  1987). 

1 LES STOCKS ETUOIES 

1 - Manche o r i en ta l e  

Les animaux ayant se rv i  aux d i f f é r e n t s  su i v i s  biologiques proviennent 
de Manche o r i en ta l e  e t  du sud de l a  mer du Nord (sous-secteurs 7 D e t  4 C 
du C.I.E.M.), c'est 8 d i r e  dans une zone s'étendant du large de Dunkerque 
su nord, 8 l a  ba ie  d'Authie au sud (Fig. 3). Les fonds, principalement de 
na tu re  sableuse, n'excédent pas 50 métres. Les courants de marée, ampl i f ias  
p a r  l 'étranglement du d é t r o i t  du Pas-de-Calais, ont contr ibué 8 l a  
format ion de bancs de sable, refuges de nombreux poissons p l a t s  de l a  
rég ion  e t  l i eux  de t r a v a i l  p r i v i l é g i é s  des pêcheurs. Les t r o i s  hauts fonds 
s i t u é s  au large de Boulogne sur Mer e t  sur lesquels nous avons effectuC nos 
prélévements sont : l a  Bassure de Baas, l e  Vergoyer e t  l a  Basurelle. 



2 - Mer du Nord 

Les Cchant i l lons  ayant permis de car tograph ier  l e s  r b p a r t i t i o n s  
de densi tés e t  de l e s  analyser p a r  t a i l l e s  e t  par  ages proviennent de Mer 
du Nord (sous secteurs 4A, 48 e t  4C du C.I.E.M.), dans une zone s'étendant 
du SION au sud, au 61030' N au nord. 

La mer du Nord es t  une mer jeune e t  peu profonde, formCe par  l a  
submersion d'une p a r t i e  du p la teau  con t inen ta l  du nord-est de L'Europe. 
E l l e  es t  bordée dans sa p a r t i e  nord, d'une fosse profonde, l a  fosse 
norvégienne e t  r e ç o i t  l e s  eaux dessalées de l a  B a l t i q u e  dans sa p a r t i e  est. 
C'est une mer "fermée" e t  de ce f a i t  e l l e  e s t  l e  s iége de nombreux courants 
e t  contre courants dont l e s  p l u s  v i o l e n t s  sont des bras rés idue ls  du Gul f  
Stream ( l ' u n  ent rant  au nord p a r  l e  s e u i l  des î l e s  Shetland e t  l ' a u t r e  au 
sud pa r  l e  d é t r o i t  du Pas-de-Calais). Ces cond i t ions  hydrologiques on t  
con t r i bue  8 l ' é l a b o r a t i o n  de nombreux bancs de sable, f a m i l i e r s  des 
pecheurs e t  r i ches  en poissons (Dogger Bank, Great Fisher Bank, V i k i n g  
Bank, ... (Fig. 4). 

3 - B i l a n  sur  l e s  stocks 

Les connaissances acquises sur  l 'espéce permettent de ca rac té r i se r  l e s  
s tocks  de limandes de Manche o r i e n t a l e  e t  de mer du Nord de l a  façon 
su ivante  : - lVespCce possCde une fécond i té  élevée (BOHL, 19571, une croissance 

rapide e t  une mor ta l i tC  n a t u r e l l e  élevée (égale A 1,05 : TEMMING, 
1983). - sa biomasse en mer du Nord es t  t r é s  f o r t e  (quatorze f o i s  c e l l e  de l a  
Sole : YANG, 1982) e t  concentrée essent ie l lement  sur  l e s  hauts fonds 
(Dogger Bank, Sandettie, etc...). - ses stocks sont peu exp lo i tés  puisque l e s  p r i s e s  sont des captures 
accessoires 8 l a  recherche ac t i ve  d 'autres espéces. - enfin, l a  Limande posséde une c h a i r  appréciée pour ses q u a l i t é s  
n u t r i t i v e s  (SAINCLIVIER, 1983) e t  pour tan t  son marché de 
d i s t r i b u t i o n  es t  pratiquement i nex i s tan t .  

Tous ces r é s u l t a t s  tendent 8 présenter  l es  stocks de Limande de ces 
secteurs comme v ierges ( f a i b l e  n iveau d 'exp lo i ta t ion) ,  de f o r t e  biomasse e t  
biologiquement s tab les  ( m o r t a l i t é  n a t u r e l l e  élevée, croissance rapide, 
etc...). 

Dans l e  cadre d'une p o l i t i q u e  de ges t ion  des pêches de p l u s  en p l u s  
tournée vers l a  d i v e r s i f i c a t i o n  des ressources, l a  Limande représente donc 
une p o t e n t i a l i t e  ha l i eu t i que  digne d ' i n t é r e t .  Ce dern ier  p o i n t  j u s t i f i e  
L ' e f f o r t  d 'acqu is i t i on  de connaissances e n t r e p r i s  dans ce t r a v a i l .  

II  1 -1  MATERIEL ET METHODES 1 

Seules l es  méthodes u t i l i s é e s  dans l 'é tude de l a  biologie, de l a  
croissance e t  de l a  r é p a r t i t i o n  s p a t i a l e  sont abordées i c i  ; c e l l e s  
concernant l ' éva lua t ion  semi-quanti t a t i  ve de l a  vulnérabi  li t é  du stock de 
mer du Nord seront présentées dans l a  derniCre p a r t i e  du t r a v a i l .  En e f fe t ,  
Les r é s u l t a t s  e t  l es  methodes sont d i f f i c i l e m e n t  d issoc iab les  puisque l a  
déterminat ion des paramétres i n j e c t é s  dans l e  modéle d ' e x p l o i t a t i o n  e s t  
dédu i te  directement des r é s u l t a t s  fou rn i s  p a r  l e s  t r o i s  premiéres par t ies .  



1 - Or ia ine du ma té r i e l  

Les ind iv idus  examinés proviennent : - d'achats sur l es  quais aux pêcheurs a r t i sans  boulonnais - d'embarquements 8 bord de cha lu t ie rs  professionnels - de chalutages expérimentaux 8 bord de navires océanographiques 

1.1 - Débarauements boulonnais 

Rappelons que l a  ma jo r i té  des limandes ayant f a i t  l ' ob j e t  d'une étude 
b io log ique d é t a i l l é e  a é té  achetée aux pécheurs a r t i sans  boulonnais. 

La s i t u a t i o n  p r i v i l é g i é e  du po r t  de Boulogne-sur-Mer permet aux 
professionnels de l a  pêche de t r a v a i l l e r  aussi b ien en Manche or ienta le  que 
dans l e  sud de l a  mer du Nord. I l  n'est  pas ra re  qu'au cours d'une méme 
marée (72 heures pour les  un i tés  de t a i l l e s  moyennes) un cha lu t ie r  passe 
d'une zone 8 l 'autre.  La pCche débarquée es t  a lo rs  t r i é e  par t a i l l e ,  sans 
d i s t i n c t i o n  de secteur. 

Dans un premier temps, nous avons émis l'hypothese de l a  présence de 
deux populat ions d i s t i nc tes  de limandes, l 'une en Manche e t  l ' au t re  en mer 
du Nord, mais il s'est avéré que l es  lCgers décalages observés dans leurs  
périodes de pontes e t  dans leurs  b io log ies paraissent p lus  l i é s  
l 'échant i l lonnage qu'8 une quelconque r é a l i t é  b io logique (TASSEL, 1986). 
Nous avons donc considéré toutes les  limandes débarquées sur l e  por t  de 
Boulogne comme issues de l a  même population. 

1.2 - Chalutaqes professionnels 

Nous avons ef fectué quelques sor t ies  8 bord de cha lu t iers  artisanaux 
de Boulogne-sur-Mer ( l e  "Patrice" e t  l a  "Puce"), Dieppe (& "Pet i te 
Céline") e t  Dunkerque ( l e  "SérCnitC") ; seules des mensurations e t  des 
est imat ions des re j e t s  de limandes ont pu ê t r e  réalisées, les  patrons 
réservant l a  t o t a l i t é  de l e u r  pêche 8 l a  vente (en c r iée  ou en stands sur  
l e s  quais). 

1.3 - Chalutaqes ex~ér imentaux 

Les chalutages expérimentaux sur l e  "Roselys II" (NI0 de L'IFREMER) e t  
l e  "Sépia II" (N/O de l a  S ta t ion  Marine de Yimereux) ont permis, gr lce  8 
l 'emploi  d'un mail lage p l us  f i n  que ce lu i  habituellement u t i l i s C  par l e s  
professionnels de l a  pêche (12 mm de ma i l l e  é t i r é e  au l i e u  de 40 8 48 am), 
de capturer e t  d 'étudier  les  jeunes classes d'lge, absentes des 
débarquements. Ces chalutages ont  é té  réa l i sés  sur les  mCmes zones que 
c e l l e s  fréquentées par les  pecheurs professionnels (Fig. 3). 

Les chalutages expérimentaux réa l isbs 8 bord de l a  "Thalassa" (NI0 de 
L'IFREMER) ont permis de prospecter l a  t o t a l i t é  de l a  Mer du Nord. 

2 - Méthodes d'échanti l lonnase 

Les d i f fé ren tes  s t ra tég ies  d'échantil lonnage u t i l i s é e s  dépendent de 
l ' o r i g i n e  du matér ie l  (dbbarquements des professionnels ou chalutages 
expérimentaux) e t  de son e x p l o i t a t i o n  fu tu re  (étude de l a  biologie, étude 
de l a  rbpart i t ion,  analyses mathématiques ... 1. 



Tableau 1 : Calendrier d'échantillonnage 

NOM DU BATEAU 

13-09-83 ROSELYS II 
20-09-83 ROSELYS II 
28-09-83 STE CATHERINE LABOURE 
26-1 0-83 N.D. DE LIESSE 
17-1 1-83 VIRGO DEI 
22-1 1-83 SEPIA II 
O1 -1 2-83 PATRICE 
16-1 2-83 PATRICE 
27-02-84 HARAUDEUR 
07-03-84 MO 1 SE 
14-03-84 MARAUDEUR 
14-03-84 GLOIRE A DIEU 
22-03-84 PATRICE 
04-04-84 TIT BLANC 
09-04-84 CAVALIER DES VAGUES 
1 1  -04-84 PATRICE 
1 1  -04-84 REINE DE LA FOY 
12-04-84 SEPIA II 
17-04-84 PATRICE ' 

27-04-84 VIRGO FIDELI 
18-05-84 SEPIA 11 
05-09-84 CASSEL II 
06-09-84 PATRICE 

ODYSSEE II 
SERENITE 

FREDERIC-EMMANUEL 
N.D. DE LIESSE 

16-1 0-84 PETITE CELINE 
09-1 1-84 N.D. DE LIESSE 
12-1 2-84 N.D. DE LIESSE 
22-02-85 THALASSA 
27-02-85 ST JEAN P.P.N. 
15-03-85 SEPIA II 
20-03-85 LA GARDE DE DIEU 
02-05-85 SEPIA II 
22-05-85 ST VINCENT DE PAUL 
24-05-85 SEPIA II 
02-07-85 DOMINIQUE MAGALIE 
16-1 0-85 DOMINIQUE MAGALIE 
21 -10-85 LA PUCE 
13-1 2-86 JESUS DE PRAGUE 
13-02-86 ST VINCENT DE PAUL 
15-06-86 STE CATHERINE LABOURE 

NATURE DU PRELEVEMENT 

Mensurations et biologie 
Mensurations et biologie 

Biologie : 2 caisses 
Biologie : 2 caisses 
Biologie : 2 caisses 
Biologie : 3 caisses 

Mensurations tous les traits 
Mensurations tous les traits 

Biologie : 1 caisse 
Biologie : 1 caisse 
Biologie : 1 caisse 
Biologie : 2 caisses 

Mensurations tous les traits 
Mensurations tous les traits 
Mensurations tous les traits 
Mensurations tous les traits 

Biologie : 1 caisse 
Biologie : 4 caissns 

Mensurations tous les traits 
Biologie : 1 caisse 

Hensurations et biologie 
Biologie : 1 caisse 

Mensurations tous les traits 
Rejets chalutier 
Rejets crevettier 
Biologie : 1 caisse 
Biologie : 1 caisse 

Hensurations et biologie 
Biologie : 1 caisse 

Biologie : 2 caisses 
Biologie du dernier trait 

Biologie : 1 caisse 
Mensurations et biologie 

Biologie : 2 caisses 
Mensurations et biologie 

Biologie : 2 caisses 
Mensurations et biologie 

Biologie : 1 caisse 
Biologie : 2 caisses 

Rejets chalutier et 1 caisse 
Biologie : 2 caisses 
Biologie : 2 caisses 
Biologie : 2 caisses 



Avant de décr i re  ces méthodes quelques termes sont 8 préciser : 

- Echant i l lon  : on nommera a ins i  l e  débarquement t o t a l  d'un bateau 
dans l e  cas d'une étude des débarquements sur l es  quais, ou l a  
t o t a l i t é  du t r a i t  de chalut  dans l e  cas d'un chalutage expérimental.' 

- Sous-échanti l l o n s  : il s'agira des caisses achetées aux 
professionnels, l o r s  de l 'étude des débarquements, ou de l a  f r ac t i on  
du t r a i t  de chaiut  examinée l o r s  d'un chalutage expérimental. Dans 
les  deux cas, l e  sous-échantil lon sera cons t i t u t  des ind iv idus 
réellements examinés. 

2.1 - Rythme d'échantil lonnaqe 

A f i n  d'appréhender l e  cycle biologique dans son ensemble, les  
prélèvements ont é té  mensuels pendant les  premiers mois de l 'é tude (de 
septembre 1983 8 septembre 1984), puis l e u r  rythme a va r i6  selon l a  
saison : - un prélévement par mois pendant l a  période de maturation sexuel le 

(octobre 8 mai) ; - un ou deux par mois pendant l a  période de repos sexuel ( j u i n  8 
septembre). 

Les dates de prél&vements a i ns i  que les  noms des bateaux sur lesquels 
nous avons échant i l lonné sont notés dans l e  tableau 1. 

2.2 - Techniaues d'échantil lonnaae 

2.2.1 - A p a r t i r  des débarauetnents des professionnels 

Pour un bateau p r i s  au hasard, une caisse de ~ h a q u e ~ c a t é g o r i e  
commerciale présente (en général e l l e s  sont deux) a C t C  p r é l e v b  sur l a  
t o t a l i t é  de l a  pêche débarquçe. Tous les  ind iv idus  des sous-échantillons 
ont été  mesurés e t  leurs  sexes déterminés. Puis d i x  animaux par classe de 
t a i l l e  de un cm e t  par sexe ont  é té  conservés pour une étude bio logique 
u l té r ieu re .  

2.2.2 - A p a r t i r  de chalutacres ~ r o f e s s i o n n e l s  

Aprés l e  t r i  du contenu du chalut par les  marins, l es  limandes de l a  
f r a c t i o n  non t r i é e  ( r e j e t s )  ont  é té  conservCes pu is  Ctudiées 8 t e r r e  a lo rs  
que ce l les  déj8 t r i é e s  (commercialisables) ont  é té  sous-échantillonnées de 
La meme maniere que les  débarquements professionnels. 

2.2.3 - A p a r t i r  de chalutaqes exobrimentaux 

Selon l ' importance de l a  récolte, l es  limandes ont  Cté prélevCes en 
t o t a l i t é  ou sous-échantillonnées suivant une technique résumée sur l a  
f i g u r e  5; 

Lorsque l a  réco l te  é t a i t  peu abondante, tous les  ind iv idus l a  
composant ont  Cté t r i é s  pa r  espéce e t  aiesur6s. Dans ce cas, l e  sous- 
t c h a n t i l l o n  é t a i t  const i tué de toutes les limandes du t r a i t  de chalut. 

Lorsque l e  t r a i t  de cha lu t  C ta i t  abondant, en volume ou/et en 
individus, il é t a i t  a l o r s  nécessaire de l e  sous-échantillonner, c 'est 8 
d i r e  de prélever au hasard quelques caisses qu i  é ta ient  ensuite pesées e t  
t r i ées .  Dans ce cas, l e  sous-Cchantillon correspondait 8 l a  f r ac t i on  
réellement t r i é e  e t  mesurée. 



CONTENU 
DU 

CHALUT 

GROSSE QUANTITE 
OU / ET 

HOMOGENEITE SPECIFIQUE < HOMOGENEITE OU TAILLES / E T  DES 

' IL8 SONT ISOLES ET 

CONSTITUENT LE TRI  PAR ESPECE 
HORS- VRAC 

J 

PAR LA TAILLE 
OU/  ET 

CONSTITUENT LE VRAC 

T 
1 ON SELECTIONNE : 1 A 

1 CAISSE SUR X 
PLUS LA PREMIERE 

PLUS LA DERNIERE I 
7 

LES CAISSES RESTANTES 
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Les limandes des sous-échantil lons ont toutes Ctb pesées e t  mesurdes A 
bord  (classes de t a i l l e  de un centimetre), e t  l es  o to l i thes  p r t levés  su r  
d i x  Ind iv idus par  classe de t a i l l e  e t  sexe. On a a ins i  obtenu pour chaque 
t r a i t  l a  composition spéci f ique quanti tat ive, en p a r t i c u l i e r  l e  nombre 
t o t a l  de limandes capturées, e t  l es  d i s t r i bu t i ons  de t a i l l e s  des limandes. 
Chaque i nd i v i du  des sous-échantil lons a 6 té  ensuite mesurt, pesé et, 
lorsque cela é t a i t  possible, conservt pour l 'é tude biologique. 

3 - Méthodes d'étude & reproduction 

Les observations, prélevements e t  les  pesées diverses ont  é té  r éa l i sés  
a p a r t i r  d ' ind iv idus t r és  f r a i s  : - s o i t  jus te  aprés l a  vente des caisses en cr iée * - s o i t  des l e  re tour  8 t e r r e  l o r s  de chalutages expérimentaux, ou 

de sor t ies  avec les  professionnels 

3.1 - Détermination du sexe 

* Les femelles possédent deux ovaires, de forme chique, symétriques 
pa r  rapport au squelette axia l .  Leur base es t  si tuée dans l a  p a r t i e  
antér ieure de l a  cav i té  v i scéra le  e t  l e  sommet repousse vers l a  queue, dans 
l a  cav i té  abdominale. Les deux oviductes se réunissent en un conduit unique 
qui débouche au niveau de l a  p a p i l l e  urogtn i ta le .  

* les  males ont deux test icules, symétriques par rapport au squele t te  
axial, s i tués dans l a  cav i té  viscérale, contre l a  paroi  abdominale. Le 
spermiducte co l lec te  tous l es  canal icules spermatiques e t  d6bouche 8 
l 'ex t rêmi té  de l a  face vent ra le  des test icules.  La la i tance es td l i bé r t e  au 
niveau de l a  p a p i l l e  urogénitale. 3' 

L'aspect externe des gonades se modi f ie  au cours d'un cycle de 
reproduction : juste  avant l a  reproduction l e s  ovaires occupent toute  l a  
c a v i t é  abdominale e t  l es  t e s t i c u l e s  festonnbs se rep l ien t  contre l a  cav i tC 
v iscérale.  Aprés l a  reproduction, l es  gonades diminuent de volume ; l e u r  
aspect est  a l o r s  semblable 8 ce lu i  des ind iv idus  Immatures. 

3.2 - Mensurations e t  pesées 

La Limande, espéce B fécondi t t i  élevée (BOHL, 1957 ; LEE, 1972 ; 
DENIEL, 19811, élabore t ou t  au long de sa v i e  de nombreux ovocytes e t  
spermatozofdes qu i  viennent mobi l iser  une grosse p a r t i e  de ses réserves 
énergbtiques. Cette a c t i v i t é  physiologique Intense peut se su ivre  8 p a r t i r  
de rapports t e l s  les  rapports gonado-somatique (RGS) e t  hépato-somatique 
(RHS) ou encore d' indices comme l ' i n d i c e  pondéral, nommé aussi c o e f f i c i e n t  
de condi t ion ( K I .  Pour ca lcu le r  ces indices nous avons mesuré e t  pesé l e s  
ind iv idus  d'un sous-échantil lon selon l e  p lan suivant. 

(*) les  achats sont f a i t s  par  L'IFREMER auprés de l a  Coopérative Maritime 
é tap lo i  se. 



3.2.1 - Mensurations 

A l ' i n t é r i e u r  de chaque sous-échantillon, nous avons noté, par  sexe e t  
pour d i x  ind iv idus  par classe de t a i l l e  de un centimétre : 

l a  longueur t o t a l e  LT 
(du bout du museau au bout de l a  queue) 

L l a  largeur du corps LC 
(au niveau de l a  p a r t i e  l a  p lus large du corps de l 'animal) 

3.2.2 - Pesées 

Les pesées, effectuées pour c inq ind iv idus  par sexe e t  par classe de 
t a i l l e ,  ont étC réal isées à p a r t i r  d'une balance Sar tor ius  8 tarage 
automatique. 

Pour chaque animal sélectionné, nous avons notC 8 0,l gramme prés : 
l e  poids du poisson p l e i n  Pp 
l e  poids du poisson é v i  scéré Pv 
l e  poids des deux gonades Pg 
l e  poids du f o i e  Pf 

3.3 - Le s u i v i  d ' i nd i  ces 

3.3.1 - Raooorts qonado-somatique et héoato-somatiaue 

Chez tes T&téostéens d i t  "maigres" comme l a  Limande, l e  cycle de 
reproduction entrafne de fo r tes  va r ia t ions  du poids des gonades e t  du foie. 
On détermine a i n s i  classiquement deux rapports : l e  rapport gonado- 
somatique (RGS) e t  l e  rapport hépato-somatique (RHS), rapport ent re  l e  
poids des gonades ou du f o i e  e t  ce l u i  du poisson. 

Selon les  auteurs e t  l'espece étudiée, ces rapports se calculent  8 
p a r t i r  du poids du poisson s o i t  plein, s o i t  CviscCrC. DENIEL (1981) a 
montré que chez l a  Limande, l ' u t i l i s a t i o n  du poids du poisson 6viscCré est  
pré fbrab le  d'ou : 

poids des gonades (Pg 1 
RGS X = X 100 

poids du poisson Cviscéré (Pv 1 

poids du f o i e  (Pr  1 
RHS X = X 100 

poids du poisson éviscéré (P, 

Les valeurs de ces deux rapports ont  6 th  calculées mensuellement par 
sexe e t  groupe d'8ge. 



3.3.2 - Coef f i c ien t  d 'a l lometr ie  e t  ind ice pondéral 

La r e l a t i o n  l i a n t  l a  t a i l l e  au poids d'un ' i nd iv idu  est  de type 
allométrique, c 'est  9 d i r e  de l a  forme : 

où Pp est  l e  poids plein de l 'animal en grammes 
LT est  sa Longueur t o ta l e  en centimktres 
b es t  l e  coe f f i c i en t  d ' a l l o d t r i e  
K es t  l ' i n d i c e  pondéral ou coe f f i c i en t  de 
condi t ion 

Les corps de l a  p lupar t  des espéces de poissons conservent leu rs  
propor t ions i n i t i a l e s  durant tou te  leu r  v i e  (b constant). Cette permanence 
r e l a t i v e  de l a  forme permet de considérer l e  "facteur condition" comme un 
r e f l e t  de La bonne ou mauvaise "condi t ion physique" des individus. Ainsi, 
l 'observat ion des var ia t ions  des valeurs pr ises par K v ient  confirmer l e s  
d i f f é r e n t e s  phases du cycle sexuel, dé f i n i es  grâce au su i v i  des rapports 
gonado e t  hépato somatiques. 

Lors d'une étude antér ieure (TASSEL, 19841, nous avions remarquC que 
Ces valeurs mensuelles moyennes des coe f f i c ien ts  d'aLlométrie b des 
femelles é ta ient  toujours supérieures à 3, a lo rs  que ce l les  des males en 
é ta ien t  toujours infér ieures.  Cela s i g n i f i e  donc que l e  poids des males 
augmente moins v i t e  que l e  cube de l eu r  longueur, donc que l e u r  "forme" 
tend b s ' a f f i n e r  quand l a  t a i l l e  augmente, e t  qu'au cont ra i re  ce lu i  des 
femelles augmente p lus  v i t e  que l e  cube de leu r  longueur, donc qu'e l les on t  
tendance 9 s"'arrondirW en grandissant. Néanmoins, a f i n  de pouvoir comparer 
nos résu l t a t s  9 ceux obtenus par  d'autres auteurs, l e  ca lcu l  de l a  valeur 
de K a é té  e f fec tue à p a r t i r  de l a  formule préconisée par BAUCHOT & BAUCHOT 
(1978) en imposant b=3 : 

Cet ind ice  correspond au poids somatique en grammes pour une longueur 
t o t a l e  en centimétres. 

3.4 - Echelles macrosco~iaues de maturation des aonades 

Les modi f icat ions histo logiques intervenant au cours de l a  
gamétogenése entrafnent des var ia t ions  de l 'aspect ex tér ieur  des gonades. 
Ces &tapes macroscopiques ont & t é  précisées par l 'é laborat ion d'une échel le 
de maturat ion rependant à deux condi t ions : 

(1) I d e n t i f i c a t i o n  rapide e t  sans e r reur  d ' i n te rp ré ta t ion  possib le 
quel que s o i t  l 'observateur ; 

(2) Correspondance avec des stades de l a  gamétogenèse 
( ce t t e  condi t ion nécessi t e  des préparations histologiques) ; 



En tenant compte de ces contraintes, nous avons d é f i n i  s i x  stades de 
aa tu ra t ion  chez les  femelles e t  quatre chez les  males. 

3.5 - Etude h is to loq iaue  & l'ovosenése e t  de l a  s~ermatoqenése 

Un su i v i  h is to log ique de l a  maturat ion des gonades, r éa l i sé  durant l a  
premikre année de l 'é tude (19841, a permis d ' é t a b l i r  l es  échel les de 
matur i té.  Seuls l a  méthode u t i l i s é e  a i n s i  que les  résu l ta ts  f inaux sont 
présentés ; les  coupes histo logiques ayant déjà f a i t  l ' ob j e t  d'un t r a v a i l  
an té r ieu r  (TASSEL, 1984). 

3.5.1 - Prél&vements d'orqanes et f i x a t i o n  

A f i n  d 'év i te r  l a  dégradation des tissus, les  prél&vements destinés aux 
études histo logiques ont  é té  ef fectues immédiatement aprbs l a  capture des 
indiv idus.  

Feme 1 les 
Chez l a  Limande, l'ovoqen&se se déroule de manibre uniforme dans 

toutes les  régions de l 'ova i re .  Un echanti l lon, que l le  que s o i t  son 
o r i g i n e  (antérieure, médiane ou postérieure), sera donc représentat i f  de 
l 'organe en e n t i e r  (HTUN HAN, 1978 a e t  b). Nous avons donc prélevé, dans 
l a  p a r t i e  médiane de l 'ovaire, un échan t i l l on  de 5 à 10mRa' que nous 
avons f i x é  durant t r o i s  jours  dans du BOUIN HOLLANDE. 

Lorsque l ' ova i re  é t a i t  rempli d'ovocytes chargés en réserves 
v i t e l l i n e s ,  l a  découpe d'un p e t i t  cube é t a i t  malaisée. Pour p a l l i e r  cet  
inconvénient, l'organe e n t i e r  é t a i t  a l o r s  durc i  par immersion dans l e  
l i q u i d e  f i xa teu r  pendant 3 jours  8 une semaine. L '6chant i l lon  pour 
h i s t o l o g i e  é t a i t  ensui te prélevé plus facilement e t  maintenu t r o i s  jours 
supplémentaires dans l e  f i xateur. 

Ma l e s  - 
Les tes t i cu l es  ont é t é  prétevés e t  f i xés  suivant l a  même technique que 

c e l l e  u t i l i s é e  pour les  femelles. 
Nous avons néanmoins complété ces prélévements de f r o t t i s  permettant 

de cont rô ler  rapidement l ' é t a t  de matur i té  des males ; 8 l ' a i de  d'une 
a i g u i l l e  aplatie, une p a r t i e  du l i qu i de  séminal es t  dbposée sur une lame e t  
étalCe par  une lamelle. 

Les colorat ions sont identiques à ce l les  pratiquees sur les  coupes 
ova r i ennes . 

3.5.2 - Inc lus ions  e t  couDes 

Aprés deshydratat ion e t  séjour dans l ' a l coo l  butylique, les  pibces 
ont  é t&  incluses dans de l a  cy toparaf f ine (56 - 58 OC) ; les  blocs de 
p a r a f f i n e  ont é t é  ensui te débi tés en coupes de 7 um d'épaisseur. 

Les blocs contenant des ovocytes chargés en réserves v i t e l l i n e s  ont  
étC plongés une n u i t  dans de l'eau d i s t i l l é e  ; leurs cellules, a l o r s  
gorgées d'eau, ont  été p l us  f a c i l e s  8 découper. 

Les coupes ont é té  a l o r s  coLlées à l'albumine, sur des lames, pu i s  
séchées en étuve. 



3.5.3 - Colorat ion 

La co lora t ion tr ichromique de Masson modifiée permet une bonne 
observation des modi f i  cat ions des s t ruc tures c e l l u l s i  res e t  de l e u r  
Cvolut ion au cours de l a  vitellogenese. 

Aprés déparaffinage, l es  coupes subissent l e s  opérations suivantes : 

Hématoxyline de 6roat - 5 min. (coloration des noyaux) 
Fushine acide - 30 sec. (coloration cytoplasmique) 
Rinçage à l'eau courante 
Acide phosphoi~olybdique - 10 min. (diffirenciateur) 
Bleu d'aniline - 5 min. (coloration des fibres collagènes) 
Rinçage à l'eau courante 
Eau acétifiée à 1 2 - 5 min. (élimine le bleu et l'acide phosphomolybdique) 
Alcool acétifié 1 2 - 2 min. 
Déshydratation, puis montage dans le Xaa 

Les noyaux apparaissent en rose ou brun c la i r ,  l e  cytoplasme en rouge 
e t  les  f i b r e s  de collagbne en bleu. Les réserves v i t e l l i n e s  sont, selon . 
l e u r  nature, colorées en rouge, jaune, orange ou bleu. 

3.6 - T a i l l e  et &e de premiCre reproduction 

L'age e t  l a  t a i l l e  de premikre reproduction d'une espece sont des 
parambtres caractér is t iques l i é s  aux stocks e t  u t i l e s  en dynamique des 
populat ions (POSTEL, 1973). if' 

3.6.1 - I d e n t i f i c a t i o n  r a ~ i d e  des qonades matures 

C'est j us te  avant l a  période de reproduction (printemps) que l a  
d i f fé rence  ent re  les  animaux matures e t  immatures est l a  p lus  nette. C'est 
donc 8 ce t te  époque que les  ogives de matu r i td  ont Ctd é tab l ies  : l e s  
ovaires des femelles matures occupent a l o r s  l a  t o t a l i t é  de l a  cav i té  
abdominale de l 'animal (provoquant mCme une ldgere s a i l l i e  des f lancs) : 
ceux des femelles immatures sont de p e t i t e  t a i l l e .  11 es t  a lo rs  possible, 
pa r  l 'observat ion en transparence au t ravers  de l a  cav i te  abdoininale, de 
determiner l ' é t a t  de matu r i té  sexuel le des femelles : s i  les  ovaires sont 
p e t i t s  e t  t r iangulai res,  e l l e s  sont immatures ; s ' i l s  sont volumineux e t  
opaques, e l l e s  sont matures (Fig. 6). 

Cette technique d'observation n'est malheureusement pas transposable 
aux males. En effet,  que l  que s o i t  l e  stade de maturation, l es  t e s t i c u l e s  
demeurent accolés aux visceres, se confondent avec eux par transparence. La 
déterminat ion de leu r  d t a t  de matur i té  nécessi te donc une d issect ion de 
l 'animal  ; les  t es t i cu l es  des matures apparaissent a lors  blancs l a i t eux  e t  
festonnés e t  ceux des immatures sous forme de f i n s  filaments. 



Observations réalis6es en février- mars 

Fig. 6 : Détermination de la maturité sexuelle d'une limande femelle par 
observation en transparence de ses ovaires (dlaprès HOLDEN, 1974) 

I 96 Matures 

Taille (cm) 
Age (année) 

ce à la première reproduction 

Fia. 7 : Detemination graphique de la taille et de l'âge de la premiere 
reproduction a partir d'une ogive de maturité 



3.6.2 - Elaborat ion "oqives & maturi te" 

Pour chacun des ind iv idus  examines, sa t a i l l e  au centimétre i n fC r i eu r  
e s t  notee e t  son stade de matur i té  sexuel le de f i n i .  On obt ient  ainsi, pour 
chaque sexe, l a  proport ion d ' ind iv idus matures par  classe de t a i l l e  de un 
centimétre. 

A l ' a i de  des clCs ta i l le -âge (Ctabl ies 8 p a r t i r  des otol i thes),  il e s t  
poss ib le  de ca lcu ler  les  proport ions d ' ind iv idus matures par  groupe d'âge 
e t  par  sexe. 

S i  l 'on reporte sur un graphique l e  pourcentage d ' ind iv idus matures en 
fonc t ion  de leu r  t a i l l e  (ou de leu r  gge), on ob t ien t  une courbe en "S" d i t e  
"ogive de maturi té" (Fig. 7) sur laque l le  on determine directement l a  
t a i l l e  ou l 'âge correspondant 8 50 X d ' ind iv idus matures. Ces paramétres de 
popula t ion sont classiquement appeles " t a i l l e  (ou age)" de premiére 
reproduction. 

3.6.3 - Problhmes rencontres dans l f é l abo ra t i on  des ociives 
L imi tes  aux i n t e rp rb ta t i ons  

En Manche orientale, l a  t a i l l e  minimale de capture autorisee aux 
professionnels es t  de 15 cm, mais pour des raisons comerciales, seuls l e s  
ind iv idus  de p lus  de 20 cm sont mis en vente. Or, comme nous l e  verrons pa r  
La suite, 11 se trouve que ce t te  t a i  l l e  (20 cm) es t  t r és  vo is ine de l a  
t a i l l e  de premlkre reproduction de l'espéce ; l 'é labora t ion  des ogives de 
matu r i te  ne peut donc ê t r e  rea l isée 8 p a r t i r  des seuls debarquements 
commerciaux. Les rbsu l ta ts  co l lec t&s  sur les  quais ont donc e t6  complétés 
d'observations provenant de chalutages expbrimentaux ef fectues par  l e  SEPIA 
II dans les  mêmes secteurs de pêche que les  professionnels. 

La nCcessite de proceder 8 une d issect ion pour I d e n t i f i e r  l ' é t a t  de 
matu r i té  des tes t i cu les  a i n s i  que les  f a i b l e s  proport ions de males dans l e s  
captures (sexrat io  moyen sur toutes Les classes de t a i l l e  vo i s i n  de 30 X )  
viennent l i m i t e r  les  observations de 1 '6tat  de maturité. Neanmoins on peut 
penser que les  ogives é tab l i es  fournissent une bonne est imat ion de l a  
t a i  l l e  8 l a  premiére reproduction. 

Rappelons que les  t a i l l e s  e t  âges de premiére reproduction a i n s i  
determinCs n'ont pas de s i g n i f i c a t i o n  b io log ique indiv iduel le,  mais sont 
des paramktres s ta t i s t i ques  l i e s  B une population. Ainsi, s i  une espéce 
posséde un age de premiére reproduction de 2,s ans, cela ne s i g n i f i e  pas 
que les  ind iv idus se reproduisent B 2 ans e t  6 mois, mais que, l o r s  de l a  
saison de reproduction (au printemps), un peu moins d'un t i e r s  des animaux 
de deux ans e t  deux t i e r s  de ceux de t r o i s  ans se reproduisent. 



4 - Méthodes d'étude de l a  croissance 

4.1 - Détermination de l 'aqe 

4.1.1 - Pos i t i on  anatomiaue et fonctions des o t o l i t h e s  

Les o t o l i t h e s  f on t  p a r t i e  du labyr inthe de l ' o r e i l l e  interne. Chaque 
laby r in the  est  entouré d'une capsule ot ique (composée de quatre os 
assemblés) e t  es t  formé (Fig. 8) : 

+ d'une pars  s u ~ e r i o r  contenant t r o i s  canaux semi-circulaires 
s'ouvrant sur une chambre : l ' u t r l c u l e .  E l l e  se r t  au maint ien e t  8 l a  
régu la t ion du tonus musculaire a i n s i  qu'à l a  réception de s t imu l i  externes 
(LOUESTEIN, 1957). 

+ d'une pa rs  in fe r io r ,  connectée aux t r o i s  canaux, qui  comprend deux 
chambres : l a  saccule e t  l a  laqena. E l l e  ser t  8 percevoir les  sons e t  l es  
changements de p o s i t i o n  du poisson dans l'espace. 

Chaque chambre renferme un o t o l i t h e  : 
l e  l a p i  l l u s  dans l ' u t  r i  cule 
l a  s a q i t t a  dans l a  saccule 
1' as ter iscus dans l a  lagena 

Les t a i l l e s  r e l a t i v e s  des t r o i s  types d 'o to l i thes  sont trCs var iab les  
d'une espece 8 l 'au t re .  Cependant, chez l a  p lupar t  des espbces, dont l a  
Llmande, l a  s a q i t t a  est l a  p lus grande. C'est donc e l l e  qu i  es t  
généralement u t i l i s e e  dans l a  détermination de l'age. 

Le labyr in the es t  rempli  dvendolymphe, les  tunnels e t  cav i tes  
craniennes de t i s sus  connect i fs  e t  de périlymphe. 

Chez les  Pleuronecti formes l a  métamorphose n 'a f fec te  pas l a  région 
otCque ; les  capsules se t rouvent de ce f a i t  l 'une au dessus de l ' au t re  
lorsque l 'animal  se trouve dans sa p o s i t i o n  hab i tue l le  (couch& sur l e  cdtb 
gauche pour l a  Limande). 

4.1 -2  - Morpholo~ie, s t ruc tu re  fi croissance des o t o l i  thes 

4.1 -2.1 - Mor~ho loq ie  externe 

Leur forme est  spéc i f ique ; nCanmoins, 9 l ' i n t é r i e u r  d'une m2me 
f a m i l l e  les  o t o l i t h e s  conservent une cer ta ine analogie de forme (CHAINE e t  
DUVERGIER, 1934). Ainsi, chez les Pleuronectes i l s  sont p lus  ou moins 
c i rcula i res,  a p l a t i s  e t  légérement concaves (Fig. 9). 

Cette s p é c i f i c i t é  dans t a  forme es t  trCs u t i l e  l o r s  de l 'é tude des 
contenus stomacaux de poissons ou d'oiseaux piscivores (HARKONEN, 19861, ou 
b i en  l o r s  de l 'h tude de poissons f oss i l es  (GORECKI, 19841, car b ien  
souvent, e l l e  es t  l e  seu l  blément permettant d ' i d e n t i f i e r  l 'animal ingéré. 

Leur morphologie externe est  semblable, que l le  que s o i t  l a  f a m i l l e  
considérée, e t  sub i t  peu de modi f ica t ions au cours de leu r  croissance (Fig. 
10) : l a  s a s i t t a  comprend une face interne, bombee, creuset d'un s i l l o n  
(sulcus acusticus) correspondant 8 l ' i n s e r t i o n  du huitiCme ner f  cranien e t  
une face externe concave. 



NAUX SEMI CIRCULAIRES 

NERF OTIQUE PARS 

INFERlOR 

Fig. 8 : Labyrinthe de l'oreille interne de Morue (Gadus morhuale 
Relation entre les canaux semi-circulaires et les c h a m a s  de 
llotolithe (dlapr&s BLACER, 1974)  
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G/yptocephalus Hippog/ossoides Limanda 
cynoglossus platessoides limanda 

Fig. .9 : Formes de quelques sagittasde pleuronectiformes 

EXTERNE 

FACE POSTERIEURE 

Fig. 10 : Morphologie externe d'une sagitta de Morue (§adus morhw) 
( BLACKER, 1 974 



4.1 -2.2 Structures internes 

L ' o t o l i t h e  est  essentiel lement composé de cr is taux de carbonate de 
calcium i nc l us  dans une matr ice  organique formée d'une p ro té ine  f ib reuse 
(proche de l a  kérat ine e t  du collagéne) que DEGENS (1969) a baptisée 
o to l ine.  Le calcium est  exclusivement sous forme d'aragonite ; l e s  cr is taux 
en a i g u i l l e  divergent dans les  t r o i s  dimensions, du centre vers l a  
périphérie, en passant par  l e s  ma i l l es  du réseau organique (BLACKER, 1975). 

4.1 -2.3 Croissance 

Le mécanisme physiologique de l a  croissance des otol i thes,  fortement 
l i é  au métabolisme du calcium (SIHKISS, 19731, reste encore mal connu. 
L'expérimentation i n  s i t u  es t  en e f f e t  t rès  délicate, vo i r e  impossible 8 
réa l iser .  D'aprhs ENGER (1964) e t  MUGIYA (19641, chez les  Téléostéens des 
eaux tempérées, l e  précurseur de l a  matrice organique s e r a i t  secrété par  
une a i r e  sensor ie l le  en contact  avec l ' o t o l i t h e  ( l a  macula acustica), e t  
l e s  dépôts de carbonate de calcium seraient associés 8 des var ia t ions  de 
concentrat ion du calcium dissous dans l'endolymphe. 

Les const i tuants minéraux e t  organiques se déposent, autour d'un 
nucleus central, en anneaux jou rna l ie rs  concentriques, v i s i b l e s  au 
microscope (PANELLA, 1973 ; CAMPANA, 1982). Minéraux e t  protéines ne se 
déposent pas de manihre constante e t  en proport ions égales t ou t  au long de 
l'année : il semblerait qu'en période de croissance r a l e n t i e  l es  cr is taux 
d 'aragoni te soient larges e t  l a  mat iére organique peu abondante, a lo rs  que 
des que les  condit ions c l imat iques redeviennent favorables, l es  cr is taux 
grandissent e t  les  protéines sont p l us  abondantes (DANNEVIG, 1 9  ; IRIE, 
1960). Ainsi, un o t o l i t h e  observé 9 l a  loupe b i n o c u l a i r g  apparait  
const i tué d'une zone cen t ra le  e t  d'une alternance de zones t ra-*  parentes, 
formées pendant l a  saison de croissance ralentie, e t  de zones opaques, 
formées pendant l a  période de croissance accélérée. 

Les périodes de croissance alternativement lentes e t  rapides var ien t  
selon les  espéces e t  leurs  habi tats.  Ainsi, dans nos rbgions, pour une 
espéce comme l a  Limande, l a  période de croissance rapide (anneau opaque) 
correspond schématiquement 8 L'CtC, e t  c e l l e  de croissance len te  (anneau 
transparent) 8 l 'h iver.  Par contre, chez l e  F l e t  de MéditerranCe 
(P la t ich thvs f lesus f lesus)  l a  correspondance ent re  dépôts e t  saisons e s t  
inversée. En effet, pour ce t t e  espéce d 'or ig ine septentr ionale qui  se 
t rouve 18 8 l a  l i m i t e  sud de sa r é p a r t i t i o n  géographique, Ca mauvaise 
saison est  l ' é t é  (QUIGNARD, conrnrunication personnelle). 

La la rve  posséde dé jh  des o t o l i t h e s  (YILLIAMS & BEDFORD, 1973) qui  l u i  
permettent de se s i t u e r  dans l a  masse d'eau. Ainsi, selon l a  période de 
naissance de l'animal, l a  nature ( e t  donc l 'aspect)  de l a  zone centrale de 
l ' o t o l i t h e  change : s i  l ' i n d i v i d u  n a i t  pendant l a  saison de croissance 
maximale, l e  centre de l ' o t l i t h e  es t  opaque, sinon il est  hyal in. C'est 
a i n s i  que l ' on  a r r i v e  B separer deux populat ions de Hareng v ivant  en Manche 
e t  mer du Nord - l'une se reproduisant en automne e t  l ' au t re  au printemps 
(POSTUMA & ZIJLSTRA, 1958 ; POSTUMA, 1974). Chez l a  Limande c e t t e  
d i f férence de s t ruc ture  de l a  p a r t i e  centrale de l ' o t o l i t h e  n'a jamais é t é  
d e c r i t e  ; mais néanmoins l 'étalement des pontes entrafne des modi f icat ions 
dans son diametre, provoquant l ' appa r i t i on  de larges pa r t i es  centrales su r  
l es  o t o l i t h e s  d'animaux naissant t ô t  dans l a  saison, e t  l ' appa r i t i on  de 
p a r t i e s  centrales p lus  é t r o i t e s  sur l es  o to l i t hes  d'animaux issus de pontes 
ta rd ives  (DENIEL, 1981 e t  observations personnelles). 



4.1.3 - Prélbvements 

Les s a s i t t a  d r o i t e  e t  gauche sont e x t r a i t e s  par  sect ion du neurocrâne 
e t  des capsules otiques, au couteau ou au sécateur, selon une l i g n e  
préalablement d e f i n i e  pour l'espéce. Puis, l e s  deux p a r t i e s  de p a r t  e t  
d 'au t re  du p l a n  de sec t i on  sont écartées rCvélant a i n s i  l e s  deux s a q i t t a  
dans l e s  demi cav i tés  o t iques (Fig. 11). E l l e s  sont a l o r s  ex t ra i tes ,  
rincées, essuyées p u i s  conservées 8 sec dans des bo î tes  à cupules 
transparentes ou e l l e s  peuvent se conserver p lus ieu rs  années. 

4.1.4 - I n t e r D r é t a t i o n  des anneaux croissance 

L ' o t o l i t h e  de Limande es t  mince : il peut donc ê t r e  observé sans 
t ra i t emen t  sous un l e c t e u r  de p r o f i l  (NIKON) ou une loupe b inocula i re,  
immergé dans de l'eau, s o i t  en lumiére transmise, s o i t  en lumiére r é f l é c h i e  
( l e  recours aux deux modes d 'bc la i rage s 'es t  avéré p a r f o i s  nécessaire pour 
conf i rmer  l a  présence d l  un anneau). Les o t o l i  thes d i  f f  i c i  lement 
i n t e r p r é t a b l e s  n 'on t  pas C t C  p r i s  en compte dans l e s  résu l ta ts .  

Les " lectures"  d ' o t o l i t h e s  o n t  é té  exp lo i tees  en appl iquant l e s  rég les  
é t a b l i e s  de nomenclature (WILLIAMS, 1973) : 

Aqe : temps de v i e  d'un poisson en mois, depuis sa naissance (éc los ion  de 
l a  la rve)  jusqu'à sa mort. 

Grouoe d'Acte : ensemble de poissons de même âge, comptd en nombre e n t i e r  
dVannCes, conformément ti une convention en vigueur qu i  u t i  L i  se l e  
premier j anv ie r  comme da te  de naissance théorique des poissons 
démersaux de L 'A t l an t i que  nord. Chaque groupe d'âge es t  dCsignC pa r  
un c h i f f r e  arabe en t ie r .  

Grouee Z+ : l e  c h i f f r e  désignant l e  groupe d'âge es t  s u i v i  d'un s igne + 
l o r s q u ' i l  comprend l e s  i nd i v idus  du groupe, p l u s  tous ceux des 
groupes d'âge supérieurs. L'emploi de c e t t e  l i m i t e  supér ieure es t  
in téressant  su r tou t  pour  l es  fnd iv idus  âgés dont l 'appartenance 8 
un groupe d'âge p r é c i s  e s t  p a r f o i s  d i f f i c i l e  à déterminer. 

Classe : e l l e  e s t  cons t i t u ,  be de tous l e s  animaux nCs l a  même année e t  es t  
designCe par l e  numero de l'année de naissance. 

La dbterminat ion i n d i v i d u e l l e  e t  p réc i se  de l 'âge d'un poisson pa r  
comptage des anneaux sa isonn iers  se t rouvant  sur l es  o t o l i t h e s  impl ique 
donc : 

(1) l a  connaissance p réa lab le  de l a  pér iode d 'éc los ion des Larves : 
(2)  l a  v h r i f i c a t i o n  de l a  correspondance en t re  l es  zones opaques e t  

hyal ines des p iéces c a l c i f i C e s  e t  l e s  périodes de croissance a c t i v e  
e t  r a l e n t i e  ; 

(3) l a  connaissance de l a  da te  de capture de l 'an imal  : 



FACE DORSALE FACE VENTRALE 

- A  
SAGIT TA 

Fig. 1 1  : Position anatomique des sagitta de kimanda limanda 
Vue frontale : otolithes présents dans les capsules otiques 

après section du neurocrâne selon l'axe B T A - B ~  



GROUPE LUMIERE REFLECHI CLASSE 

111 

DATE Otolithes observés in to to  
DE 

NAISSANCE 
(ler avril ) 

daprés doc. photographiques 

Fig. : suivi des d6pÔts sur les otolithes de Limanda 
Vérification de la simultanéité d7appadion des dépats et des 
saisons 



C'observation t r i m e s t r i e l l e  de l a  croissance des sas i t t a  de limandes 
appartenant A quatre groupes d'8ge (Fig. 12) permet de v é r i f i e r  que pour 
tous les  groupes d'tige, l es  dépôts opaques (croissance act ive  de l 'animal : 
printemps-été) apparaissent pré férent ie l lement  au cours du t ro is iéme 
trimestre, l es  dépbts transparents (périodes de croissance r a l e n t i e  : 
automne-hiver) se rencontrent t ou t  l e  res te  de l'année. Le nombre d 'h ivers 
vCcus par  un animal se déduira donc du nombre d'anneaux hya l ins  observables 
su r  son o t o l i  the. 

4.1.5 Problémes rencontrés l o r s  de l a  lec ture  de l'scie 
U t i  l i t 6  d'un examen a ~ o r o f o n d i  des o to l i t hes  

Il ne s u f f i t  pas tou jours  de compter l e  nombre d'anneaux d'hiver d'un 
o t o l i t h e  pour avo i r  une bonne est imat ion de l 'age d'un aninal. Ainsi, avec 
t e  v ie i l l i ssement  l ' o t o l i t h e  c r o i t  p l us  en épaisseur qu'en longueur e t  l es  
zones de croissance diminuent de largeur : l e s  dépôts successifs génent l a  
l o c a l i s a t i o n  du premier anneau e t  l es  zones de croissance deviennent de 
p l u s  en p lus  dé l ica tes 9 i d e n t i f i e r .  

Rappelons qu'af in d 'év i te r  ce type d 'erreur l o r s  des interprétat ions,  
t es  ind iv idus  de p lus  de c inq  ans ont é té  rassentblCs dans un même groupe 
d'gge (groupe 5+). 

De mAme, cer ta ins  chocs physiologiques, t e l s  que les  pol lut ions, l es  
brusques var ia t ions  termiques etc... viennent perturber l a  croissance ou l a  
r e g u l a r i t é  des dépôts d'un o t o l i t h e  qu i  peut prCsenter a lo rs  : - des anneaux d6doublés ou absents, Ainsi, dlaprCs les  Ctudes f a i t e s  

s u i t e  au naufrage de llAmoco Cadiz sur  les  cdtes bretonnes, il 
semble que les  po l l u t i ons  par  hydrocarbures perturbent fortement l a  
croissance des poissons p l a t s  ( p l i e s  e t  soles) e n t r a f h n t  a l o r s  
1 ' appari t i on d l  un anneau hya 1 i n  au m i  l i e u  des dépôts opaq$cs (CONAN 
& FRIHA, 1979 e t  DENIEL, communication personnelle). - un mince anneau hya l i n  qu i  apparait  au m i  l i e u  d'un anneau large e t  
opaque que JENSEN (1965) ass imi le  8 un anneau de reproduction 
(spawning zone). Cependant ce t t e  In te rp rCta t ion  est  m i  se en doute 
par  QUIGNARD e t  LAGARDERE (communication personnelle). - une mauvaise c a l c i f i c a t i o n  p a r t i e l l e  ou t o t a l e  qui  rend p a r f o i s  
l 'observat ion des anneaux impossible ( o to l i t hes  c r i s t a l l i n s ) .  

Ces d i f fé ren tes  sources d 'erreurs peuvent Atre CvitCes par  un s u i v i  
mensuel de l ' appar i t i on  des dépbts saisonniers a ins i  que par des 
observations rapprochées des conséquences d'un stress sur les  piéces 
c a l c i f i é e s  (pol lut ion, é té  p lus  chaud, h i ve rs  rigoureux, ... 1. De plus, en 
ne comptabi l isant que les  anneaux présents sur toute  l a  p iéce e t  en 
re j e tan t  systématiquement les  o t o l i t h e s  r isquant  de contenir  des anneaux 
surnuméraires, nous avons ten té  de minimiser les  r isques d 'erreur 
d ' in terpréta t ion.  

Nous venons de v o i r  qu'un choc physiologique entrafne un s t ress 
v i s i b l e  sur l ' o to l i the ,  Une observation 9 pos th r i o r i  d é t a i l l é e  des 
structures, m i  crostructures e t  malformations rencontrees sur les  o t o l i  thes 
révh lera  l es  d i f f é r e n t s  "accidents" intervenus dans l a  v i e  de l 'animal  : 
v i e  pélagique de l a  larve, chute sur l e  fond e t  migrat ion des yeux, 
po l lu t ion,  premihre reproduction (PANNELLA 1971, STEFFENSEN 1980, BROTHERS 
1981, RADTKE 1982, RALSTON & HIYAMOTO 1983, CAMPANA 1984 e t  1985, MILLER & 
STORCK 1984, PENNEY & EVANS 1985, JONES 1986 e t c  ... 1. 



4.2 - Méthodes & ca l cu l  et représentations n ra~h iaues  

4.2.1 - Croissance lonsueur 

4.2.1.1 - Clés ta i l le -âqe 

Quels que soient  les  modhles d'ajustement u t i l i sés,  l es  donnees 
d 'o r ig ine  se présentent sous l a  forme d'un tableau (ou "clé") é tab l issant  
Les correspondances ent re  les  t a i l l e s  des ind iv idus d'une populat ion e t  
l eu rs  âges. Ces c16s tail le-âge, in t rodu i tes  en 1934 par FRIDRIKSSON, 
permettent de ca lcu ler  les  paramétres des équations de croissance en 
longueur d'une populat ion e t  d'en estimer l a  composition en age. 

Rappelons que les  sous-échantil lons ayant permis l ' é labora t ion  des 
c l és  ta i l le -age ont é té  réa l i sés  8 p a r t i r  d'un nombre uniforme d ' ind iv idus 
(environ d ix )  prélevés dans chaque classe de t a i l l e  d'un centimétre ; les  
c l és  fournissent donc les  propor t ions des classes d'age pour toutes les  
classes de t a i l l e s  de l 'échant i l lon .  De ce fa i t ,  l e s  l i e n s  de 
p ropor t ionna l i té  ex is tant  ent re  l e s  classes de t a i l l e s  de l a  populat ion ne 
sont p lus  conservés, ce qu i  ent ra fne une déformation des pyramides d'ages 
au niveau des valeurs extrêmes l o r s  de l 'es t imat ion des s t ruc tures d'âge 
( l e s  densités de jeunes ind iv idus  sont sous-estimées e t  ce l l es  des p lus  
agés sur-estimées). A f i n  de minimiser l ' e r r eu r  1i6e 8 l 'échantil lonnage, 
KIMURA (1977) préconise, dans l a  mesure du possible, de r é a l i s e r  un 
prélevement propor t ionnel  aux e f f e c t i f s  observes 8 chaque classe de 
Longueur ; cependant ce t t e  s t r a tég ie  est  d i f f i c i l emen t  appl icable 9 bord 
d'un chalutier, c 'est pourquoi nous avons prCféré pondérer l es  c lés  t a i l l e -  
âge par les  captures. Le nombre d 'o to l i thes  lus  pour une t a i l l e  e t  un âge 
donnés est  m u l t i p l i é  par  l e  rapport  entre l ' e f f e c t i f  t o t a l  de l a  classe de 
t a i l l e  étudiée e t  l ' e f f e c t i f  de l a  classe de t a i l l e  échantillonnée. De ce 
f a i t ,  l es  c lés ta i l le -âge conservent les  proport ions entre l es  d i f f b ren tes  
classes de t a i l l e s  se rencontrant dans l e  chalut  dont les  ind iv idus  de 
l ' échan t i l l on  sont ex t ra i t s .  

La s é l e c t i v i t é  de l'espéce face 8 l 'eng in  échanti l lonneur peut ven i r  
per turber  les  d i s t r i b u t i o n s  de t a i  l l e s  de l 'échant i  llon, phénombne ampli f i é  
pa r  l e  rééqui l i b rage  des c lés  ; en effet,  l'échappement des jeunes 
ind iv idus  au t ravers  des ma i l l es  du chalut implique que seuls les  p lus  
grands des jeunes poissons sont capturés. Ce b i a i s  systématique por te  
essentiellement sur l es  p lus  p e t i t e s  classes (moins de 15 cm). C'est 
pourquoi nous n'avons pas p r i s  en compte des données les concernant l o r s  de 
L'estimation des parametres des équations de croissance ; e l l e s  f igurent  
dans les  r ésu l t a t s  8 t i t r e  i n d i c a t i f .  

Dans no t re  étude, les  couples de valeurs observés appartenaient 8 
p lus ieurs  cohortes capturdes durant t r o i s  annees consécutives. Une c l &  
moyenne a été é t a b l i e  séparément pa r  sexe. Pour chaque i nd i v i du  on a noté 
sa t a i l l e  au centimétre i n f é r i e u r  e t  son âge en mois calculé 8 p a r t i r  du 
groupe d'age e t  de l a  date de naissance moyenne des cohortes ( l e  premier 
a v r i l  en Manche or ienta le) .  A ins i  une limande capturée l e  premier f é v r i e r  
1986 dont l ' o t o l i t h e  présente t r o i s  anneaux hya l ins  (donc t r o i s  h ive rs  
vécus par  l 'animal) f e ra  p a r t i e  du groupe 3 e t  sera âgée de deux ans d i x  
mois. 



4.2.1.2 - Eauation & croissance en lonqueur 

Choix du modéle -- 
Il exis te  de nombreux modéles mathématiques t raduisant  l a  croissance 

en longueur des poissons d'une populat ion en fonct ion de leurs ages. I l s  
vont de l a  d r o i t e  A l 'exponent ie l le  élevée 8 l a  puissance temps du modéle 
de GOMPERTZ (1825) en passant par  des modéles t e l s  l a  parabole (KNIGHT, 
1969) e t  l e  modéle de von BERTALANFFY (1938). 

Le choix de l ' un  ou de l ' a u t r e  de ces modéles est  conditionné par de 
nombreuses contraintes dont les  p lus  importantes sont : l ' i n t e r v a l l e  des 
observations e t  l a  p o s s l b i l i t é  de comparaison de nos rdsu l ta ts  avec ceux 
f ou rn i s  par d'autres auteurs. 

Dans l e  cadre de ce t r a v a i l  e t  malgré les  r e s t r i c t i o n s  de p lus  en p lus  
fréquentes qu'on l u i  accorde (KNIGHT 1968, ROFF 19801, nous avons u t i l i s é  
l e  modéle de von BERTALANFFY en raison notamment de L 'universal i tC de son 
emploi, de sa s imp l i c i t b  d ' u t i l i s a t i o n  e t  de son bon ajustement 8 nos 
résu l ta ts .  

A ins i  l a  croissance en longueur des limandes de Manche o r i en ta l e  
se t r adu i ra  par : 

ou L t  es t  l a  longueur t o t a l e  B l ' i n s t a n t  t 
L, es t  l a  longueur pour t = a  
K est  en rapport avec l a  v i tesse selon laquel le  l a  t a i l l e  
a t t e i n t  l a  valeur asymptotique 
t o  est  l 'gge théorique auquel l a  t a l l l e  es t  n u l l e  
(ex t rapo la t ion du modéle 8 gauche) 

S i n n i f i c a t i o n  des paramétres d'ajustement 
Les valeurs des d i f f é r e n t s  paramétres t o  , L,et K n'ont pas de 

s i g n i f i c a t i o n  bio logique propre, en ra ison notamment de l'interdbpendance 
de leu r  détermination (KNIGHT, 1968) : ce sont des paramétres d'ajustement 
A un modéle bio logique de croissance, f i ab l es  uniquement dans l es  l i m i t e s  
de L ' i n t e r va l l e  des observations (éventuellement hasardeuses) e t  ne pouvant 
donc pas f a i r e  l ' ob j e t  d'btudes comparatives (JOSSE e t  al. 1979). LE GUEN 
(1973) a montré que pour des croissances observées identiques, l a  
t r a n s c r i p t i o n  mathématique des rbsu l t a t s  pouvai t  about i r  à des d i f férences 
apparentes t r és  importantes s i  l ' on  ne s'en t e n a i t  qu'aux comparaisons des 
paramétres L,, K, e t  t o  . Ainsi, Laes t  l'asymptote de l a  courbe dans 
L ' i n t e r v a l l e  des t a i l l e s  observdes. 11 se peut que ce t t e  valeur ne s o i t  
jamais a t t e i n t e  ( l 'animal  ne v i t  pas assez longtemps pour cela) ou, au 
contraire, que l 'on observe des valeurs supCrieures 8 L a  (en ra ison de 
f l uc tua t i ons  a léato i res  ou parce que l 'équat ion n'est p lus  f i a b l e  au delà 
d'une cer ta ine l i m i t e  de t a i l l e ) .  De meme, K es t  une constante déterminant 
l a  v i tesse  avec laquel le  les  ind iv idus  d'une populat ion at te ignent l e u r  
Longueur asymptotique : un K é levé indique que les  ind iv idus a t te ignent  
rapidement Lœ . Par a i l leurs ,  l a  t a i l l e  4 l ' éc los ion  n 'est  jamais n i  n u l l e  
n i  négat ive ; o r  il n'est pas r a r e  d'observer des t o  nu ls  ou néga t i f s  ; to 
n 'es t  qu'un paramétre rendant compte de l ' o r i g i n e  de l a  courbe p r i s e  comme 
rodé le  sur  un i n t e r v a l t e  déterminé d'observations. 



Erreurs 
Lfmi tes  oçS i n t e r ~ r t t a t i o n ~  

FREON (1984 e t  1985) s'est i n te r rogé  sur l ' i n f luence  des d i f fé ren tes  
er reurs  commises l o r s  de l a  détermination des parametres des croissances 
i nd i v i due l l es  suivant l e  modéle de l 'équat ion de von BERTALANFFY. 11 a 
démontré que l a  d ispersion des t a i l l e s  autour de l a  moyenne es t  
essent i  e l  lement due : - au début de l a  courbe de croissance, 9 l ' e r r eu r  commise sur l a  date 

de naissance ; - au m i  l i e u  de l a  courbe, 8 c e l l e  provenant des var ia t ions  
ind iv idue l les  de K (v i tesse de croissance) ; - en f in  de l a  courbe, aux d i f f é ren tes  valeurs ind iv idue l les  de L ; 

L'ajustement sera donc d'autant p lus  préc is  que l a  v a r i a b i l i t é  des 
t a i l l e s  est p e t i t e  pour des poissons de même 8ge (YESTRHEIM & RICKER 1978, 
REED & KENNETH 1979). 

Le modèle de croissance adopté suppose une croissance constante t ou t  
au long de l'année. Or, DENIEL (1984) pour l a  Limande e t  de nombreux 
auteurs pour d'autres espCces (TAYLOR 1962, PALOHEIHO & DICKIE 1965, SHELBY 
8 GERKING 1966, CLOERN & NICHOLS 1978, LASSERRE 19811, ont démontré q u ' i l  
n'en est r i en  dans les eaux tempérées, mais que l a  croissance var ie  selon 
l e s  saisons e t  est fortement inf luencée par l ' a c t i v i t é  reproductr ice de 
l'espéce. En in t rodu isant  dans les  équations de von BERTALANFFY un 
coe f f i c i en t  va r ian t  avec l e  temps, il est  possib le d 'a jus ter  l a  courbe aux 
données brutes (CLOERN & NICHOLS, 1978). La courbe résu l tante  est  a lo rs  en 
"escalier", succession de périodes de croissance ac t i ve  e t  de croissance 
p l u s  lente, dont l ' a l l u r e  générale se conforme 4 plus ieurs  équations de von 
BERTALANFFY accolées. Néanmoins, il est  probable que l a  courbe de 
croissance des longueurs moyennes d'une cohorte suive l e  modele de von 
BERTALANFFY. 

DCtermination des paranCtres de 
L'est imation des parametres des équations de croissance a & té  rea l isée 

8 p a r t i r  de l a  méthode proposée par TOLIMSON ( in  ABRAMSON, 1971) dans l e  
programme BGC3 (disponible 8 L'IFREUER Brest). 

Les données sont i n t r odu i t es  sous forme de t r i p l e t s  (longueur-age- 
fréquence) 9 p a r t i r  desquels l e  programme ca lcu le  les  paramCtres de 
l 'équat ion de croissance en minimisant l a  fonct ion : 

où n est égal au nombre t o t a l  de t r i p l e t s  
f ( t , ~ * ) e s t  égal B l a  frequence d'observation de l a  correspondance 

entre l a  t a i l l e  L t  e t  1'8ge t. 

Ce programme permet d 'ef fectuer un ajustement non l i n é a i r e  sur des 
i n t e r v a l l e s  de temps inégaux en t re  eux. 



4.2.2 Rela t ion lonaueur-poids 

La r e l a t i o n  l i a n t  l a  t a i l l e  au poids est  de type allométrique, c'est h 
d i r e  qu 'e l le  r e l i e  des grandeurs mesurées non proport ionnel les e t  se 
t r a d u i t  par une fonc t ion  puissance de l a  forme (F ig  13 a): 

ou P es t  l e  poids de l 'animal 
L es t  sa longueur 
b es t  appelé coef f ic ient  d 'a l lométr ie  
K es t  l e  coe f f i c i en t  de condi t ion ou ind ice  pondéral 

Cette bquation l i néar i sbe  par transformation logarithmique devient : 
L n P = L n K + b L n L .  

E l l e  représente une d r o i t e  dans l e  graphique Ln P ; Ln L ( F i g  13 b) 
q u i  ne d o i t  pas 6 t r e  estimCe par une d r o i t e  de régression (L, P) n i  par une 
d r o i t e  de régression (P, LI, dans l e  sens que P e t  L ne se déduisent pas 
l ' u n  de L'autre, mais par l e  premier axe p r i n c i p a l  du nuage de po in ts  qu i  
symétrise l e  r61e de deux variables. S i  l e  coe f f i c i en t  de co r ré l a t i on  r es t  
proche de 1, une t r b s  bonne est imat ion est  donnCe par  cet axe. 

Cette d r o i t e  passe par l e  po in t  moyen M de coordonnées Ln P e t  Ln L, 
u (Ln P) 

e t  a une pente (b) égale 8 . 
u (Ln L) +w 

Les re la t ions  ta i l l e -po ids  ont  é t é  calculées, par sexe, sur l'ensemble 
des données obtenues au cours des t r o i s  anntes de l'étude. 

4.2.3 - Croissance en poids 

La courbe de croissance en poids peut se deduire de l a  courbe de 
croissance en t a i l l e  e t  de l a  r e l a t i o n  ta i l l e -po ids  (Fig. 14) ; l a  courbe 
de croissance résu l tan te  sera donc une Cquation de von BERTALANFY. 

E l l e  peut aussi se dCduire des t a i l l e s  aux 8ges des clCs ta i l le -age e t  
de l a  r e l a t i o n  ta i l le -po ids.  C'est ce t t e  derniCre mdthode de c a l c u l  que 
nous avons adoptée. Les rCsul ta ts  sont a lors  présentés sous forme de 
tableaux. 



a - équation de la courbe de relation taille-poids gqa&~:&*3 .* a u $  

Axe majeur réduit 

I 

C n L  

b - ddtermination des p a r d m  des QqWfi- 

FU. 13 : Relation taille-poids 



Fig. 1 

Taille 

CROISSANCE EN LONGUEUR 

Taille 

Poids 

RELATION TAI LLE- POIDS CROISSANCE EN POIDS 

4 : Méthode graphique de calcul de la courbe de croissance em poids 3 
partir de la courbe de croissance en taille et de la relation taille- 
poids 



Fig. 15 : Désignation des rectangles statistiques en mer du Nord 
(numérotés de E7 à F8 et de 31 à 51) 
Secteurs de chalutage des différents pays participant à la 
campagne I.Y.F.S. 
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5 - Campaqne " In ternat iona l  Youna Fish Survev" 

Les données nécessaires a l 'é tude des répa r t i t i ons  spat ia les  e t  8 
l 'analyse des d i s t r i b u t i o n s  de t a i l l e s  ont étC col lectées au cours d'une 
Campagne Internat ionnale de Chalutages (I.Y.F.S. = In ternat iona l  Young f l s h  
Survey) se déroulant l e  premier t r imes t re  de chaque + X ' X  en mer du Nord. 
Cet te  campagne est  coordonnée par  l e  C.I.E.M. (Conseil In te rna t iona l  pour 
C'Exploi tat ion de l a  Mer) e t  r éun i t  sept nat ions : Angleterre, Ecosse, 
IYorvége, Danemark, Hollande, République Fédérale d'Allemagne e t  France. 

5.1 Orqanisation sénérale & la camoaqne IYFS 
Echantil lonnase 

L'ensemble de l a  Mer du Nord, prospectée du S I 0  N au 61°30' N sur des 
fonds qu i  vont de 10 160 metres, es t  d iv isée en 158 "rectangles 
stat ist iques", de 1/2 degré de l a t i t u d e  sur 1 degré de longitude, désignés 
p a r  t r o i s  c h i f f r e s  e t  une l e t t r e  : par exemple, 36F6 désigne l a  bande de 
l a t i t u d e  numéro 36 e t  l a  bande de longitude F6 (Fig. 15). Chaque pays 
p a r t i c i p a n t  se v o i t  a t t r i b u e r  un ce r t a i n  nombre de ces rectangles dans 
lesquels il chalute "au hasard". En fa i t ,  l e  p l an  d' échantil lonnage ne 
correspond pas 8 un échanti l lonnage a léa to i re  simple car il se l i m i t e  aux 
fonds chalutables, e t  l es  coups de chaluts sont séquentiels. Néanmoins, 
nous considérerons en premiere approximation que chaque rectangle a f a i t  
l ' o b j e t  d'un sondage aléatoi re.  

Chaque rectangle s t a t i s t i q u e  est  prospecté au minimum par deux pays 
(Fig. 15). Les moyens de réco l te  sont standardisés au maximum : l 'engin e s t  
ident ique pour tous les  bateaux, l e  temps de t r a l n e  f i x é  a tren* minutes 
e t  l a  v i tesse du chalut au fond Cgale à quatre noeuds. Selon l ~ impo r tance  
de l a  rkcolte, l es  limandes sont prélevées en t o t a l i t é  ou sous- 
échantil lonnées. Malheureusement, l e  volume du sous-échantillon n'est pas 
homogene entre les  bateaux e t  dépend de l 'appréc ia t ion du chef de mission. 
Les limandes sont toutes pesées e t  mesurées à bord (classes de t a i l l e  de un 
ou deux centimhtres selon l e  pays), e t  leurs  o to l i t hes  sont prélevbs sur  
une dizaine d ' ind iv idus par  classe de t a i l l e  e t  sexe. On obt ient  alors, 
pour  chaque t r a i t ,  l a  composition spéci f ique quanti tat ive, en p a r t i c u l i e r  
le nombre t o t a l  de limandes capturées, e t  l es  d i s t r i b u t i o n s  de t a i l l e s  des 
limandes. Les sous-échantil lons ont é té  ensui te mesurés, pesés e t  
conservés, lorsque cela é t a i t  possible, pour une Ctude b io log ique 
complémentaire. Les s a l i n i t é s  e t  températures au fond e t  en surface sont 
enregistrées pour chacun des t r a i t s  de chalut. 

5.2 - Val idat ion des résu l ta fq  

Avant d 'exp lo i te r  conjointement les  données provenant de tous l e s  
navires, une v é r i f  i c a t i o n  préa lab le  de l'homogénéité de leurs r ésu l t a t s  
é t a i t  indispensable. Nous avons donc compare l es  captures de limandes des 
d i f f é r e n t s  pays deux 4 deux, sur l eu r  zone de prospection commune au cours 
des campagnes I Y F S  1985 e t  1986. Dix-neuf tes ts  f ont é té  réa l isés sur l e s  
données provenant de l a  campagne 1985 e t  quatorze sur l a  campagne 1986 ( l e s  
données allemandes n 'étant  pas exploi tées ce t te  année 18) (Tableaux 2 e t  
31. On v o i t  que dix-sept des t e s t s  sur dix-neuf en 1985 e t  quatorze sur  
quatorze en 1986 sont non s i g n i f i c a t i f s .  
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pays sur leur zone de prospection comme au cours de la 
' camp-e IYFS 1985 

Tableau 3 : Comparaison des abandances de limandes captkdes  par deuk 
pays sur leur zone de prospection comme au cours de la 
campagne IYFS 1986 



Au vu de ces résu l t a t s  e t  devant l ' imposs ib i l i t é  d'appliquer une 
cor rect ion permettant d 'a l i gner  rigoureusement les  pays (rappelons que l e  
t e s t  1: ne f a i t  que déceler une di f fCrence s ign i f ica t ive ,  sans l a  mesurer 
avec précision), nous avons tenté  de dégager une premikre s é r i e  
d' informations 8 p a r t i r  des données groupées par  rectangle stat is t ique,  
indépendamment de leu r  or ig ine.  Les données récoltées au cours d'une 
campagne ont  donc é té  regroupées par rectangle s ta t is t ique.  On ob t i en t  
alors, pour chaque rectangle, un histogramme "moyen" ou l ' e f f e c t i f  d'une 
classe de t a i l l e  est  égal 8 l ' e f f e c t i f  moyen d ' indiv idus de ce t te  classe de 
t a i l l e  capturés au cours d'un t r a i t  de chalut  standard d'une heure soit, l a  
densi té de l a  classe de ta i l l esdans  l e  rectangle considéré ; l a  somme des 
e f f ec t i f s  des classes de t a i l l e  d'un rectangle donné correspond donc 9 l a  
dens i te  de l'esphce dans ce même rectangle. Notons que ce t te  "densité" n 'a 
qu'une valeur r e l a t i v e  l ' eng in  u t i l i sé ,  toujours s & l e c t i f  ; tou te fo is  l e  
chalut  employé semble ê t r e  un assez bon échanti l lonneur pour les  espéces 
nectobenthiques comme l a  Limande. 

Les d i f f é r e n t s  r ésu l t a t s  u t i l i s é s  dans les  ca lcu ls  ( d i s t r i bu t i ons  de 
t a i l l e  ou densités) sont pour chaque rectangle stat is t ique,  
e f f e c t i f s  & ces classes r a ~ ~ o r t é s  a un t r a i t  de chalut moyen d'une heure; 
i l s  ont  é té  s a i s i s  sur microodinateur sous forme de tableaux décrivant : - les  densités moyennes par  rectangle s t a t i s t i q u e  ; - les  d i s t r i b u t i o n s  moyennes des t a i l l e s  par  rectangle s t a t i s t i q u e  ; - les  compositions moyennes des ages par  rectangle s ta t i s t i que  ; 

6 - Méthodes d'étude de l a  r éDa r t i t i on  soa t ia le  

6.1 - Reorésentations q ra~h iaues  de la densitC 

Aprés p lus ieurs  essais de représentations, informatiqueaz: (TASSEL, 
1986) ou graphiques (COPPIN, 1985 ; LEFEBVRE, 19861, des disques centrbs 
sur l e  m i l i e u  des rectangles e t  de surface propor t ionnel le  8 l a  densitC se 
sont avérCs l e s  p lus  représentat i fs  ( l es  diamétres des cercles sont Cgaux 8 
l a  racine carrée de l ' e f f e c t i f  moyen d'un chalutage d'une heure m u l t i p l i ç  
pa r  0,3 mm). 

Les densités t o ta l es  sont représentées par des disques n o i r c i s  : 
ce l l es  de chaque groupe d'age sont indiquCes par des secteurs n o i r c i s  du 
cerc le  f i gu ran t  l a  densi te totale, proport ionnels au pourcentage que 
représente c e t t e  classe d'6ge dans l e  rectangle. S i  l e  groupe d'8ge e s t  
représenté en f a i b l e  quantité, il est  simplement indiqué par un rayon du 
cerc le  e t  l es  rectangles prospectés, mais n'ayant donnC l i e u  8 aucune 
capture de limande, sont i d e n t i f i é s  par un p o i n t  central. 

Ce type de figurC, sans indiquer Les valeurs précises, permet de 
v i sua l i se r  les  zones de concentrat ion ou de dispersion. 

6.2 - Variabi l i t 6  in terannuel le  

L'examen des résu l t a t s  fou rn is  par l es  campagnes I Y F S  1984, 1985 e t  
1986 a révélé une simi l a r i t é  dans les  r épa r t i t i ons  spat ia les des densi tés 
to ta les .  Les cartes de r é p a r t i t i o n  année par  année ont é té  publ iées pa r  
TASSEL e t  DESMARCHELIER (1985) e t  LEFEBVRE (1986). Nous donnons i c i  l e s  
cartes de densi té des valeurs moyennes par  rectangle sur l es  t r o i s  années 
d'observations. 

Rappelons que, du f a i t  du caractére ponctuel des prélèvements, l e s  
cartes présentées i c i  correspondent 8 une "photographie" de ce qu i  se passe 
au premier t r imes t re  de l'année. 



'Cdi rdpar t i t ions ~btenues ont ~ t d  ensuite conpardes aux parambtres 
~ y s i c o c ~ i n i q u e s  du m i l i eu  pouvant éventuellement les  expliquer 
<bathymCtrie, tempdrature, sa l in i t&,  ... 1. Les cartes de densites Ctant des 
c-artes moyennes, nous les  avons mises en re la t i on  avec les cartes trouvees 
a n s  l a  bibliographie. Ainsi, l a  carte bathymdtrique provient de documents 
IFREMER, les cartes de teiipdratures e t  saHnit&s, d'un document de synthCse 
édit& pa r  l e  C.1.E.M. (Conseil In ternat ional  pour l 'Exploration de l a  Mer) 
cn 1962, et  c e l l e  des masse$ dVeau e t  de courants de fonds a C t C  t i rCe des 
travaux de LAEVASTU (19631, LEE (1970) e t  HILL b OICKSQN (3978). !3qFs-- 

7 - Methodes d'&tuée pes p is t r i bu t i on f  & t a i l l e 8  p;$B;y* 
7.1 - Tableaux de ,<  r ,  

* iG.Y.96~ , . 
Les e f f e c t i f s  des classes de t a i l l e s  pour les t r a i t s  de chalut moyens 

d'un* heure, b tab l i s  corne nous l'avons exposC au paragraphe 5, fournissant 
wr histogra* '"yen" des frbquences de t a i l l e s  observdes dans chaque 
rectangle stat ist ique. Treize classes de t a i l t e s  s w t  dbfiniriss : 

A = < i a  CR D = ç14-16 C@ G = cro-22 CIRI 
B = CIO-12 cmC E = Cl618 crC H = C22-24 cnC 
C = C12-14 cmf F = Cl8-20 cnC 1 = C24-26 cmC L = C30-32 cmt 8 = > % s r i  alru= wti: 2 c$:u-. 1 ~ r +  .&MA$* b .. JI: @ 

@&&?pi 
5" ,.. & Les tableaux obtenus sont des tableaux.de contingence, de 13 x 94 pour . - 

l a  campagne 1985 e t  ôe t3 x 126 pour cet fe  de 1986, dant les colonnes 
r , **Ji 

i) " 
f i guren t  les classes de t a i l l e s  e t  les l ignes l y s  r e c t a n g l q  statist iques. 
L ' intersect ion d k ' h  Ligne e t  dt*wre calonne Ind- l ' e f t ~ k ' t i f  4e Is 

b classe de ta1 l l e  pour un t r a i t  de chalut d'une heure $bws recrh$le, Ces 
tableaux ont & t é  examinCs separCrnent dani un premier seaps par  Les M t h  
w l t i v a r i C e s  dacr i tes c i  aprbs, puis acqol&s par L ' in terr6dia l re  de 
rectangles s ta t i s t iques  communs en un s& l  tableau de 26 variables x 8 
objets, oZI les  çlasses de t a i l l e  sont rCpbtéqs deux f o i s  e t  otl Les 
reprd~entent  les  85 rectangles s t a t i s t  iquea prospectds au cours des 
anntes, ; ce dernier tabteau sera t r a i t d  de m&w pue Les deux 
prCcédsnts par analyses r i t l t ivar i&es.  

On aura i t  pu rq ten i r  les -rtion$ des d i t f i r e n t e s  classes de t a i l l e  
dans l es  t r a i t s  de chalut OU l es  rec t~gLes,  OU bien L 'e f fec t i f  &y&&& s u F > g @  %;:&& 
l'ensemble des t r a i t s  de chalut d'un MM rectangle ; cependant l e  
g r m r t i o n g  auraient donnL une infsrnurtion non pondar4c par La t a i l l e  des 
rdcoltes, c'est & d i r e  donnant autant de poids 4 des pourcentages ca lcu l i s  
sur un p e t i t  nombre d' individus rCcoltCs par heure que sur un grand nombre, 
ce qui est un inconvénient en Analyse des Correspondances. D'autre part, 
fonder l'analyse des rCsultats sur l lg t f fect i f  cumulb des ind iv idus capturbs 
sur un mCmt rectangle In t rodu i ra i t  l ' a r b i t r a i r e  du nombre de t r a i t s  
effectuCs. kr contraire, cho is i r  conne expression de l a  den94t4 d'une 
classe de .ta1 LCe L 'e f fec t i f  d'un coup d6 chalut moyen d'une heure ne 
pmdbre les pr@portibs que par  l a  dènsitd de pr ises observbc, sur chaque 
rectangle e t  par l a  densitb t o t a l e  sur l e  rectangle. 

Nous avons appel4 wvariables" les classes de ta i l le ,  e t  w&jets** les 
rgctang\es s tat is t iques 



7.2 - Traitements mul t ivar iés  

Les analyses d ' i n e r t i e  (ou mul t ivar ibes) ont  pour but  de dbgager, à 
p a r t i r  d'observations d'un grand nombre de descripteurs su r  un gros 
ensemble d'objets, l es  p r inc ipa les  tendances de l a  v a r i a b i l i t b  : e l l e s  
résument l a  s t ruc tu re  d'un nuage de po in t s  s i t ué  dans un espace 
nul t id imensionnel  par sa p ro jec t ion  dans un espace 8 2 ou 3 dimensions, 
p l u s  f a c i l e  8 représenter e t  8 In terpréter .  Chaque plan de coupe du nuage 
de points, appelé p lan fac tor ie l ,  est  d é f i n i  par  deux axes f a c t o r i e l s  
calculés, aprés transformations éventuelles, l o r s  de l a  d iagonal isa t ion 
d'une matr ice X i j .  L'axe f a c t o r i e l  es t  caractbr isé par un taux d ' i n e r t i e  
éga l  au pourcentage de l a  variance t o t a l e  q u ' i l  explique. Cet axe détermine 
a l o r s  une nouvel le va r iab le  "abstra i te"  attachée 8 l'ensemble des 
rectangles ( indiv idus).  Les bases théoriques de ces deux méthodes seront 
trouvées dans BENZECRI & a1.(1973), CAILLIEZ e t  PAGES (19761, LEBART e t  
FENELON (19791, LEGENDRE e t  LEGENDRE (19841, VOLLE (1985); nous ne 
donnerons i c i  qu'un b re f  résumé des pr inc ipes généraux e t  une j u s t i f i c a t i o n  
du choix des métriques. 

D1apr6s CHARDY, GLEHAREC e t  LAUREC (19761, l e  choix des d i f f é ren tes  
methodes d'étude de C ' ine r t ie  est  conditionné par  : 

(1) l ' o r i g i n e  des axes ; 
(2) l a  distance ou métrique ; 
(3) l e  poids a t t r i b u é  aux po in ts  ; 

C'est donc l a  nature des données const i tuant  l a  matr ice X i j  q u i  
condit ionnera l a  méthode d'étude ( X i j  peut a t r e  selon les  cas une matr ice 
des coe f f i c ien ts  de corrélations, des variances/covariances, etc...). 

Parmi tes diverses mCthodes f a c t o r i e l l e s  appl icables aux d i s t r i b u t i o n s  
de ta i l l es ,  nous en avons cho is i  deux, correspondant 8 des métriques 
d i f f é ren tes  : L'Analyse en Composantes Principales, t r a v a i l l a n t  A p a r t i r  
de l a  métrique Euclidienne, e t  l 'Analyse Fac to r i e l l e  des Correspondances, 
u t i l i s a n t  l a  métrique du )(t L*emploi de ces deux métriques permettra une 
mei l leure v i sua l i sa t i on  des structures d' informations contenues dans l e  
nuage de po in ts  des données par l 'observation du même phénomène sous deux 
angles d i f fé ren ts .  En e f fe t ,  "il n'ex is te  pas une vCritC mais p lus ieurs  
facettes de cel le-c i .  Il n'ex is te  donc pas une méthode optimale dlaccés 8 
La v é r i t é  mais un ensemble de problémes écologiques intéressants" (BLANC & 
LAUREC, 1976). 

7.2.1 - Analyse Fac to r i e l l e  des Correspondances 

A l a  d i f fé rence de L'Analyse en Composantes Principales, l 'Analyse 
Fac to r i e l l e  des Correspondances est  d'un emploi p l us  "souple" du f a i t  de l a  
v e n t i l a t i o n  d'une même quan t i té  t o t a l e  ent re  les  l ignes e t  l es  colonnes : 
l a  matr ice 8 diagonal iser es t  i c i  c e l l e  des fréquences d'occurences. 

L 'or ig ine de l 'analyse est  A l a  f o i s  l e  centre de g r a v i t é  des po in t s  
var iab les  e t  ce l u i  des po in t s  ob je ts  ( dua l i t é  de l 'analyse f a c t o r i e l l e )  ; 
il sera donc possib le de présenter sur un meme p lan  les  po in ts  ob je ts  e t  
l e s  po in ts  variables. 

La distance u t1  l i s é e  est  ce1 l e  du E l l e  permet de comparer l a  
d i s t r i b u t i o n  d'une l i gne  (ou d'une colonne) 8 l a  d i s t r i b u t i o n  marginale des 
l i gnes  (x i , )  ou (des colonnes (x.j)). Ainsi, l a  distance ent re  deux l i gnes  
C i i  e t  12) du tableau de,contingence sera de l a  forme : 

J 

d i , ,  1 )  = ( f k j l f i l ~ -  a firj/fi2.12 



De fait ,  un poids inégal  e s t  a t t r i bué  aux observations, c'est à d i r e  
que chaque l i gne  e t  colonne se trouve ponderée par les  totaux des l ignes e t  
l es  totaux des colonnes (f i ,  e t  f.j 1. Ainsi, s i  l a  distance séparant une 
l i g n e  (ou une colonne) d'une seconde l i g n e  (ou colonne) es t  faible, cela 
iap l iquera  que l es  p r o f i l s  des deux l ignes (ou colonnes) sont voisins. 

7.2.2 - Analyse Composantes Pr incioales 

L'Analyse en Composantes p r inc ipa les  peut se réa l i se r  s o i t  à p a r t i r  
des données rédu i tes  s o i t  8 p a r t i r  des données centrees rédui tes ; dans l e  
premier cas, l a  matr ice X i ,  8 diagonal iser sera l a  matr ice des variances- 
covariances, e t  dans l e  second l a  matrice des coe f f i c ien ts  de corrélat ion.  

L 'or ig ine de l 'analyse (cent re  de g r a v i t é  du nuage de po in ts  var iables 
(espace des var iab les) )  i n t e r d i t  l a  représentat ion conjointe des 
pro jec t ions des po in ts  var iab les  e t  des po in ts  objets. 

La distance ent re  deux var iables (ou objets)  du nuage de po in ts  
const i tué par les  donnees brutes es t  représentée par l a  distance 
eucl idienne ent re  ces deux variables. C'est 4 d i r e  que, s i  l ' on  t r a v a i l l e  
dans l'espace des var iab les  su r  des données centrées rédui tes (de poids 
identique), l a  d istance ientre deux l ignes ( il e t  i 2  est égale à : - 

2 
d i ,  i 1 = C Xi2jI  

L'emploi de ce t t e  métrique entraîne un ce r t a i n  nombre de contraintes 
sur  l es  données brutes (é l im ina t ion  des "doubles zéros") qui nécessitent 
une transformation logari thmique prdalable des données en LN (X+1) ; ce t te  
transformation aura pour p r i n c i p a l  e f f e t  de s tab i  li ser l a  variance. 

Les pro jec t ions des po in t s  var iables sur l e  simplexe sont en génCral 
représentées par  des vecteurs dans l'espace rédu i t  e t  l eu rs  co r ré la t ions  
pa r  l e  cosinus de l 'angle qui  l e s  separe. 

7.3 Commentai res sur l ' i n t e r o r é t a t i o n  résu l ta ts  

Lors de l 'Analyse en Composantes Principales, l a  distance eucl idienne 
ent re  var iables e t  ob je ts  sera certainement fortement inf luencée par 
l'abondance t o t a l e  des captures. Il est donc probable que l e  premier axe de 
l 'analyse décr i  r a  un gradient  d'abondance. Au contraire, en pondérant les  
p r o f i l s  par l es  abondances, L'AFC comparera les  p r o f i l s  des l ignes/colonnes 
en t re  eux e t  permettra donc de réveler  des structures p lus  "f ines" que 
ce l l es  révélées par I'ACP. 

Ainsi, selon l a  métrique u t i l i sée,  un ob je t  1 proche d'un ob je t  2 par  
l a  distance du XL ( l eu rs  d i s t r i b u t i o n s  de ta1 l l e s  ont une méme a l l u re )  
pourra en ê t r e  éloignC s i  l ' o n  t r a v a i l l e  avec l a  distance eucl idienne 
( l eu rs  abondances t o ta l es  sont t r & s  di f férentes).  

I L  convfent donc d'observer les structures r&vélCes par les  deux 
analyses (v i s ions  d'un méme phénombne sous des angles d i f f é ren t s )  avant 
d'entreprendre leurs  i n t e rp ré ta t i ons  ; chaque tableau de données a donc étC 
soumis 4 ces deux types d'analyses. 

Les ca lcu ls  ont Cté réal isCs sur microordinateur Logabax à p a r t i r  
d'un l o g i c i e l  mis au po in t  pa r  l e  serv ice des études S ta t i s t iques  e t  
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DEUXIEME PARTIE 

REPRODUCTION ET CROISSANCE DE LA LIMANDE EN HANCHE ORIENTALE 
b 

Dans ce t t e  p a r t i e  nous nous proposons, aprés une revue bib l iographique 
des connaissances antérieures, de déterminer l a  période de reproduction de 
l'espéce a i n s i  que d'approfondir l es  connaissances acquises sur son cyc le  
de reproduction. 

Les méthodes généralement u t i l i s é e s  consistent 8 : 

- d é f i n i r  des stades macroscopiques d 'évolut ion de l a  
gamétogenése e t  d'en su iv re  les  va r ia t ions  mensuelles de 
proport ions dans l es  captures ; - su iv re  les  évolut ions mensuelles d ' indices biométriques t e l s  : 
les  rapports Gonado-Somatique (RGS), Hépato-Somatique (RHSI e t  
l e  coe f f i c i en t  de cond i t i on  ( K I  ; - déterminer l a  t a i l l e  e t  llBge de premi&re reproduction ; 

Notre étude se fonde sur les  donnAes r e c u e i l l i e s  au cours de t r o i s  
cycles sexuels, de septembre 1983 8 septembre 1986. 

1 - Connaissances acauises R 
w 

Les travaux des nombreux auteurs ayant é tud ié  l a  reproduction de l a  
Limande permettent de couvr i r  t a  t o t a l i t é  de son a i r e  de & p a r t i t i o n  : - l a  ba ie  de Douarnenez a é té  Atudiée par  DENIEL en 1981 ; - l a  mer du Nord par LEE (1972) e t  HTUN HAN (1978) dans les  eaux anglaises; 

ARNTZ (1971) dans les  eaux allemandes ; 
GILIS (1966) dans les  eaux belges ; 
POULSEN (1933) dans les  eaux danoises ; - l ' î l e  de Man par  ORTEGA-SALAS (1980) ; - les  eaux Is landaises J~NSSON (1966). 

1.1 - Périodes & ponte 

Les travaux révélent que l es  périodes de ponte var ient  en fonct ion de 
l a  la t i tude .  Ainsi, en ba ie  de Douarnenez, dans l e  sud de l a  mer du Nord e t  
dans l ' î l e  de Man, les  limandes pondent de f év r i e r  8 a v r i l .  Les populat ions 
p lus  septentr ionales ont des périodes de ponte décalées dans l'année e t  se 
produisent p l us  tardivement que les  femelles du nord de l a  mer du Nord e t  
d' Islande qui pondent de mai 8 ju in.  

1.2 - Tai 1 l e  e t  aqe a la premiére r e ~ r o d u c t i o n  

La premiére reproduction de l'espéce se s i t u e  ent re  l a  deuxiéme e t  l a  
t ro is iéme année. Néanmoins, l es  limandes de ba ie  de Douarnenez se 
reproduisent 8 une t a i l l e  e t  un age supdrieurs 8 ce l les  de mer du Nord. 



Fig. 16: Larves de Limanda limanda L. venant de Mer du Nord 
t origine : mer du Nord - Fiches d' identifkat ion C . 1 .E .M. NICHOLS, 1 971 1 

F i g .  17 : Post-larves de Limanda limandq L. venant de l a  Mer du Nord 
(origine : mer du Nord - Fiches d'identiai'ation C.I .E.M.  NICHOLS, 1971) 



1.3 - Fécondité 

La Limande est  une espéce pondant de p e t i t s  ovocytes (de 250 m 8 
600 um). Sa fécondité va r i e  selon l a  populat ion e t  l 'age des animaux ; e l l e  
es t  de 3000 oeufs par gramme de poisson en ba ie  de Douarnenez (DENIEL, 
1981) e t  va, de 3669 oeufs par gramme (LEE, 1972) B 4000 oeufs par  gramme 
(BOHL, 1957) en mer du Nord. Afin de comparer ces résu l ta ts  B ceux obtenus 
chez un aut re  Pleuronecte, l a  fécondi té de l a  P l i e  (Pleuronectes platessa, 
L.) en ba ie  de Douarnenez est  de 230 oeufs pa r  gramme de poisson (DENIEL, 
1981 1. 

BAGENAL (1966) a montré chez l a  P l i e  l 'ex istence d'une r e l a t i o n  
é t r o i t e  entre l a  densi té de reproducteurs e t  l a  fécondité r e l a t i v e  des 
femelles. Les f a i b l es  fécondités se rencontrent essentiellement dans les  
secteurs oG les  indices d'abondance sont maximaux e t  l es  fécondités Clevées 
dans l es  zones f ron t ié res  de l ' a i r e  de r é p a r t i t i o n  de L'espéce. Or, l es  
travaux bibl iographiques ne permettent pas d'étendre ce t t e  remarque aux 
limandes. 

1.4 - & oeufs, larves et j uvén i les  

1.4.1 - Les oeufs 

La premiére descr ip t ion d'oeufs de Limande est  dûe 8 CUNNINGHAM 
(18871, dont l e  t r a v a i l  a é té  r e p r i s  par YHEELER (1924) qu i  en a approfondi 
L'aspect h isto logique de l a  formation des oeufs. I l s  sont sphériques, 
pélagiques e t  ont un diametre compris en t re  0,66 mm e t  l,2 mm. Le 
v i te l l us ,  non segmenté, ne comporte pas de globules l ip id iques.  Selon l a  
température, l 'éc los ion a l i e u  au bout de 3 8 13 jours aprés l a  
fCcondation. 

1.4.2 - larves 

A l'éclosion, l a  la rve mesure Z,2 am (EHRENBAUM, 1897) ; e l l e  ne 
possCde n i  bouche n i  tube d i g e s t i f  e t  v i t  sur  ses réserves v i t e l l i n e s  
pendant 10 jours (Fig. 16 a e t  b). E l l e  mhne a lo r s  une v i e  pélagique. La 
résorp t ion  du v i t e l l u s  est  t o t a l e  chez l e s  ind iv idus  de 3,8 8 4,O mm 
(RUSSEL, 1976). 

1.4.3 - Les post- larves e t  l es  juvén i les  - - 

La t a i l l e  de passage du stade larve au stade post-Larve va r i e  selon 
l es  auteurs ; e l l e  f l uc tue  de 5,O 8 5,s mm. Pendant ce t t e  période de 
t ransi t ions,  l a  queue peu pigmentée, devient hétérocerque (Fig. 17 a) ; les  
rayons dorsaux e t  anaux commencent 8 apparaftre. Seuls les  mélanophores 
rassemblés en l i gne  long i tud ina le  sur les  contours dorsal  e t  anal 
permettent de d is t inguer  Limanda limanda de Pleuronectes platessa. 

La métamorphose commence 8 13 mm e t  s'achhve 8 18 mm. E l l e  s'accompagne 
d'un changement de milieu, l 'animal  passant de l a  v i e  pélagique 8 l a  v i e  
benthique. Cette pariode s'accompagne de nombreuses transformations du 
corps en t rahan t  une m o r t a l i t é  élevée au se in  des populations, La 
mod i f i ca t ion  essen t ie l l e  reside dans l a  migrat ion des yeux : l ' o e i l  gauche 
q u i t t e  l e  c6té gauche pour ven i r  se placer 8 c6té de l ' o e i l  d ro i t ,  Le 
poisson se couche a lo rs  sur l e  f l anc  gauche qu i  perdra tou te  pigmentation 
(Fig. 17 b). Puis, l es  mélanophores se regroupent sur l a  face oculée e t  
s 'a l ignent sur les  rayons dorsaux e t  ventraux (5  rangs sur l a  nageoire 
dorsale e t  3 sur l 'anale)  (Fig. 17 c l .  



2 - Reproduction des femelles 

2.1 - D e s c r i ~ t i o n s  macrosco~iaues et microsco~iaues ovaires 

2.1.1 - A s ~ e c t s  macrosco~iaues des ovaires 

Nous avons d é f i n i  s i x  stades : 

* Stade 1 : Immature. 
L'ovaire est  blanc, d'aspect honogene e t  t r iangula i re .  Il ne dépasse 

pas 2 cm de longueur to ta le .  

* Stade II : Repos sexuel 
DCbut de DCveloppenent. 

L'ovaire est  rosat re  e t  transluscide. 11 présente l e  mCme aspect qu'au 
stade 1, mais il est de p lus  grande t a i l l e  (2 9 7 cm). 

* Stade III : Développement. Vitellogenése. 
L'ovaire est  rose orangé, completement opaque. Quelquefois les  

ovocytes sont visibles, par transparence, au t ravers  de l a  membrane 
ovarienne. La vascu lar isat ion est  fa ib le.  

* Stade I V  : PrCponte. 
L'ovaire est  mûr. l a  présence d'ovocytes hyal ins donne un aspect 

moucheté 9 l'ensemble. On observe a lo rs  une f o r t e  vascu lar isat ion de l a  
membrane. La gonade occupe maintenant tou te  l a  cav i té  abdominale, 
comprimant les  viscéres. 

* Stade P : Ponte. 
L 'ovaire perd sa cohésion interne. Une simple pression sur l'abdomen 

s u f f i t  8 l i b é r e r  les  ovocytes hyalins. 

* Stade R : Post ponte. RCcupCration. 
La glande est  par t ie l lement  ou totalement vidée. La membrane devient 

rougegtre e t  flasque. La dégénérescence a t t e i n t  rapidement l es  ovocytes non 
Cmis pu is  l a  membrane de l 'ovaire. 

La ponte terminée, les  femelles entrent  dans une phase d i t e  de repos 
sexuel, se d is t inguant  macroscopiquement t r é s  peu de l a  phase immature 
<Stade 1) puis  l e  cycle redémarre 8 p a r t i r  du stade II. 

2.1.2 - AsDects microsco~iaues ovaires 

Chez l a  Limande, au niveau ce l lu la i re ,  l a  v i te l logenese comprend s i x  
stades déc r i t  par HTUN HAN (1978 a). Rappelons que l a  dégénérescence des 
c e l l u l e s  non émises l o r s  de l a  ponte (a t rés ie)  n 'est  pas considérée comme 
une étape de l a  vitellogenése, mais comme 1' évo lu t ion d'un des s i x  stades 
suivants : 

+ Stade A : Oogonie. 
Les ce l l u l es  sont petites, sphériques ; l e  noyau prCsente un seul  

nucléole. E l l es  sont généralement associées 8 une c e l l u l e  f o l l i c u l a i r e .  



+ Stade B : Ovocyte pr ima i re .  
Les c e l l u l e s  sont p l u s  grosses que dans l e  cas de l 'oogonie. Le noyau 

présente de nombreux nuc léo les  périphériques. Les c e l l u l e s  f o l l i c u l a i r e s  se 
répa r t i ssen t  autour de L'ovocyte en p l e i n  accroissement. 

+ Stade C : Debut de v i te l logenése.  
Ce stade e s t  ca rac té r i sé  p a r  l ' a p p a r i t i o n  de vacuoles à l a  p é r i p h é r i e  

du  cytoplasme, sous l a  membrane cytoplasmique. Ces c e l l u l e s  sont présentes 
dans l ' o v a i r e  t o u t e  L'année. 

+ Stade 0 : Vite l logenése.  
Appar i t i on  d ' i nc lus ions  v i t e l l i n e s  s 'associant  a l 'anneau de vacuoles 

précédent ; à l a  f i n  de ce stade, l e s  g lobules v i t e l l i n s  envahissent Le 
cytoplasme à l ' excep t i on  d'une zone é t r o i t e  en pér iphér ie .  Le f o l l i c u l e  
semble dé jh  formée de ses t r o i s  cons t i tuants  f i naux  : membrane pel luc ide,  
l a  granulosa e t  l a  thèque externe. 

+ Stade E : F i n  de v i te l logenése.  
La membrane p e l l u c i d e  cont inue de s 'épa iss i r .  Le v i t e l l u s  e s t  p résent  

en gros lobu les  qui, en s e c t i o n  histologique, sont  proéminants e t  foncés. 

+ Stade F : Ovocyte h y a l i n  ou mûr. 
Le v i t e l l u s ,  par  coalescence des inclusions, dev ien t  h y a l i n  pendant 

qu'une ent rée  d'eau dans l a  c e l l u l e  provoque une augmentation rapide du  
diamètre de l 'ovocyte. La membrane pel lucide, a l o r s  distendue, s 'amincit .  
Les f o l l i c u l e s  se rompent l i b é r a n t  a i n s i  dans l a  c a v i t é  ovarienne l e s  
ovocytes p r ê t s  a ê t r e  émis dans l e  m i l i eu .  

2.1.3 - V a l i d a t i o n  h i s to loq ique  des stades macrosrto~isues 

Les observations, résumées dans l e  tab leau 4, é tab l i ssen t  l a  r e l a t i o n  
l i a n t  l e s  é t a t s  macroscopiques e t  h i s to log iques  d'un ovai re.  E l l e s  
permettent d 'évaluer  rapidement, par  observat ion de l 'aspec t  e x t é r i e u r  de 
l 'ovai re,  l e  degré d'avancement de l a  v i te l logenése.  

2.2 - Evo lu t i on  des stades macroscopiques & maturat ion des 
ova i res  

La fréquence d ' a p p a r i t i o n  des stades macroscopiques s u i v i e  
mensuellement permet d'appréhender l e  cyc le  de reproduct ion  de l'espéce. 

La méthode de rep résen ta t i on  graphique u t i l i s é e  cons is te  à é t a b l i r ,  
pour  chaque groupe d'âge de l a  population, l e  p r o f i l  des v a r i a t i o n s  des 
p ropo r t i ons  des d i f f é r e n t s  stades sexuels d'un mois à l ' au t re .  Pour m e t t r e  
en évidence l e s  v a r i a t i o n s  l e s  p l u s  s i g n i f i c a t i v e s ,  l es  mois pour  lesque ls  
l e  pourcentage dépasse l a  moyenne ar i thmét ique annuel le  sont pochés en n o i r  
(BERTIN,l977). 

La même année es t  représentée deux f o i s  a f i n  de v i s u a l i s e r  un éventue l  
c y c l e  saisonnier.  

L'examen des r é s u l t a t s  b r u t s  révè le  que l ' é v o l u t i o n  des d i f f é r e n t s  
stades sexuels es t  semblable d'une année 8 l ' au t re .  A f i n  de s i m p l i f i e r  
l ' i n t e r p r é t a t i o n  des résu l ta ts ,  l e s  pourcentages ont  é t é  ca l cu lés  sur l e s  
données cumulées des t r o i s  années ; l a  v a r i a b i l i t é  i n te rannue l l e  se t r o u v e  
a l o r s  estompée. 

Rappelons que l e s  groupes O e t  1 sont pratiquement absents des 
prélèvements provenant des débarquements des professionnels. 



STADES DE 
UnmSTIOH ETAI S MCPOSCOPIQüES ETATS IICRûSCRûSCOPIQiJES PENODES 
DES OVAIPES DE PPESEllCE 

V 

STADE 1 
Immature 

STADE II 
~ é b u t  développemeni 
OU repos sexuel 

STADE III 
DCveloppement 
Vitellogenèse 

- 
STADE IV 
Ripont e 

STADE 1 
Post ponte 
PCcupCrat ion 

Ovaire peti t ,  blanc, bologhe lombreuses peti tes cellules Toute l'année 
ta i l le  inférieure B 2 cm au stade A, accompagnées de 

cellules foll iculaires 
1 

Ovaire rosttre e t  translucide Les ovocites au st* C 1 
t a i l le  supérieure B 2 cm apparaissent. de mai B décembre 

l a  mNbrane cytoplasmique atteint 

Pose orangé opaque. 
OuelquesAois prisence de 
granulations (ovocytes visibles 
au travers de l a  membrane 
ovarienne) 
La vascularisation est  faible. 

La présence d'ovocytes hyalins 
donne un aspect moucheté B 

, l'ensemble. La vascularisationdc 

1 l a  mb augmente. Les ovocytes 
commencent dV4tre liberCs. 1 L'ovaire occupe toute 11 cavi t i  

Ious l e s  stades soat présents 1 
Les ovocytes au stade D sont 
les plus abondants. 
La membrane ovarienne mesure de 
150 p & 2Oâ p d'épaisseur. 

Tous l e s  stades sont présents 
Les ovocytes hyalins e t  l e s  
ovocytes du stade D soat de 
plus en plas noabreux. 
La meabrane ovarienne atteint  
1 W p  d'épaisseur. 

viscérale I 
L'ovaire pert sa cohésion 
interne; une simple pression 
sur l'abdomen saf f i t  B l ibérer 
les ovocytes 

Clande partiellement ou to ta le  
ment vidée. 
La membrane prend une couleur 
rougeatre 

Résence de deux groupes allm 
laires bien dist incts : 
- l e  p r t l i e r  groupe es t  cagosC 
de peti tes cellules aux stndes 
A e t  B. I l  constitue l e  lo t  de 
réserve de l'am& suivante. 
- l e  second, formé de c t l l d u  
chargCes en résenes  vitelliaes 
[stade EI ou d'ovocytes h y a ï i u  
[stade FI, sera libéré lors Ir 
ponte très prochaine. 

locibreux' fo l l ic i les  résiduels 
subistent ainsi  qat  de noibmr 
ovocytes hyalins. 
La melbrane est  tr4s épaissie. 
Atrhsie des cellales non b i se s  

d'octobre A mars 

de mars i avril  

de mars B octobre 

Tableau 4 : Correspondances entre les stades macroscopiques des ovaires 
et leurs états microscopiques 



2.2.1 - Evolu t ion mensuelle des p r o ~ o r t i o n s  stades sexuels 
grouDe d'âqe 

Le cumul des groupes d'gge sur t r o i s  années, fondé sur 1'hypothCse 
d'un seu l  phénomene pér iodique annuel, permet de mieux décr i re  l ' é vo lu t i on  
mensuelle des stades macroscopiques au cours d'une année type. Les modes 
(pochés en no i r )  se déplacent vers l a  d r o i t e  en passant d'un stade I 
l 'autre, t raduisant  a i ns i  l a  succession des stades en fonc t ion  de l a  
maturat ion des gonades ( c e t t e  évo lu t ion est  symbolisée sur l a  f i g u r e  18 
pa r  des f leches). 

On constate aussi que l e s  périodes d 'appar i t ion des stades sexuels 
sont synchrones pour tous l es  groupes d*Bge. Les valeurs des pourcentages 
sont vois ines pour les  stades II e t  III. La r é p a r t i t i o n  r e l a t i v e  des stades 
II e t  III au cours de l'année es t  sensiblement l a  même pour tous les  Bges. 
En revanche, l e  stade 1 (immatures) es t  abondant, aux périodes 
d'apparit ion, pour l e  groupe 2, moins abondant pour les  groupes 3 e t  4 e t  
absent du groupe 5+. 

Les fréquences maximales d 'appar i t ion de ces stades dans les  captures 
s'observent : - en f é v r i e r  e t  mars pour l e  stade 1 (immature) ; - de j u i l l e t  8 décembre pour l e  stade II (début de d6veloppement) ; - de novembre 8 mars pour l e  stade III (développement, v i te l logenése) ; - de janv ier  8 a v r i l  pour l e  stade I V  (prbponte) ; - de mars 8 mai pour l e  stade P (ponte) ; - de mai B octobre pour l e  stade R (récupération). 

Les ovaires des femelles du groupe 2 s'observent selon l a  période de 
l'année aux stades 1, II, III e t  ne dépassent que rarement l e  stade I V  pour 
a t t e i nd re  l e  stade P. Par contre, tous les  autres groupes d'i3ge parviennent 

l aux stades finaux de l a  v l te l logen&se (stades P e t  RI, ce qui  permet donc 
de séparer les  quatre groupes dVBges étudies en deux sous ensembles : 

un premier composé essentiel lement d ' ind iv idus appartenant au groupe 2 
e t  ne devant donc pas se reprodui re  dans l'annee ; 

un second réunissant toutes les  femelles des groupes 3 e t  p lus  qu i  
e l  l es  se reprodui ront  dans l'année. 

2.2.2 - Evolu t ion mensuelle des stades sexuels des femelles 
matures et immatures 

Les évolut ions mensuelles moyennes des stades sexuels de ces deux 
sous-ensembles (Fig. 19) révCle que, quel que s o i t  l e  mois d'observation, 
l ' é t a t  de matur i té sexuel le des femelles du groupe 2 (2  ans) ne dépasse pas 
Ce stade III (Développement) a l o r s  que ce lu i  des femelles de p lus  de 3 ans 
evolue progressivement au cours de l'année pour a t te indre l e  stade P 
(ponte) pu i s  R (récupération) ; il semble donc que l a  premiere reproduction 
de l'espece se s i t ue  ent re  l es  deuxieme e t  t ro is iéme annees. 

La Limande se reprodui t  donc au printemps ; les  pontes débutent en 
févr ier ,  s 'ampl i f ient  en a v r i l  e t  sont totalement achevées en mai, aprCs 
quoi, toutes les  femelles ayant pa r t i c i pé  4 l a  reproduction se retrouvent 
en repos sexuel (stade R I .  Cet te pkriode d i t e  "de repos" s'étend jusqu'au 
m i s  de septembre, époque A l aque l l e  l a  maturat ion des gonades reprend aux 
stades II e t  III, amorçant a i n s i  un nouveau cycle. 
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Fig. 18 : Evolution mensuelle moyenne des stades sexuels des femelles en 
fonction de llage (moyenne sur trois cycles de reproduction) 
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Fig. 19 : Comparaison entre les évolutions mensuelles moyennes des 
stades sexuels des femelles matures et des femelles 
immatures (moyenne sur trois cycles de reproduction) 
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Fia. 21 : Mes de prenisre reproduction de 
Hanche orientale 



2.3 - T a i l l e  e t  8% & premiere r e ~ r o d u c t i o n  des femelles 

Les deux courbes (Fig. 20 e t  211, é tab l i es  à p a r t i r  d'observations de 
l ' é t a t  de matur i té  sexuel le de 2446 femelles dont l es  t a i l l e s  Ctaient  
comprises ent re  9 cm e t  30 cm, ont  permis de déterminer une t a i l l e  8 l a  
premiCre reproduction de 22 cm, correspondant à un âge de 2,6 ans. 

Ces résu l t a t s  viennent confirmer l e s  conclusions t i r é e s  de l'examen 
des stades sexuels (paragraphe 2.2) : l a  premiere maturation des femelles 
de Manche o r i en ta l e  se p rodu i t  ent re  leu r  deuxieme e t  t ro is iéme années. 

Des travaux antérieurs, rea l i sés  en ba ie  de Douarnenez (DENIEL, 1981) 
e t  mer du Nord (LEE, 1972 e t  TASSEL, 19861, révélent que l a  premiére 
reproduction des limandes de mer du Nord e t  de Manche o r ien ta le  s'effectue 
à une t a i l l e  de 11,6 8 15,9 cm e t  un 8ge compris entre 2,O e t  2,s ans en 
mer du Nord, à une t a i l l e  de 22 cm e t  dans l a  troisiCme année en Hanche 
o r i en ta l e  e t  à une t a i l l e  de 27 cm e t  dans l a  troisiCme année en baie de 
Douarnenez. 

Les femelles a t te ignent  leu r  premiére matur i té  9 une t a i l l e  i n f é r i eu re  
au nord qu'au sud mais, a l o r s  que les  femelles de mer du Nord se 
reproduisent dans leu r  seconde année, ce l les  de Manche o r ien ta le  e t  de ba ie  
de Douarnenez pondent au début de l e u r  t ro is ieme année. 

2.4 - Evolut ion du RGS des limandes femelles 

Rappelons que l 'étude couvre t r o i s  cycles de reproduction, de 
septembre 1983 à septembre 1986. 

2.4.1 - RGS par groupe d ' h e  et Bar mois 

L 'évo lu t ion mensuelle des valeurs du RGS en fonct ion des groupes dV%ge 
de (2 à 5 +) a C t C  s u i v i e  en i d e n t i f i a n t  l es  cohortes (de A B Cl (Fig. 22). 

Quel que s o i t  l e  groupe d'age e t  l a  cohorte, l e  caractere cycl ique des 
f luc tua t ions  du RGS es t  clairement discernable. 

Une seule période de ponte , tradu i t e  graphiquement par l a  chute 
b r u t a l e  du rapport, es t  mise en évidence. Cette période, ident ique pour 
toutes les  classes d'âge, ne semble pas sub i r  de décalages notables d'une 
année sur l ' au t re  (au p l us  un mois). 

2.4.2 - RGS moyen par groupe dd'%cie et par  mois 

Les résu l t a t s  des t r o i s  années, observés par groupe dlAge e t  par mois, 
donnent une évo lu t ion type du RGS pour une année moyenne (Fig. 23). 

Quels que soient les  groupes d'age, les  évolut ions de leurs  RGS moyens 
sont semblables ; de juin A septembre tous l es  groupes ont des valeurs 
vo is ines de 2 X ; ensui te les  ovaires des femelles matures (groupes 3 8 S+) 
augmentent de volume e t  de poids, d'abord lentement d'octobre à décembre 
p u i s  p lus  rapidement, jusqu'8 a t te ind re  leurs valeurs maximales en f t v r i e r .  
S'amorce ensui te une chute rapide, de mars à mai qui t r a d u i t  l a  ponte. 
Cette chute semble moins b ru ta l e  pour l e  groupe 3 (premiers 
reproducteurs) que pour l es  p l us  894s. 

Les évolut ions des RGS des femelles immatures (groupe 2) sont 
semblables à ce l l es  de l eu rs  arnées, avec cependant des amplitudes moindres 
(0,s à 2,19 XI. 



1-2 Groupe 2 
3-3 Groupe 3 cohorte "6. en 19a1 
4-4 Groupe 4 C mhorte d e  en 19110 

I ,Haara 3.;. * h a d j  

Fia. 22 : Evolution mensuelle du R6S. des fecnelles par groupe d ' a e  
(de septembre 1983 3 s e p t e e  1986) 
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F ig .  24a: Evolution du RGS moyen par stade sexuel des femelles matures (de 
plus de 2 ans) 





S i  l es  évolut ions des RGS sont semblables d'un groupe d18ge 8 l 'autre, 
il n'en es t  pas de même des valeurs maximales a t te in tes  ; plus l e s  
ind iv idus  sont âgés e t  p l us  e l l e s  sont élevées ( G r  3 = 5,80 X; G r 4 =  9,68 X; 
6 r  5+ = 13,86 XI, l a  courbe de chaque classe dT8ge c o i f f a n t  c e l l e  de l a  
classe d'âge précbdente. 

2.4.3 -RGS moyen par stade sexuel 

Les f luc tua t ions  mensuelles du RGS en fonct ion du stade macroscopique 
des ovaires ont é té  su iv ies  pour des femelles de plus de 2 ans (F ig  24). 

Les valeurs du RGS aux stades 1 e t  II, var iant  peu d'un mois su r  
l'autre, ne sont pas représentées dans les  graphiques. 

Il semble que , pour un stade macroscopique déterminé, les  RGS 
subissent d'importantes va r ia t ions  dans Ce temps (Fig. 24a) ; à C' in tér ieur  
d'un même stade sexuel, l es  valeurs pr ises par les  RGS passent par un 
maximum, pu i s  décroissent. S i  l a  décroissance des valeurs des RGS aux 
stades P e t  R s 'expl ique par  l a  ponte, par contre ce l l e  des stades III e t  
I V  demeure d i f f i c i l e m e n t  in terprétab le .  

Le RGS étant  un rapport (poids des gonades sur poids du poisson 
eviscéré), sa diminut ion ne t r a d u i t  donc pas nécessairement l a  per te  de 
maté r ie l  reproductif, car i 1 peut aussi e t r e  l e  f a i t  d'un accroissement de 
po ids somatique ; c'est  pourquoi l es  évolut ions des poids moyens des 
gonades aux stades de maturat ion III e t  I V  sont représentees sur l a  f i g u r e  
24b. Ces deux stades représentent des é ta ts  de maturation des gonades se 
s i t u a n t  avant l a  ponte (Développement e t  Pré-ponte) il s e r a i t  donc normal 
que les  ovaires a r r i vés  8 ces stades prennent du poids au l i e u  d'en perdre. 
Or, il semble que ce s o i t  l e  phenornéne inverse qui  se produise. Cela peut 
C t re  causé par  : 

(1) l a  l ibérat ion, au f u r  e t  8 mesure de leur  apparit ion, d'une 
p a r t i e  des ovocytes hya l ins  matures, ce qui  revient  une ponte 
fract ionnée ; cela a é té  observC chez l e  Merlu (ALDEBERT, cofnmunicatlon 
personnelle). 

(2) l ' a t r é s i e  ovocytaire, 8 l'époque des pontes, avant que tous l e s  
ovocytes ne soient émis. 

La premiere hypothtse implique l a  présence simultanée dans l ' o va i r e  
de c e l l u l e s  à tous les  stades de l a  vitellogen&se. Or, d'aprés HTUN HAN 
(1978) ce nTes t  pas l e  cas chez l a  Limande. 

Par contre, l es  observations histo logiques de DENIEL (1981) e t  HTUN 
M N  (1978) viennent confirmer l a  seconde hypothése. En effet,  ces auteurs 
ont démontrb que l a  Limande présente une a t rbs i e  ovocyaire importante, 
&butant avec les  premieres pontes, e t  intéressant les  ovocytes de tous 
stades. 

2-4.4 - Discussion 

L 'évo lu t ion mensuelle du RGS es t  comparée 8 c e l l e  obtenue par  DENIEL 
(1981) en ba ie  de Dournenez e t  HTUN HAN (1978) en mer du Nord (Fig. 25); 
e l l e  f a i t  apparaftre un p i c  annuel dont l a  p a r t i e  ascendante est  situCe 
dans l a  période automne-hiver e t  l a  p a r t i e  descendante dans c e l l e  h i v e r  
printemps. Ainsi, l a  Limande de ba ie  de Douarnenez, Manche o r i en ta l e  ou mer 
du Nord, pond si l a  f i n  de l ' h i v e r  e t  au début du printemps ( l e  début des 
pontes se s i t u e  en f é v r i e r  e t  l a  f i n  des pontes en mai- juin, selon l e s  
secteurs dVCtude). 

Seules, l es  valeurs maximales, toutes observCes en f év r i e r  dans l es  
t r o i s  secteurs, var ient  en fonc t ion  de l a  zone de t r a v a i l  (baie de 



Douarnenez = 16,4 X ; mer du Nord = 14,O X ; Hanche o r ien ta le  = 13,03 X) ce 
qui semblerait indiquer une pa r t i c i pa t i on  8 l a  reproduction (en pourcentage 
du poids somatique) va r i an t  en fonct ion des zones d'étude. 

2.5 - Evolu t ion du RHS des limandes femelles 

La Limande est un poisson maigre : l e  stockage des graisses se 
f a i t  un peu au niveau musculaire, mais essentiellement au niveau du f o i e  
dont l es  va r ia t ions  de volume traduisent  l e  métabolisme (BULL, 1928 ; 
LAHAYE 1972 e t  1981). 

Les d i f f é ren t s  phénomenes de t rans fe r ts  accompagnant l a  v i te l logen&se 
sont encore mal connus. Neanmoins, les renseignements fourn is  par l e  su i v i  
du RHS, complétes pa r  ceux apportes par Le RGS, permettent de mieux 
appkhender l e  cycle de maturat ion des ovaires. 

2.5.1 - RHS par groupe d'âqe e t  pa r  mois 

Les évolut ions mensuelles des valeurs du RHS ont été su iv ies  en 
fonc t ion  des groupes d'âge (de 2 a 5+), en i d e n t i f i a n t  l es  cohortes (Fig. 
26) .  

Il est d i f f i c i l e  de dégager les  tendances de ce graphique, néanmoins, 
Les maxima semblent se répéter d'une annCe sur l 'autre. 

2.5.2 - RHS moyen ~ a r  groupe d18cie 3 

Les résu l ta ts  des t r o i s  annCes sont regroupés par  mois e t  par groupe 
d'age, exprimés par l e s  moyennes (Fig. 27). 

Quel  que s o i t  l e  groupe d'âge, les  évolut ions mensuelles du RHS des 
groupes 3, 4 e t  5+ ( ind iv idus  matures) ont  l a  meme pCr iod ic i té  : les  
valeurs maximales sont a t t e i n tes  en f é v r i e r  (ent re  2,67 X pour l e  groupe 3 
e t  4,48 X pour l e  groupe 5+), e t  en mai (ent re  2,80 X e t  6,38 XI. Les 
valeurs minimales, vo is ines de 2,5 X, sont toutes observées en j u i l l e t .  Le 
groupe 2 s ' i nd iv idua l i se  nettement ; alo rs  que, pendant une grande pCriode 
de l'annee, son RHS o s c i l l e  en t re  1,s X e t  2,s X, en septembre il a t t e i n t  
un maximum de 7,98 X. C'est pourquoi nous avons comparb l ' é vo lu t i on  
mensuelle moyenne du RHS des femelles matures, l i ssée  par l a  moyenne 
w b i l e ,  aux modi f ica t ions de l 'aspect ex té r ieu r  du f o i e  (Fig. 28). Ainsi  
au cours d'un cycle de reproduction, l e  f o i e  passe par t r o i s  é ta ts  
~acroscopiques d i s t i n c t s  (caractér isés uniquement par  leurs  couleurs e t  
Leur consistance e t  n'ayant aucune correspondance histo logique) : 

- blanc-rosé e t  consistant - appar i t ion de vaisseaux sanguins e t  ramollissement - rougeat r e  e t  d é l i  quescent 

Les maxima de f é v r i e r  e t  de septembre observés préc6demment (Fig. 27) 
se retrouvent i c i  nettement : par contre, ce l u i  de mai a totalement 
disparu, probablement "effacé" par  l e  lissage. Les valeurs minimales du RHS 
se s i tuen t  ent re  décembre e t  févr ier .  De mai 8 septembre, l'augmentation 
régu l i é re  du RHS ind ique que l 'animal stocke des rCserves dans l e  f o i e  ; 
l'organe est  a lo rs  blanc-rosé, b ien développé, homog4ne e t  ferme. Puis, 
d'octobre 8 décembre, l a  d iminut ion des valeurs du RHS t r a d u i t  un dCpart 
des réserves hbpatiques, probablement vers l es  ovaires a lors  en p l e i ne  
maturation. Puis, l e  f o i e  stocke 8 nouveau des réserves d'où un nouvel 
accroissement des valeurs du RHS. Son aspect ex té r ieu r  commence 8 s ' a l t é re r  
(ramollissement, appar i t i on  de vaisseaux sanguins, .,.). Enfin, de mars i 
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Fig .  26 : Evolution mensuelle du RHS des femelles par groupe dl&e (de 
septembre 1983 3 septembre 1986) 

F i g . 2 7  : Evolution mensuelle moyenne du RHS des fenelles en fonction de 
leur 2ge (moyenne sur t m i s  cycles de reproduction) 
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ra i ,  1 ' animal a l o r s  en p l e i ne  reproduction 'et probablement anorexique, 
pu ise 1 'bnergie des rCserves contenues dans l e  foie, devenu f rag i  l e  e t  
sanguinolant. 

2.5.3 - Discussion 

L 'bvo lu t ion mensuelle moyenne du RHS des limandes de Manche 
o r i e n t a l e  est  comparbe à c e l l e  obtenue par  DENIEL (1981) en ba ie  de 
Douarnenez e t  HTUN HAN (1978) en mer du Nord, 8 l a  f i gu re  29. Il semble que 
l e s  va r ia t ions  errat iques de ce rapport soient dues 8 l a  r e l a t i o n  l i a n t  l a  
temperature du m i l i e u  e t  l e  RHS (DESMARCHELIER, 1986) : lorsque les  
condi t ions sont favorables (températures Clevées) l e  poisson accumule des 
rbserves musculaires e t  hépatiques, q u ' i l  b rû le  lorsqu 'e l les  sont 
défavorables. Néanmoins, l es  valeurs maximales a t te in tes  se situent, pour 
l e s  t r o i s  secteurs btudihs, à l a  f i n  de l létC e t  au début de l'automne ; 
l e s  valeurs minimales s'observent pendant l a  reproduction de l'espéce ( f i n  
de C'hiver e t  début du printemps). 

Ainsi, il semble que contrairement aux gonades (paragraphe 2.4.4) l a  
p a r t i c i p a t i o n  du f o i e  A l a  reproduction demeure constante par rapport au 
po ids somatique. 

2.6 - Evolut ion & c o e f f i c i e n t  & condi t ion K 

Rappelons que l a  valeur absolue de l ' i n d i c e  pondéral n'a que peu 
d ' in té ré t .  Seules ses va r ia t ions  nous renseignent sur l a  condi t ion physique 
de l 'animal  ; ainsi, un i nd i ce  décroissant t r a d u i t - i l  une degradation de l a  
cond i t i on  physique des individus, a lo rs  qu'un ind ice croissant en indique 
une amhlioration. *s 

9 4  

Les résu l ta ts  cumulés des t r o i s  années d'observations ont permis de 
su iv re  l a  "condi t ion physique moyenne" des limandes matures (de p l us  de 
deux ans) (Flg. 30) : e l l e  es t  au p l us  bas en av r i l ,  j us te  aprés l a  ponte. 
Puis, l es  femelles doivent reprendre une a c t i v i t e  trophique normale 
entrarnant l'augmentation de l a  valeur de K jusqu'en septembre. On observe 
a l o r s  une chute progressive de l a  condi t ion jusqu'en fév r ie r .  Juste avant 
que ne débutent les  premieres pontes (en février),  l a  valeur de K c r o f t  de 
nouveau avant de chuter rapidement ; B l a  f i n  des pontes (en mai), l e s  
femelles sont t rés  amaigries. 

S i  l ' on  compare ces rCsu l ta ts  à ceux de ba ie  de Douarnenez (DENIEL, 
1981) e t  mer du Nord (HTUN HAN, 1978 b), une s im i l i t ude  de grandeur 
apparat t  ent re  les  valeurs de Manche o r ten ta le  e t  ce l les  de mer du Nord 
(Fig. 31) ; neanmoins, l es  valeurs de Manche o r ien ta le  sont lbgerement 
supérieures à ce l les  de mer du Nord. Par contre, ce l l es  de ba ie  de 
Douarnenez sont environ c inq f o i s  p l us  élevees pour une ra ison qui nous est  
inconnue. 

2.7 - B i l a n  sur l e  cyc le  de r e ~ r o d u c t i o n  femelles 
1 

Les d i f f é ren t s  su i v i s  de rapports, ind ices e t  stades macroscopiques 
ont et4  rassembl6s e t  comparés sur l a  f i g u r e  32. I l s  permettent 
de mieux connaitre l e  cycle de maturat ion des limandes de Manche or ientale.  
Il se d i v i s e  en t r o i s  phases : 
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(1) une phase d i t e  de "repos" de mai 8 septembre, pendant laquelle, 
tes femelles venant de se reproduire récupérent (augmentation des valeurs 
de K I  e t  régtnerent leurs  rCserves hépatiques (augmentation du RHS), l e  
f o i e  es t  a lo rs  blanc e t  ferme. Les ovaires des femelles matures sont tous 
aux stades II (début de développement) ou R (Repos). 

(2)  une phase de développement ovarien, d'octobre 8 février, pendant 
l aque l l e  les  ovaires prennent du poids (lentement jusqu'en'décembre puis, 
pCus rapidement). L'animal u t i l i s e  a lors  ses réserves hépatiques pour l a  
v i te l logen4se ce qu i  entrafne une chute du RHS e t  de K. Les ovaires en 
p l e i n e  maturation sont aux stades II ou III (VitelCogenése). L'aspect du 
f o i e  se dégrade progressivement. 

(3) une phase de ponte, de mars mai, se t raduisant  par l a  chute de 
tous les  rapports e t  ind ices ; l e  f o i e  devient rougeatre e t  f r a g i l e  pendant 
que l es  ovocytes non émis se résorbent. A l a  f i n  de ce t te  phase, l e s  
femelles sont t r h s  amaigries. 

3 - Re~roduc t ion  males 

3.1 - Descr ipt ions macroscopiaues et a i c r o s c o ~ i ~ u e s  des t e s t i c u l e s  

Les étapes de l a  spermatogenhse ont é té  su iv ies  p a r t i r  d'une échel le 
de maturation des t e s t i c u l e s  avec les  mêmes o b j e c t i f s  que ceux d é c r i t s  pour 
Les ovaires : i d e n t i f i c a t i o n  f i a b l e  e t  rapide du stade e t  bonne 
correspondance avec l es  étapes histo logiques de l a  spematogenise. 

3.1.1 - A s ~ e c t s  macrosco~iques des t es t i cu l es  

Nous avons d is t ingué quatre stades macroscopiques : 

+ Stade 1 : Immature. 
Les t es t i cu l es  sont d i f f i c i l e m e n t  visibles, rédu i ts  B des f i  taments 

transparents co l lés  8 l a  c a v i t é  abdominale. 

+ Stade 11 : Mveloppement e t  pré-émission. 
Les t es t i cu l es  sont roses, translucides e t  se rep l i en t  dans l a  cav i tb  

viscérale. Il n'y a pas de lobes apparents e t  une pression sur l e s  f lancs 
de l 'animal  nlentrafne pas une l i bé ra t i on  de lai tance. S i  des t races de 
Laitance sont v i s i b l e s  dans les  canaux efférents, il s 'ag i t  d'un animal 
venant de se reproduire e t  amorçant, aprCs un bref  repos, un nouveau cycle. 

+ Stade 111 : Uature e t  f tuent .  
Les tes t i cu les  sont lai teux, festonnés, fortement vascularisés e t  t r é s  

f r ag i l es .  I l s  occupent une grande p a r t i e  de l a  cav i té  viscérale. La 
l a i t ance  présente dans l e s  canaux e f férents  est  l i bé rée  par  une pression 
sur  l'abdomen de l'animal. 

1 + Stade I V  : Pos t -h i ss i on  e t  rCcupCration. 
Les t es t i cu l es  sont f ins, f lasques e t  rougeâtres. Les canaux e f f b ren t s  

sont vidés avec quelquefois encore des t races de laitance. Les males vont 
a l o r s  ren t re r  dans une phase d'immaturité pour reprendre ensuite l e  cyc le  
au stade II. 



3.1.2 - Aspects microsco~iaues 

La spermatogenése de l a  Limande comprend c inq  stades déc r i t s  par HTUM 
HAN en 1978 e t  d é f i n i s  ci-dessous : 

+ Stade A : ~pernatogohie. 
Les c e l l u l e s  sont généralement sphériques, séparées ou en p e t i t s  

groupes. Les premiéres d i v i s i ons  mitot iques apparaissent en j u i n  e t  l es  
spermatogonies formées remplissent les espaces la issés vides par les  f i b res  
élast iques. 

+ Stade B : Spenatocyte primaire. 
Il est morphologiquement semblable aux spermatogonies, mais sa t a i l l e  

en est  in fbr ieure.  

+ Stade C : Spernatocyte secondaire. 
Il prov ient  des d iv i s ions  méiotiques des spermatocytes primaires. Les 

cel lu les,  p lus  p e t i t e s  que les  précédentes, possédent un nucléus d i s t i nc t .  

+ Stade D : Spermatide. 
Les d i v i s i ons  méiotiques continuent e t  produisent des spermatides. 

E l l e s  diminuent encore de t a i l l e  e t  deviennent de p lus  en p lus  nombreuses 
dans l e  tes t i cu le .  La chromatine, rassemblée sous forme de cupule compacte, 
se contracte formant l a  t ê te  du f u tu r  spermatozoTde. 

+ Stade E : SperratozoVde. 
Au cours de l a  spermiogenése, les  spermatides Cvoluent en 

spermatozofdes. A l a  f i n  de l a  maturation, i l s  envahissent l e  lobule 8 
p a r t i r  du centre ; il y a a l o r s  rupture de l a  paroi  du lobule, l ibCrant  
a i n s i  l es  gamétes dans les  canaux. 

3.1.3 - Va l ida t ion  histo loqiaue des stades nacroscooiaues 

Nos observations sont rCsuaées dans l e  tableau 5, qui  C t a b l i t  l a  
r e l a t i o n  l i a n t  l ' é t a t  macroscopique 8 l ' é t a t  microscopique ; l'aspect 
externe des t es t i cu l es  renseigne donc sur l ' é t a t  d'avancement de l a  
spermatogenése. 

3.2 - Evolu t ion des stades de maturation des tes t i cu les  

Les histogrammes re t racent  les va r ia t ions  mensuelles des pourcentages 
des stades sexuels (exceptees ce l les  du stade Immature, non représentç i c i )  
des males matures (de p lus  de deux ans) (Fig. 33). 

Au cours du temps les  modes (pochés en n o i r )  se dCplacent vers l a  
d r o i t e  en passant d'un stade à l'autre, t raduisant  a i ns i  l a  succession des 
stades en fonc t ion  de l a  maturat ion des t es t i cu l es  ( f igurCs par  une 
f léche). 

Les males sont en préémission d'octobre à novembre, i l s  sont f l uen t s  
dés l e  mois de décembre e t  Le restent  jusqu'en av r i l ,  En mai, l es  mâles se 
t rouvent tous en post-émission, 



Tableau 5 : correspondances entre les stades macroscopiques des testicules 
et leurs 6tats rnicrosco~iques 

ETATS UICROSCROSCOPIPUES 

Uniquement des stades A seuls 
ou en petits groupes se 
regroupant à la périphérie 
de la gonade. 
La membrane testiculaire 
mesure 5 p d'épaisseur. 

Quelques stades A. Ilajorité de 
stades B et C. Quelques spenato 
zoides [stade E) sont prdsents, 
liés à la membrane lobalaire. 
La merbrane testiculaire atteint 
10 - 15 lu d'épaisseur. 

Quelques stades D sont présents. 
La majorité des spz mars sont 
actifs et libres dans les canaux 
déférents. 
la rembrane testiculaire s'amincit 
et est proche de 10 p d'épaisseur 

Le lumen est pratiquement vide. 
Quelques spz inactifs subsistent 
dans les canaux déférents. 
Quelques stades A, groupés k la 
périphérie, constitoent le stock 
de spermatozoides de l'année 
suivante. La membrane s'épaissit 
et atteint 30 m. 

STADES DE 
MTUBATIOl 
DES TESTICULES 

STADE 1 
Iuature 

STADE II 
Développement 
Pr4 émission 

STADE III 
Fluents 
Eatures 

STADE IV 
Post-émission 
Hcupération 

PEPIODES 
DE PRESENCE 

Uniquement chez 
les iuatures 

d'octobre à noveibn 

de décembre B avril 

de mai à septembre 

EIATS IIACROSCOPIQüES 

Testicules réduits à un filament 
transparent collé à la cavité 
abdominale. 

Roses, translucides sans lobes 
apparents. 

Testicules laite ux et festonnés, 
fortement vascularisés et tr4s 
fragiles. 
La laitance, présente dans les 
canaux, est libérée par une simple. 
pression sur l'abdomen. 

Testicules fins, flasques et 
rougeatres. 

4 



ST I I I  Fluent 
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d MATURES 
(2 ans et PIUS) 

Fig.33 : Evolution mensuelle moyenne des stades sexuels des males,matures 
(de 2 ans et plus) (moyenne sur trois  cycles) 

Fig. 34 : Taille de première reproduction des limandes mâles en Manche 
orientale 



% MATURES 

2.25 ans 

Fig. 35 : Age de première reproduction des limandes m3les en Hanche orientale 

3-3 Groupe 3 B cohoflo nw on 19111 
4-4 Groupo 4 C cohorti m on IWO 
5-5 Groupo 5. 

Fig. 36 : Evolution mensuelle du R68des mâles en fonction de leur âge 
(de septembre 1983 3 septembre 1986) 



Fis. 37 : Evolution mensuelle moyenne du RGS des mâles en fonction de leur 
Sge (moyenne sur trois cycles de reproduction) 

a- BAIE DE DOUARNENEZ 

*---* MER DU NORD 

D---Ci MANCHE ORIENTALE 

Fig.38 : Evolution du RGS moyen des males en baie de Douarnenez (DENIEL. 
19811, en mer du Nord (HNN HAN. 1978) et en Manche orientale 
(cette 4tude) 



3.3 - T a i l l e  e t  de premiére r e ~ r o d u c t i o n  des males 

Les deux courbes (Fig. 34 e t  351, é tab l ies  8 p a r t i r  de l 'observation 
de l ' é t a t  de matur i té  de 72 males dont les  t a i l l e s  a l l a i e n t  de 10 cm 9 26 
cm, ont  permis de déterminer une t a i l l e  8 l a  prea ihre  reproduction de 
16,s cm correspondant 8 un 8ge de 2,2 ans. 

Les travaux de LEE (1972) e t  TASSEL (1986) rba l i sbs  en mer du Nord, 
révé lent  que, comme pour les  femelles, l es  males semblent p lus prbcoces e t  
p tus  p e t i t s  8 Leur première reproduction, au nord qu'au sud. 

3.4 - Evolut ion & RGS des limandes males 

Au cours du cycle de reproduction, l 'ampl i tude des var ia t ions  du poids 
des t es t i cu l es  est b ien moins élevée que c e l l e  du poids des ovaires. 
Manmoins, nous avons su i v i  son évo lu t ion chez les  mâles au cours de t r o i s  
cyc les  de reproduction (de septembre 1983 8 septembre 1986). 

3.4.1 - RCS pa r  qrouDe d'âge e t  par 

L 'évo lu t ion mensuelle des valeurs du RGS en fonct ion des groupes 
d'âges (de 2 8 5+) a é tb  s u i v i e  en i d e n t i f i a n t  l es  cohortes ( A  8 C) 
<Fig. 36). 

Quels que soient  l e  groupe d'age e t  l a  cohorte observés, l e  caractere 
cyc l ique  des f luc tua t ions  es t  nettement mis en évidence. Les valeurs 
maximales se rencontrent en automne, l es  minimales au printemps e t  en CtC. 

3.4.2 - RGS moyen ~ a r  groupe d'arie e t  par mois 

Les résu l t a t s  des t r o i s  années, moyennbs par groupe d'age e t  par mois, 
donnent une évo lu t ion type du RGS pour une année moyenne (Fig. 37). Tous 
l e s  mâles de limande, quel que s o i t  l eu r  groupe d'age, présentent l a  meme 
évo lu t ion  de l e u r  RGS. E l l e  se décompose en t r o i s  phases : une croissance 
rap ide de septembre 8 novembre, une dbcroissance lente  en p a l i e r s  de 
décembre 8 mai, e t  un é t a t  s ta t ionna i re  8 un f a i b l e  niveau de j u i n  8 
septembre. 

3.4.3 - Discussion 

LVCvolu t ion mensuelle moyenne du RGS est  comparée 8 c e l l e  obtenue par  
DENIEL (1981) e t  LEE (1978) (Fig. 38). Les t r o i s  courbes évoluent de 
maniére synchrone. Les valeurs maximales des d i f f é r e n t s  rapports, a t t e i n tes  
en t re  novembre e t  f év r i e r  selon l es  cas, var ient  en fonct ion de La zone de 
t r a v a i l  (baie de Douarnenez = 4,3 X ; mer du Nord = 3,2 X ; Hanche 
o r i e n t a l e  = l,2 X). 

3.5 - Evolut ion & RHS des limandes mâles 

Les données des t r o i s  annees ont C t C  regroupées pu is  Lissées par l a  
moyenne mobile (Fig. 39). De juin 8 août, a lo rs  que l a  spermatogenése est  
amorcbe, l e  RHS augmente ce qu i  indique que L'animal stocke des réserves 
dans l e  foie. Puis il diminue de septembre 8 novembre, ce qu i  t r a d u i t  
l ' u t i l i s a t i o n  des réserves hdpatiques s o i t  pour l a  spermatogen&se s o i t  
comme source d'énergie ( l es  t e s t i c u l e s  sont a lo rs  en p l e i n  développement). 
11 chute de dbcembre 8 mai, ou f L  a t t e f n t  sa valeur minimale. 



F i g .  39 : Evolution mensuelle moyenne'du RHS des rnlles 
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Fig. 40 : Evolution mensuelle moyenne du du coefficient de condition des mâles 1 

I matures ( 2  ans et plus) 
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Fig. 41 : Evolution du coefficent de condition des mâles en baie de 
Douarnenez (DENIEL, 1 981 , en mer du Nord (HîüF4 HAN, 1 978 ) et en 
Manche orientale (cette étude) 
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F i g .  43 : A i r e s  e t  périodes d e  ponte de la Limande 
(dvapr6s DENIEL, 1981  ; LEE, 1972 ; ORTEGA-SALAS. 1 9 8 0  ; J~NSSON. 1 9 6 6  1 



3.6 - EvolutSon coe f f i c i en t  condi t ion & 

L 'évo lu t ion moyenne du coe f f i c i en t  de condi t ion des limandes males se 
decompose en deux grandes phases de même durée (Fig. 60) : une phase de 
croissance, de mai 8 septembre où il a t t e i n t  une valeur maximale, qu i  
t r a d u i t  une amél iorat ion constante de l a  condi t ion physique des m&les, e t  
une phase de d&croissance, d'octobre B avr i l ,  avec un minimum en a v r i  1, qu i  
indique l a  dégradation progressive de leu r  condi t ion physique. 

Il semble que les  males accumulent des réserves CnergCtiques pendant 
s i x  mois (valeurs croissantes de l ' ind ice) .  I l s  les  u t i l i s e n t  ensui te au 
cours de l a  spermatogenése et de l a  saison de f r a i  (chute des valeurs de K I  
dont i l s  sortent  amaigris. Cependant i l s  récuperent une bonne condi t ion 
physique rapidement après l a  f i n  des premières émissions. 

L 'évo lu t ion de l ' i n d i c e  es t  semblable, quel  que s o i t  l e  secteur CtudiC 
(Fig. 41). 

3.7 - B i l an  sur Le cyc le  r e ~ r o d u c t i o n  des a l e s  

Les résu l ta ts  obtenus permettent de décomposer l e  cycle de 
reproduct ion des mâles en t r o i s  phases (Fig. 42) : 

(1) une phase d i t e  de "repos", de mai 8 septembre, pendant laque l le  
l e s  mâles venant de se reproduire reprennent des forces (augmentation des 
valeurs du coe f f i c i en t  de cond i t i on  e t  du RHS) e t  commencent B accumuler 
des rCserves énergétiques pour l a  saison suivante. 

(2) une phase de dCveloppement tes t icu la i re ,  d'octobre 8 novembre, qu i  
se caractér ise par une rapide augmentation du poids des t es t i cu l es  qui sont 
a l o r s  en pr4-&mission (stade III). Une p a r t i e  des réserves énerghtiques des 
males est  a l o r s  mobilisCe d'où l a  chute des RHS e t  de K. r 

w 

(3) une phase d'&mission de spermatozoïdes, de decembre 8 avr i l ,  se 
t radu isant  par l a  décroissance de tous les  rapports e t  indices. On 
remarque que l a  décroissance du RGS se f a i t  en pa l i e r s  ce qui suggére une 
éinission progressive des gamètes pendant une Longue pCriode (au moins 4 
m i s ) .  A l a  f i n  de ce t t e  phase l es  mâles sont t r e s  amaigris. 

On remarque que l es  RHS e t  coe f f i c ien ts  de condi t ion atteignent l eu rs  
valeurs maximales deux mois avant l e  RGS. 

4 - Discussion 

Les dSffCrents s u i v i s  d ' ind ices e t  de rapports rCv6lent une seule 
pér iode de ponte annuelle ; e l l e  es t  p r i n tan ie re  sur l a  p lupar t  des zones 
géographiques de son a i r e  de r é p a r t i t i o n  (Fig. 43). L'espéce se reprodui t  
su r tou t  de f é v r i e r  B a v r i l  sur  l e s  a i res  de ponte du sud de l a  mer du Nord, 
de l ' f l e  de Man, de l a  Manche o r i en ta l e  e t  de l a  baie de Douarnenez (LEE, 
1972 ; HTUN HAN, 1978 ; ORTEGAS-SALAS, 1980 ; DENIEL, 1981). Les pontes 
commencent p lus  t a r d  sur les  a i r es  septentr ionales où e l l e s  se dbcalent 
vers  l a  f i n  du printemps e t  l e  début de l ' é t é  (POULSEN, 1933 ; JONSSON, 
19661, périodes od les  condi t ions physiques nécessaires 8 leu r  reproduction 
sont optimales (température, photopériode, e tc  ... 1. 



Les mâles sont f l u e n t s  une grande p a r t i e  de l'année (S  mois) a lo rs  que 
l e s  femelles pondent pendant une période t rCs brCve (1 mois). Ce phénomCne 
e s t  courant chez les  Poissons à fécondation externe ; les  produi ts  génitaux 
sont abandonnés dans l a  mer e t  l a  fécondation es t  la issée au hasard ; l e  
f r a i  es t  co l l ec t i f ,  e t  males e t  femelles regroupbs en grand nombre 
déversent ovocytes e t  l a i tance  simultanément (LAHAYE, 1972). Une f o i s  l a  
ponte achevCe, les  ovocytes non 4mis dégénérent e t  ce, quel que s o i t  l e  
stade macroscopique a t t e i n t  par l 'ovaire.  

La fécondation externe a un f a i b l e  taux de réuss i te  compensC par l a  
grande quant i té  d'ovocytes émis (de 3000 à 40000 par  gramme de femelle), l a  
b r i éve té  des pontes i nd i v i due l l es  e t  l e  rapprochement des reproducteurs 
dans l es  zones c6t ieres au moment du f r a i .  Cela implique, 
pendant les mois précédant l a  période de reproduction, une f o r t e  a c t i v i t é  
physiologique (migrations, anorexie d'ou u t i  L i  sat ion des réserves 
énergétiques, e tc  ... p l u s  intense chez les femelles que chez les  males ; 
l'examen e t  l e  su i v i  des valeurs des indices semblent indiquer que ce t t e  
"mobil isat ion" c r o î t  avec l'âge. Ainsi, l es  jeunes femelles (en p le ine  
croissance) consacreraient moins d'énergie à l e u r  vi tel logenèse que l es  
femelles plus Bgbes (à  croissance ralent ie) .  Or, DENIEL (1984) a démontré 
qu' i l  n'en es t  rien, e t  qu'en fait ,  l a  p lus  f o r t e  baisse du taux de 
croissance apparaît pendant l e s  deux premières maturations, e t  donc que 
c 'est  pendant ces deux premieres maturations que l e s  rbserves énergétiques 
sont l e  p lus so l l i c i t ées .  

Outre l a  déterminat ion de l a  période de ponte, l e  s u i v i  de ces indices 
a permis de déceler l a  possib i  li t é  d'une a t  rés ie  ovocytai re, 
malheureusement non quan t i f i ée  par  des observations histologiques, Ce 
phbnoméne, d é c r i t  par DENIEL (1981) en ba ie  de Douarnenez, semble toucher 
tous les  ovocytes non émis, que l  que s o i t  l eu r  stade de dbveloppement, e t  
toutes les  femelles aptes 8 se reproduire. 

Les limandes femelles at te ignent leu r  matu r i té  sexuel le à une t a i l l e  
e t  un age p lus  élevés que les  mâles (22 cm pour 2,s ans chez les  femelles 
e t  16,5 cm pour 2,25 ans chez l es  m8les). Ces deux paramétres dépendent 
aussi de l a  l a t i t u d e  ; ainsi, p l us  les  populat ions sont mbridionales, p l us  
e l l e s  a t te ignent  l eu r  matu r i té  à un age e t  une t a i l l e  élevés. Cette 
tendance se trouve probablement fortement accentuée par les  f o r t e s  
pressions de peche auxquelles sont soumises des populat ions de mer du Nord 
e t  de Manche or ientale.  En ef fet ,  lorsque l e  taux de mortaCitC d'une 
popula t ion s'accroît, que l le  qu'en s o i t  l a  cause, l a  populat ion rCagi t  par  
une augmentation de son taux de reproduction ; o r  ce taux est  p lus  v i t e  
augmenté par un avancement de l 'âge de l a  matu r i td  sexuel le que par une 
augmentation de l a  fécondi té i n d i v i d u e l l e  (BARBAULT, 1981). Cela se trouve 
confirmé par J ~ N S S O N  (1966) qu i  a étudié l e  stock de limandes d'Islande. 
Les ind iv idus appartenant à ce stock, peu s o l l i c i t é s  par l es  
professionnels, ont une t a i l l e  à l a  premiere reproduction de 16 cm pour un 
age s i t u e  entre 3 e t  4 ans. Ainsi, l a  t a i l l e  de premi6re reproduction de 
l'espece dépend donc non seulement de l a  Lat i tude e t  des condi t ions 
physiques de l'environnement, mais aussi e t  sur tout  du niveau 
d 'exp lo i ta t ion  du stock, ce qu i  r e j o i n t  l es  a f f i rmat ions  de ROFF (1982) 
pour l'ensemble des poissons p la ts .  



1 - Croissance en l o n ~ u e u r  

Les ages, obtenus par  l ec tu re  d i r ec te  des otolithes, sont représentés 
en fonc t ion  des longueurs (mesurées au centimétre prés) e t  des sexes 
sur  les  tableaux 6 e t  7 ; i l s  fournissent les  résu l ta ts  bru ts  provenant de 
C'échantillonnage sans pondération. 

Les équations de croissance en longueur des limandes de Manche 
o r i e n t a l e  ont é té  calculées 8 p a r t i r  des couples Ige-longueur de 2774 
femelles e t  de 1138 males pondérés par les  captures. 

Les i n te r va l l es  de t a i l l e s  des observations é ta ient  de 10 8 38 
centimetres pour les  femelles e t  de 16 A 37 centimétres pour les  males, e t  
l e s  i n t e r v a l l e s  d'ages de 8 8 92 mois pour les  femelles e t  de 17 8 84 mois 
pour l e s  males. 

Dans les  i n t e r va l l es  d'observations, les  équations s 'écr ivent  : 

pour les  femelles : 

où LT est  en cm 
t est  en mois 

pour les  males : 

où LT est  en cm 
t est  en mois 

Les e f f e c t i f s  de chaque classe de t a i l l e  pa r  âge a i n s i  que l a  courbe 
de croissance sont présentés sur les  f igures 44 pour les  femelles e t  45 
pour l es  mâles ( l ' é che l l e  u t i l i s é e  pour les  8ges tend b rapprocher l a  
courbe de croissance des femelles d'une dro i te) .  On remarque a lo rs  qu'8 i3ge 
égal, l es  femelles sont tou jours  p lus  grandes que les  mâles, d i spa r i  t é  
courante chez les  Téléostéens (DENIEL, 1986). 

Dans les  c lés ta i l l e -age  rééquil ibrées, pour un âge donné, on observe 
p a r f o i s  l a  prCsence de p lus ieurs  d e s  a lo rs  qu'en toute  logique on 
s ' a t t end ra i t  p l u t b t  8 en t rouver  un seul. Ce phénoméne peut B t re  l i é  B 
l 'échant i l lonnage ( rea l i sé  8 p a r t i r  des t a i l l e s )  e t  se t rouver ampl i f ié  par  
l a  pondération ; les  captures dépendant e l l e s  mèmes fortement de l a  
s é l e c t i v i t é  dont les  e f f e t s  se répercutent jusque sur l e  groupe 3 ( p a r t i e  
1, paragraphe 8.3.1). De plus, l e  cumul des résu l ta ts  obtenus aux cours de 
t r o i s  années a provoqué l a  superposi t ion e t  Ce mélange des d i f fé ren tes  
cohortes e t  donc entrafné l ' appa r i t i on  de modes (un mode correspondant 8 
une saison de ponte). Enfin, ou t re  les  erreurs d ' in terpréta t ions des piéces 
ca lc i f iees,  jamais totalement exclues, 1 est  aussi possib le que l e  
ma té r i e l  provienne de deux populat ions ; l'une o r i g i n a i r e  de Manche 
o r i e n t a l e  e t  l ' au t re  du sud de l a  mer du Nord. Malheureusement, l ' o r i g i n e  
géographique précise des Cchant i l lons dont nous disposions n'a jamais pu 
é t r e  déterminée avec certitude, les  ar t isans boulonnais passant au cours 
d'une mCme marée d'un secteur 8 l 'autre.  



Tableau 6 : Clé taille-âge des femelles en Manche orientale 
tsans pondération par les captures) 

Tableau 7 : Clé taille-âge des mâles en Manche orientale 
tsans pondPration par les captures) 
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Fig. 44 : Croissance en longueur des Limandes femelles en Manche orontale 
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MANCHE 0RlENTA.LE 
SUD MER D U  NORD 

CENTRE MER DU NORD 

Fig. ' 46 : Comparaison des courbes de croissance des limandes femelles 
baie de Douarnenez (DENIEL, 1981 1 , Manche orientale (cette 
étude) mer du Nord (LEE, 1972) 

t BAIE DE DOUARNENEZ 

MANCHE ORIENTALE 

SUD MER DU NORD 

CENTRE MER D U  NOR 
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1 2 3 4 5 6 7  en années 

Fig. 47 : Comparaison des courbes de croissance des limandes males 
baie de Douarnenez (DENIEL, 19811, Manche orientale (cette 
&tude) mer du Nord (LEE, 19721 



Les courbes de croissance obtenues en Manche o r ien ta le  sont comparCes 
8 ce l les  determinées en mer du nord par  LEE (1972) e t  en baie de Douarnenez 
pa r  DENIEL (1981) (Fig. 46 e t  47).  On remarque a lo rs  qu'a age Cgal e t  que l  
que s o i t  l e  sexe, les  longueurs moyennes des limandes v lvant  au centre de 
l a  mer du Nord sont, 8 p a r t i r  de l a  seconde annCe, in fér ieures 8 ce l les  deu 
sud de l a  mer du Nord, de Hanche o r ien ta le  e t  de baie de Douarnenez. Il 
semble donc ex i s t e r  un gradient  de croissance l i é  8 l a  l a t i t ude  e r  donc aux 
facteurs physicochimiques de l'environnement ; les populat ions 
septentr ionales grandissant moins v i t e  e t  at te ignant des t a i  1 l e s  
fn fe r ieu res  aux populat ions p lus  aéridionnales. 

La d i f fe rence  de croissance entre les  males e t  les  femelles ne devient 
evidente qu'à l a  f i n  de l a  troisiéme année : les  mâles sont a lors  en 
moyenne p lus  p e t i t s  que les  femelles (de 2 8 5 centimetres selon l e  secteur 
d'étude), 

2 - Relat ions t a i  l le-poids 

Les equations l i a n t  l a  t a i l l e  au poids on t  é te  calcul&es, chez l e s  
femelles 8 p a r t i r  de 1250 couples ta i l l e -po ids  e t  590 chez les  males. Les 
t a i l l e s  observées a l l a i e n t  de 10 8 38 cm, chez les  femelles, e t  de 12 8 37 
cm chez les  mâles, e t  l es  i n t e r va l l es  de poids, respectivement de 10 8 702 
grammes e t  de 18 b 576 grammes, Rappelons que ces couples d'observations 
on t  é té  r e c u e i l l i s  sur l'ensemble du cyc le  de reproduction. 

Les ca lcu ls  des re l a t i ons  ta i l l e -po ids  sont donnés en annexe B ; e l l e s  
s 'écr ivent  pour les  femelles : 

P = 7,23 10 L 5 9 1 =  

C 

oG P est  l e  poids p l e i n  i nd i v i due l  en grammes 
L es t  l a  t a i l l e  en cm 

e t  pour les  mâles : 

ou P es t  l e  poids p l e i n  i nd i v i due l  en grammes 
L es t  l a  t a i  l l e  en cm 

Les courbes sont représentCes sur l es  f i gu res  48 e t  49. 

Le coe f f i c i en t  d 'a l lométr ie  des femelles (b = 3,131 est  lég6rement 
supérieur 8 c e l u i  des males (b = 3,041 ce qui indique que les  femelles on t  
tendance à grandi r  en longueur tou t  en s'épaississant a lo rs  que l e s  mâles 
conservent leu rs  proport ions ; 8 t a i l l e  Cgale, l es  femelles sont p l us  
épaisses e t  p l us  lourdes que les  mâles. Cette d i f ference de poids ent re  l e s  
males e t  les  femelles devient  Cvidente 8 p a r t i r  de 22 cm, t a i l l e  8 laque l le  
un grand nombre de femelles achévent l eu r  développement ovar ien e t  se 
reproduisent pour l a  premiére fo is .  
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Fig. 48 : Relation taille poids des Fig. 49 : Relation taille-poids des 

limandes femelles de Manche orientale limandes males de Manche orientale 

i . .  

H.O. = Hanche o r i e n t a l e  
B .  Dz = Baie de Douarnenez 

Tableau 8 : Poids moyens des Limandes de Manche orientale et baie de 
Douarnenez (DENIEL, 1981) calculés 2 partir des relations 
taille-poids 



H.O. = Hanche orientale 
B.Dz. = Baie de Douarnenez 

S.M.E. = Sud Ber du lord 
C.H.I. = Centre Her da lord 

Tableau 9 : Poids moyens des Limandes de Hanche orientale, baie de 
Douarnenez (DENIEL, 1 981 1 et mer du Nord (LEE, 1 972 caïcul6s 
3 partir des equations de croissance en poids 



Ces résu l ta ts  ont é té  comparés 8 ceux de DENIEL (1981). Comme il est 
d i f f i c i l e  de comparer graphiquement deux courbes allométriques, nous avons 
ca lcu lé  pour des t a i l l e s  déterminées les  poids moyens aux d i f f é ren tes  
t a i l l e s  en Hanche e t  ba ie  de Douarnenez (Tableau 8). Quel que s o i t  l e  
secteur, 8 t a i l l e  égale, l es  femelles sont toujours p lus  lourdes que les  
d l e s  ; de même, à p a r t i r  de 16 centimhtres l es  femelles de ba ie  de 
Douarnenez sont p lus  grosses que cel les de Manche or ientale.  

3 - Croissance po ids 

Rappelons qu'8 p a r t i r  des t a i l l e s  moyennes aux âges (calculées 8 
p a r t i r  de l a  c l é  pondérée) e t  de l a  r e l a t i on  t a i  lle-poids, l e  poids moyen 
aux d i f f k ren ts  ages a Cté ca lcu l6  femelles e t  males séparement. Les 
r é s u l t a t s  obtenus sont présentés dans l e  tableau 9 conjointement aux 
r é s u l t a t s  fourn is  par  l a  bibl iographie. C'est sur ce tableau que l a  
d i f fé rence  de croissance d'un secteur à l ' au t re  es t  l a  p lus  évidente, l a  
t a i  l l e  étant imp l i c i te .  

La comparaison de ces rdsu l ta ts  avec ceux obtenus en ba ie  de 
Douarnenez (DENIEL, 1981) e t  mer du Nord (LEE, 1972) (Tab. 9) montre qu'8 
age 6ga1, les  femelles sont en moyenne p lus  lourdes que les  maLes, e t  que 
c e t t e  d i f férence (quelques grammes chez les  jeunes ind iv idus)  peut devenir 
t r é s  f o r t e  chez les  ind iv idus  p lus  âgés ; par exemple, dans l e  sud de La 
Mer du Nord, les  femelles de sept ans sont en moyenne deux f o i s  p lus  
lourdes que les  mâles (LEE, 1972). 

De même, des d i f fé rences  de poids considérables peuvent s'observer 
selon les  secteurs de t r ava i l ,  A age égal, l es  ind iv idus v ivant  au centre 
de l a  mer du Nord ont un poids i n f é r i eu r  à ceux du sud de l a  aer du Nord, 
de Manche o r i en ta l e  e t  de ba ie  de Douarnenez. Ainsi, une femelle de quatre 
ans v ivant  dans l a  zone cent ra le  de l a  mer du Nord pése en moyenne l a  
m i t i d  moins lou rd  qu'une femelle du sud de l a  mer du Nord, l e  quar t  d'une 
femelle v ivant  en Manche o r i en ta l e  e t  l e  dixiCme d'une femelle de ba ie  de 
Douarnenez . 

4 - Discussion 

Les t a i l l e s  moyennes par  âge calculCes 8 p a r t i r  des tquations de von 
BERTALANFFY, révélent  l ' ex is tence  d'un dimorphisme sexuel e t  d'un gradient  
de croissance en fonc t ion  de l a  l a t i t ude  ; ce gradient  se trouve ampli f i C  
dans l e s  croissances en poids, Ainsi, b age égal, une limande de ba ie  de 
Douarnenez es t  en moyenne p lus  grande e t  beaucoup p lus  lourde qu'une 
limande de Manche o r i e n t a l e  ou de mer du Nord e t  l es  mâles, que l le  que s o i t  
l a  latitude, ont tou jours  des t a i l l e s  e t  des poids i n f é r i eu rs  8 ceux des 
femelles. L'espece est  en ba ie  de Douarnenez proche de l a  l i m i t e  sud de son 
a i r e  de r é p a r t i t i o n  ; e l l e  y trouve probablement des condit ions physiques 
p l u s  favorables à sa croissance que sur les  zones p lus  nordiques. La 
présence de grands e t  vieux ind iv idus  en ba ie  de Douarnenez (femelles de 46 
cm e t  mâles de 40 cm correspondant au groupe 6) peut, par a i l leurs,  ê t r e  l e  
f a i t  d'une exp lo i t a t i on  t r é s  f a i b l e  de l a  populat ion qui  y v i t .  Une 
s i t u a t i o n  comparable e x i s t a i t  en 1966 l e  long des côtes islandaises, l e  
stock de limandes a l o r s  peu exp lo i t 6  comportait une proport ion relat ivement 
grande d ' ind iv idus âges (femelles de 42 cm appartenant au groupe 12). Au 
contraire, sur des secteurs soumis 8 des exp lo i ta t ions intensives comme en 
mer du Nord et, peut-être, comme en Manche orientale, les  t a i l l e s  maximales 
a t t e i n t e s  a i ns i  que l e s  ages sont bien moins 6levCs. 



Lorsque l a  longueur asymptotique (Lm) est  assimi lable d l a  longueur 
réel lement a t t e i n t e  par  l'esphce, e t  quand l'exposant b de l a  r e l a t i o n  
t a i l l e -po ids  est  proche de 3, l a  t a i l l e  9 l a  premikre matur i té  sexuel le es t  
égale aux deux t i e r s  de Lm (DAGET, 1972). Ces condi t ions e tant  réunies 
pour l es  limandes de ce t t e  étude, nous avons ca lcu lé  les  t a i l l e s  de 
premiére matur i té  théoriques : e l l e s  sont agales A 24,6 cm pour l e s  
femelles e t  18,s cm pour les  mâles. Ces valeurs sont t rCs proches de ce l l es  
déterminées d p a r t i r  des ogives de matur i té  : 22 cm pour l es  femelles 
(Par t ie  1, paragraphe 2.3) e t  16,s cm pour les  mâles (Par t ie  1, paragraphe 
3.3). 

Des réserves ont  é té  émises concernant l a  va l i da t i on  des c lés  t a i l l e -  
âge du f a i t  de l a  présence de bimodes dans les  d i s t r i b u t i o n s  de t a i l l e s  aux 
ages. Certains auteurs preconisent dans ce cas l ' u t i l i s a t i o n  de modkles 
permettant d'est imer les  paramCtres de l 'équat ion de croissance de von 
BERTALANFFY, non p lus  sur l a  t o t a l i t é  de ces observations mais p a r t i r  des 
modes ou des medianes (GROS e t  a11, 1987). 
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. 4 

TROISIEME PARTIE 

ETUDE DE LA DENSITE ET DE LA REPARTITION SPATIALE EN MER DU NORD 
A 

Une' f o i s  les  paramétres biologiques de l 'espéce décr i t s  pour l a  Manche 
o r i en ta l e  ( p a r t i e  II), l a  cartographie de sa ressource s'avérai t 
nécessaire. En effet, l a  l oca l i sa t i on  de zones de concentrat ion e t  de 
dispersion, l a  pr6sence de ségrégation dans les  groupes d18ge a i n s i  que l e s  
r e l a t i ons  de l'espCce avec l e  m i l i eu  sont des informations essent ie l les  9 
une fu tu re  gest ion ra t i onne l l e  des stocks. Or, dans l ' é t a t  ac tue l  de nos 
connaissances, c'est en mer du Nord que l a  Limande est  principalement 
pêchée ; c'est pourquoi nous avons u t i l i s é  l 'oppor tun i te  des campagnes 
I.Y.F.S. comme source de données de tou t  premier ordre. Rappelons 
briévement que ces campagnes se déroulent l e  premier t r imes t re  de chaque 
année, selon des modalités d'échantil lonnage décr i tes  dans l a  premiére 
p a r t i e  du t rava i l ,  e t  consistent en une prospection t o ta l e  de l a  mer du 
Nord selon une trame régu l ié re  de un demi degré de l a t i t ude  sur un degré de 
longitude. Les données a i ns i  rCcoltées ont  été t r a i t e e s  graphiquement pu i s  
par  analyses mul t ivar iées 

1 - Densités t o ta l es  

La carte de r é p a r t i t i o n  des densités t o ta l es  (nombre moyen d ' ind iv idus 
capturés par heure de chalutage) (Fig. 50) montre que les  Limandes sont 
t r è s  abondantes dans l a  p a r t i e  centrale de l a  mer du Nord (secteur CIEH 
4B) ; e l l e s  dé l imi tent  a i n s i  une zone dense qui s ' i n f l é c h i t  vers l e  nord en 
forme de croissant. Les f a i b l es  concentrations se rencontrent au nord : 
aucun i nd i v i du  n'est capturé dans les  pa r t i es  septentr ionales e t  au la rge  
des f l e s  Shetland. Enfin, l es  abondances rencontrées sur l a  faqade ouest de 
ces mêmes f l e s  sont nettement d i f f k ren tes  de ce l les  rencontrees sur l a  
façade est. 

S i  l ' on  rapproche ce t t e  car te  de c e l l e  de l a  bathymétrie (Fig. 41, on 
peut a lo rs  associer les  zones de f a i b l es  densités b des secteurs profonds 
e t  l es  zones de p lus  f o r t e s  densités aux secteurs de profondeur moyenne 
(ent re  40 e t  80 métres). L ' a l l u re  générale en croissant déc r i t e  
précédemment semble marquer, dans sa l i m i t e  nord, l ' isobathe des 80 mhtres. 

L'absence de limandes au large de l a  Norvége s'expl ique par l a  
présence de l a  fosse norvégienne oO les  fonds dépassent 200 métres. La 
tache p lus  dense s ' i nd iv idua l i san t  au nord de l a  Mer du Nord es t  l oca l i sée  
sur l e  Vik ing Bank. 

Enfin, l a  d issymétr ie ex is tant  entre les  façades ouest e t  es t  des î l e s  
Shetland est causée par  l e  rapprochement du p la teau cont inental  du c8té  
est, l es  limandes étant  toutes capturées dans l a  zone ouest. 
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Fig.56 : Pourcentages de Limandes capturées à différentes profondeurs au cours 
des campagnes IYFS en mer du Nord (moyenne sur tmis annees : 1984- 
1985-1 986) 
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Fig. 57 : Pourcentages des groupes d'âges de Limandes capturées 21 différentes 
profondeurs au cours des c a m p m e s  IYFS en mer du ~ o r d  (moyenne sur 
trois années : 1984-1985-1 986) 



2 - Densités par groupe d'âqe 

2.1 - Groupe d'âne 1 (Fig. 51) 

Les limandes du groupe 1 se rencontrent presque exclusivement dans l e  
German Bight, zone dessalke peu profonde (40 mhtres au maximum), 
nour r i ce r ie  de jeunes poissons. Une propor t ion importante de ce groupe se 
rencontre également au large de l a  Baltique, sur l e  Great Fisher Bank (il 
e s t  btonnant de t rouver autant de jeunes ind iv idus s i  l o i n  des cdtes). 
Quelques jeunes ind iv idus se capturent e n f i n  dans les  eaux cô t iè res  
anglaises e t  écossaises. 

En fa i t ,  les  chalutages ont  rarement po r t é  sur des fonds i n fé r i eu rs  à 
d i x  mhtres, de sor te  que l a  r é p a r t i  t i o n  de L'esphce prhs de côtes est mal 
appréhendbe. 

2.2 - Groupe d'âne 2 (Fig. 52) 

Ce groupe s'&tend sur une p lus  grande zone. Son maximum 
concentrat ion se l oca l i se  aux mCmes endro i ts  que pour l e  groupe 1 (German 
B igh t  e t  Great Fisher Bank3 mais une quant i té  importante se rencontre su r  
l e  Dogger Bank. 

Ce groupe est  de l o i n  l e  p l us  abondant. Il se rencontre partout, en 
grande quant i té  (p lus de l a  moi t iC des prises), excepte dansIle Gernan 
Bight, l e  Great Fisher Bank e t  dans certa ines eaux cWi&res. , 

Il se s i t u e  essentiel lement dans l a  p a r t i e  sud e t  au sud-ouest des 
i l e s  Shetland. Il est  peu abondant dans les  zones ou les  groupes 1 e t  2 
sont presents. 

2.5 - Groupe d'âae 5 +. (Fig. 55) 

Présent en f a i b l e  quan t i té  , ce groupe semble p l u t ô t  se s i t u e r  au sud 
e t  dans les  zones c8t iéres au nord (Ecosse e t  Sud-ouest Shetland). 

3 - Discussion 

L'examen d é t a i l l e  des r e p a r t i t i o n s  spat ia les  tous âges compris, p u i s  
pa r  groupe d'âge, semble révb le r  l 'ex is tence d'un l i e n  ent re  l'abondance 
en nombre des limandes e t  l a  bathymétrie. Nous avons tente de l e  prCciser 
en calculant  les  abondances ( t o ta l es  e t  par  groupe d'âge) moyennes par coup 
de chalut, dans d i f f é ren tes  plages bathymétriques (0-20 m, 20-40 m,40- 
60m,60-80 a, 80-100 m, p l us  de 100 m) (Fig. 56 e t  57). Les denr i tCs 
aaximales se rencontrent de O à 40 métres. On trouve des limandes p lus  ou 
so ins dispersees Jusqut& 80 mhtres, pu is  t r e s  ponctuellement au del&. Conuae 
nous l 'av ions pressenti, l a  l i gne  isobathe des 80 metres db l im i t e  nettement 
l ' a i r e  d'extension de L'espCce. A l ' i n t é r i e u r  de ce t te  aire, l e s  ind iv idus  





se répar t issent  differemment selon l'âge. Le groupe 1 se rencontre en 
ma jo r i té  sur les  fonds de O à 20 métres e t  e s t  totalement absent des fonds 
de p lus  de 40 mbtres. Les répar t i t5ons des groupes 2, 3 e t  4 sont t r h s  
semblables ; ceux- c i  se regroupent sur des fonds de moins de 40 metres, 
mais se rencontrent également de façon éparse dans les secteurs p l us  
profonds, leu r  densité décroissant lorsque l a  profondeur augmente. Enfin, 
tes groupes 5+ sont presents en concentrat ion non négl igeable jusqu'à 60 
métres, mais on en trouve, en f a i b l e  quantité, sur des fonds de p lus  de 100 
métres. Une étude f a i t e  par  POULSEN (1933) dans les  eaux danoises a rCvC1é 
que ce t t e  r e l a t i o n  est  totalement d i f f é r e n t e  en Bal t ique ; l 'auteur  montre 
en e f f e t  qu'en Baltique, Les concentrat ions maximales se rencontrent sur 
des fonds de 60 à 80 métres e t  l es  minimales de O 8 40 métres (Fig. 58). 
Or, une des p r inc ipa les  p a r t i c u l a r i t é s  de l a  Ba l t ique rés ide dans l a  
s t r a t i f i c a t i o n  de ses eaux (VOLPIO, 1981) : Il faut  a t te ind re  des 
profondeurs de plus de 40 métres pour rencontrer des eaux de s a l i n i t é  
superieure à15 Y... O r  l a  Limande prCfére l e s  eaux salees (HESSLE, 1923)). 
E l l e  d o i t  donc descendre en profondeur pour trouver un m i l i e u  p l u s  
favorable. 

Les regroupements d'immatures observés dans l e  German B igh t  e t  dans 
Les zones soumises aux inf luences cô t ib res  sont d é c r i t s  dans l a  
bibl iographie, e t  témoignent de l a  présence dans ces secteurs d'une zone de 
nour r i ce r ie  (SIMPSON, 1959 ; HOUGHTON & HARDING, 1976 ; de VEEN, 1978). 
Par contre, ce l u i  observé sur l e  Great Fisher Bank demeure, pour l ' ins tant ,  
inexpl iqué (une hypothése apparaî t ra à l ' i s s u e  des analyses mul t ivar i t ies  
effectuées dans l e  paragraphe 2 ) .  Les vieux ind iv idus (groupe 5 +) 
semblent se regrouper au sud e t  au Large de L'Ecosse, dans des zones p l u s  
ou moins soumises B l ' i n f l uence  côtiére. 

Il est donc possible, à p a r t i r  des car tes  de r é p a r t i t i o n  de L'esptce 
en mer du Nord e t  des paramétres hydrologiques du milieu, d'estimer l e s  
condi t ions de v i e  optimales de l'espCce : des fonds sableux, à moins de 80 
metres de profondeur ; une s a l i n i t é  comprise ent re  15 e t  37 X. e t  une 
température de O à 15 degrés. Ces facteurs se conjuguent e t  provoquent des 
zones de regroupement ou de d ispers ion de l'espéce ; néanmoins, s i  l'un 
d'entre eux évolue hors de ces l imites, il devient  a lo rs  fac teur  l im i tan t .  
C'est l e  cas pour l a  profondeur en mer du Nord, e t  l a  s a l i n i t é  en Balt ique. 

Ainsi, l a  populat ion v i t  dans une mer fermée, peu profonde, subissant 
d'importants apports dessales d 'o r ig ine  co t i é re  ou provenant de l e  
Ba l t i que  ; ses concentrations atteignent, sur  cer ta ins  bancs, p lus  de 3ûûO 
i nd iv idus  par heure de chalutage. De p l us  de récents travaux anglais on t  
montré qu'avec 34,86 kilogrammes par  heure de chalutage (moyenne observée 
sur  l'ensemble de l a  mer du Nord au cours de 8 campagnes) l a  Limande e s t  
aprbs l ' a i g l e f i n  (Melanoaramus aeqlef inus) e t  l e  mer lan  (Merlanaius 
merlanaus) l a  troisiéme espéce La p lus  représenttie dans l es  captures 
(HARDING, YOOLNER e t  OANN, 1986). E l l e  représente donc b ien une 
p o t e n t i a l i t é  ha l ieut ique q u ' i l  convient d 'é tud ier  de p lus  pr&s. 



NALYSE FACTORIELLE DES DISTRIBUTIONS DE TAILLES 

L'étude des r é p a r t i  t i o n s  s p a t i a l e s  des groupes d'âge f a i t e  
précédemment (paragraphe 1) a révClC l a  prCsence d'une f o r t e  q u a n t i t é  
d ' i n d i v i d u s  immatures su r  l e  Great F isher Bank, au large de l a  Bal t ique.  
C'est pourquoi, i 1 nous a paru  i n té ressan t  de poursuivre p l u s  avant l e  
t ra i t emen t  de ces r é s u l t a t s  en e f f e c t u a n t  s u r  l e s  e f f e c t i f s  des classes de 
t a i l l e s  des Analyses F a c t o r i e l l e s  des Correspondances e t  des Analyses en 
Composantes Pr inc ipa les .  En e f fe t ,  BADIA e t  DO-CHI (1976) p u i s  DO-CHI 
(19771 ont  constat4 l ' u t i l i t é  de ce t ype  d'analyses dans l ' é tude  des 
d i s t r i b u t i o n s  de t a i l l e s  d'un Crustacé ( S o u i l l a  mantis). 

Avant d'entreprendre l 'exposé des r é s u l t a t s  obtenus e t  dans l a  
c o n t i n u i t é  du débat ouver t  pa r  FRONTIER en 1974 sur l ' h e u r i s t i c i t é  de 
l 'Analyse Factor ie l le ,  en soumettant l e s  données B p l u s i e u r s  types 
d'analyses, nous avons ten té  d ' e n t r e v o i r  une p a r t i e  de l a  s t r u c t u r e  
démographique de l a  popu la t ion  de limandes de mer du Nord. 

1 - Analyses sur l e s  années 1985 e t  1986 

1.1 - Analyse F a c t o r i e l l e  Corres~ondances (AFC) 

Les r é s u l t a t s  des analyses réa l i sées  sur  l e s  données provenant des 
deux campagnes sont  commentes ci-dessous simultanément ; l e s  tableaux de 
contingence, l e s  valeurs propres a i n s i  que l e s  aides 8 l ' i n t e r p r é t a t i o n  des 
va r iab les  e t  des objets, 8 s a v o i r  l eu rs  coordonnées sur l e s  t r o i s  premiers 
axes ( l # F  8 M F ) ,  l eu rs  con t r i bu t i ons  r e t a t i v e s  ou carres des c o e f f i c i e n t s  
de c o r r é l a t i o n  avec l e s  axes (COR), e t  l e u r s  con t r i bu t i ons  absolues ou 
pourcentage d ' i n e r t i e  de l 'axe  dû 8 chaque v a r i a b l e  (CTR), sont présentés 
en annexe C pour 1985 e t  annexe O pour 1986. 

1.1.1 - Ord ina t ion  v a r i a b l e s  

Dans Les deux analyses, l e s  va r iab les  A ( i n fé r ieu res  B 10 cm) ont CtC, 
apras un premier passage, mises en va r iab les  supplémentaires, c a r  l e u r  
poids, consid&rable, masquait l ' e f f e t  des aut res  variables. Nous avons 
procedé de mCme dans l a  seconde analyse pour l a  va r iab le  î4 (de p l u s  de 32 
c m  Les analyses ci-apras concernent donc, pour l'année 1985 l e s  douze 
classes de t a i l l e s  B (10-12 cm) ta M (p lus  de 32 cm) e t  pour l rann6e 1986, 
l e s  onze classes de t a i l l e s  de 8 (10-12 cm) 8 L (30-32 cm). 

Les deux premiéres va leurs  propres t o t a l i s e n t  en 1985 66,6 X de 
l ' i n e r t i e  t o t a l e  e t  en 1986 59,3 X ; l e  t ro is iéme axe, 7,6 X e t  10,9 X 
respectivement, ne semble pas appor ter  beaucoup d ' in format ions  
complémentaires, mais f o u r n i t  néanmoins des ind i ca t i ons  cohérentes. Nous 
1 'examinerons donc aussi . 

Les p r o j e c t i o n s  des po in ts -var iab les  e t  des points-objets s u r  l e s  
t r o i s  p lans  pr inc ipaux sont présentées su r  l e s  f i gu res  59 8 64. 



* Dans l e s  deux analyses, l ' axe  1 (respectivement 41,8 X e t  40,1 X de 
l ' i n e r t i e  t o t a l e )  rend compte essent ie l lement  des v a r i a t i o n s  d'abondance de 
l a  c lasse C (12-14 cm) et, dans une moindre mesure de l a  c lasse B (10-12 
cm) dont  l e  po ids  t o t a l  es t  f a i b l e .  Le repor t  des coordonnées des ob je ts  ou 
i n d i v i d u s  su r  l ' axe  1 r e f l h t e  essent ie l lement  l a  r é p a r t i t i o n  des deux 
premiéres classes de t a i l l e s ,  const i tuées pr inc ipalement d ' i nd i v idus  
immatures. 

* L'axe 2 (24,8 X e t  19,2 X de l ' i n e r t i e  t o t a l e )  d é c r i t  
essent ie l lement  l a  r é p a r t i t i o n  des classes E A 1 (16-26 cm) dans l a  
premiére analyse e t  D B J (14-28 cm) dans l a  seconde. 

* L'axe 3 (7,6 X e t  10, 9 X de l ' i n e r t i e  t o t a l e )  rend compte des 
v a r i a t i o n s  des classes de grande t a i l l e  K 8 Pi (p lus  de 28 cm), de f a i b l e  
po ids  p a r  rappor t  B l'ensemble, mais dont l ' i n e r t i e  e s t  non négl igeable, 

Dans les  deux cas, un e f f e t  Guttman (BENZECRI, 1976 ; VOLLE, 1985) se 
dessine dans l 'espace des t r o i s  premiers axes : il oppose nettement l e s  
c lasses B e t  C ( l e s  p lus  jeunes) aux classes L e t  U ( l e s  p l u s  8gées). 
Il semble que ce t  e f f e t  Guttman d é f i n i s s e  au moins deux nuages de p o i n t s  
dont  l ' a r t i c u l a t i o n  provoquerai t  une osc i l l a t i on ,  p l u s  ou moins accentuée 
se lon  l'année, dans l ' é v o l u t i o n  des va r iab les  IJK. 

Les analyses ont  é té  r e f a i t e s  en mettant l e s  quat re  classes extemes B, 
C, L e t  M) en "var iab les  supplémentaires". La s t r u c t u r e  (non 
représentée i c i )  es t  a l o r s  déterminée pa r  l e s  classes D 8 K, restées 
au vois inage de l ' o r i g i n e  dans l a  premiére analyse. Les 
représentat ions des po in ts -var iab les  e t  des po in ts -ob je ts  fourn issent  
La meme a l l u r e  e t  l a  meme s t r u c t u r e  que dans l e s  deux analyses 
précédentes. Les s t r u c t u r e s  d é c r i t e s  dans ces dernieres sont donc 
s i g n i f i c a t i v e s ,  y compris l ' o s c i l l a t i o n  G-H-1-J. 

En conclusion, il semble que l e s  limandes de mer du Nord ne se 
r é p a r t i s s e n t  pas au hasard, mais selon un grad ient  de t a i l l e s  e t  une 
s t r u c t u r e  se conservant d'une année sur  l 'au t re .  

L'examen des p ro jec t i ons  s u r  l e s  t r o i s  premiers p lans  nous a conduit 8 
rassembler Ces classes de t a i l l e s  en quatre groupes, ident iques pour l e s  
deux analyses s o i t  : 

groupe 1 : classes A, 6, C s i tuées 8 une ex t rémi té  de l ' a x e  1 
groupe II : classes O, E, e t  F, proches de l ' o r i g i n e  des axes 
groupe III : classes G 8 1, a l ignées l e  long de l a  d i r e c t i o n  diagonale 

dans l e  p l a n  2-3 _ groupe I V  : classes JKLH, a l ignées l e  long de l a  d i r e c t i o n  diagonale 
de l 'espace d é f i n i  pa r  l e s  t r o i s  premiers axes,légérement 
superposées au groupe III (provoquant l ' o s c i l l a t i o n  
remarquée précedement)  

Nous verrons (paragraphe 1.2) que L'ACP confirme c e t t e  
c l a s s i f i c a t i o n .  
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Fig. 59 : WC (1985) (variables B à Ml. Projection sur l e  plan 1-2. 
Code des variables (classes de t a i l l e s )  
A = < 1 0 n i  D=[14-16cmC 6 = [ 2 0 - 2 2 m i [  J = [ 2 6 - 2 8 a [  
B = [IO-12 cm[ E = [16-18 cm[ H = I22-24 cm[ K = 128-30 
C = [12-14 cm[ F = [la-20 cm[ 1 = [24-26 cm[ L = [30-32 cm[ 

M = > 3 2 c m  
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F i g .  60 : AFC (1986) (variables B 2 LI. Projection sur le plan 1-2. 
Code des variables (classes de tailles) 
A = < 1 0 c m  D =  114-16cmC 6 =  120-22cm[ J =  [26-28cm[ 
B = [IO-12 cm1 E = [16-18 cm1 H = 122-24 an[ K = 128-30 cm[ 
c = 112-14 cm[ F = [18-20 cm[ 1 = 124-26 cm[ L = [30-32 cm[ 

M = > 32 cm 
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I Fig .61  : AFC (1985) (variables B 3 Ml. Projection sur le plan 1-3. 
1 

I Code des variables (classes de tai l les)  
A = < 10 cm D = [14-16 cmt 6 = [20-22 cm[ J = 126-28 Ctll[ 

I B = [IO-12 cm[ E = 116-18 mi[ H = [22-24 cm[ K = 128-30 cm[ 
C = 112-14 cm[ F = 118-20 cm[ 1 = [24-26 cm[ L = [JO-32 cm[ 

M = > 3 2 m i  
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F i g . 6 2  : M C  (1986) (variables B 21 LI. Projection sur le plan 1-3. 
Code des variables (classes de tailles) 
A = < 1 0 c m  D = [ 1 4 - 1 6 c m L  G = [ 2 0 - 2 2 m E  J = 1 2 6 - 2 8 c m I  
B = (10-12 m[ E = [16-18 cm[ H = [22-24 cm[ K = [28-30 cm[ 
C = [12-14 cm[ - F = 118-20 cm[ I = 124-26 cm[ L = 130-32 <a[ 

M = > 3 2 c m  
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~ i g . 6 3  : AFC (1985) (variables B 3 Ml. Projection sur l e  plan 2-3. 
Code des  variables (classes de t a i l l e s )  
A = <  10cm D =  [14-16cmL G =  120-22cm[ J =  126-28cml 
B = 110-12 cm[ E = 116-18 cm[ H = 122-24 cm[ K = [28-30 cm[ 
C = [12-14 cm[ F = 118-20 cm[ 1 = [24-26 cm[ L = [30-32 cm[ 

M = > 3 2 m i  
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Fig. 64 : AFC (1986) (variables B 3 LI. Projection sur le plan 2-3. 
Code des variables (classes de tailles) 
A = < 1 0 c m  D = 114-16 cm[ 6 = 120-22 cm[ J = 126-28 cm[ 
B = 110-12 cm[ E = [16-18 cm[ H = 122-24 cm[ K = 128-30 cm[ 
C = 112-14 cm[ F = 118-20 cm[ 1 = 124-26 cm1 L = 130-32 cm1 

M = > 32 cm 
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F i g .  65 : Groupements des variables e t  des objets dans 
l e s  axes 1 - 2 (WC 1985) 

Fig. 66 : Groupements des variables e t  des objets dans 
l e s  axes 1 - 2 (WC 1986) 
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Fig. 68 : Groupements des variables et des objets dans le plan défini par 
les axes 1 - 3 (AFC 1985) 



Fig. 69 : Groupements des variables et des objets dans l'espace défini par 
les axes 1 , 2 et 3 (AFC 1985) 

Légende 
A' à M T  et traits fins : projections des points variables (A a M) 
sur le plan 1 -2 et leur évolution 
Les verticales (AA1, BB1, etc) représentent les coordonnées sur @ llaxe 3. Elles sont en traits discontinus quand elles sont 
"cachéesn par le plan 1-2. 

F i g .  70 : Groupements des variables et des objets dans llespace défini par 
les axes 1 , 2 et 3 (AFC 1986) 

112 



1.1.2 - Ord inat ion des ob je ts  

A ces quatre groupes de t a i l l e s  d é f i n i s  c i  dessus ont  é té  associés des 
ensembles d 'objets (rectangles stat is t iques),  numérotés de 1 8 IV, ayant 
dans l es  plans principaux s o i t  des pos i t ions voisines de ce l les  des groupes 
de variables, s o i t  des co r ré la t ions  f o r t es  avec les axes associés aux 
groupements. Les regroupements d'objets, comme ce lu i  des variables, 
comportent une pa r t  d ' a rb i t r a i r e .  Cependant cet a r b i t r a i r e  ne devra i t  pas 
p l us  po r t e r  8 conséquence que l e  choix des l im i t es  de classes dans un 
histogramme, l e  phénomene dCc r i t  é tant  probablement continu. 

Les resu l ta ts  obtenus sur  les  plans 1-2 e t  1-3 sont représentes 
f i gu res  65 8 68. Du f a i t  de l e u r  chevauchement, qui  provoque l ' o s c i l l a t i o n  
d é c r i t e  précédemment, les groupes d 'objets III e t  I V  sont p lus  d i f f i c i l e s  8 
séparer que les  deux autres. Les représentations des groupements dans 
l 'espace d é f i n i  par les  t r o i s  premiers axes permettent de mieux v i sua l i se r  
l e  phénoméne (Fig. 69 e t  70). 

Tous les  ob je ts  de l a  premiére analyse n'ont pas é té  classés : t r o i s  
ne re jo ignant  pas avec h i d e n c e  l ' un  des groupes formes (43F4, 45F1 e t  
45E7). 

1.2 - Analyses en Com~osantes Pr inc ipa les ( A C P I  

Les tableaux de contingence des deux analyses précédentes ont é t é  
t r a i t e s  par  ACP (aprCs normal isat ion des données par  transformation 
logari thmique) a f i n  d ' u t i l i s e r  une autre métrique que l e  )(& e t  d'  é tud ier  
l es  co r ré la t ions  ent re  variables. 

Les tableaux de contingence, les  cor ré la t ions entre variables, l eu rs  
co r ré la t ions  aux axes pr inc ipaux (coordonnées sur ces axes) e t  l eu rs  
co r ré la t ions  au carré (angle que f on t  les vecteurs var iables avec les  axes 
pr inc ipaux)  sont présentés en annexes E ( résu l ta ts  1985) e t  F ( rCsu l ta ts  
1986). Seuls les  résu l ta ts  concernant les  var iables sont in terprétés ic i ,  
tes ob je ts  représentant t rCs peu d V i n t é r ? t  par rapport aux renseignements 
fou rn is  par  les  AFC. On remarque a lo rs  que quel le  que s o i t  l'année, chaque 
var iab le  est  fortement cor re lée 8 c e l l e  qu i  l a  précéde, ce qu i  v i en t  
confirmer l 'ex is tence du gradient  de t a i l l e s  continu d é c r i t  par l es  AFC. 

En 1985, les  t r o i s  premieres composantes pr inc ipa les t o t a l i s e n t  75,9 X 
de l a  variance t o t a l e  et, 78,7 X en 1986. L'espace d é f i n i  par l es  t r o i s  
premiers axes résume donc b i en  l a  structure. 

Les pos i t i ons  des vecteurs-variables par  rapport aux t r o i s  premieres 
composantes pr inc ipa les sont représentées sur les  f igures 71 4 76. Ces 
cercles en t r a i t s  continus f igu ren t  les  cerc les de rayon un i t é  e t  ceux en 
t r a i t s  d iscont inus les  cerc les des cont r ibut ions équi l ibrCes (LEGENDRE e t  
LEGENDRE, 1984). E l les  montrent La succession des classes de t a i l l e s  l e  
long d'un arc de cercle, t r é s  proche du cerc le  u n i t é  ; sur l e  p lan 1-2 des 
p e t i t s  ind iv idus  (classes A-B en 1985 e t  A en 1986) e t  des grands (classes 
J a M l  tendent a retourner vers l ' o r i g i n e  des axes, amorçant a i n s i  une 
sp i  rale. 



Fig. 71 : ACP (1985) (variables B 3 Ml. Projection nn. le plan 1-2. 

Cercle en trait continu = cercle unité 
cercle en traits discontinus = cercle des contributions 4quilibrées 

I 

Fig. 72: ACP (1986) (variables B à LI. Projection an. le plan 1-2. 

Cercle en trait continu = cercle unité 
Cercle en traits discontinus = cercle des contributions équilibrées 



AXE 3 

Fig. 73 : ACP (1985) tvariables B à Ml. Projection sur le pian 1-3. 

Cercle en trait continu = cercle unité 
Cercle en traits discontinus = cercle des contributions équilibrées 

Fig. 74 : ACP (1986) (variables B 3-L). Projection sur le plan 1-3. 

Cercle en trait continu = cercle unité 
Cercle en traits discontinus = cercle des contributions équilibrées 
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Fig. 75 : ACP (1985) (variables B a Ml. Projection sur le plan 2-3. 

Cercle en trait continu = cercle unité 

I 
w e r c l e  en traits discontinus = cercle des contributions équilibrées 

l 
I o  
1 AXE 3 

Fig. 76 : ACP (1986) (variables B 3 LI. Projection sur le plan 2-3. 

Cercle en trait continu = cercle unité 
Cercle en traits discontinus = cercle des contributions éguilibrées 



Dans l e s  deux analyses, toutes l e s  va r iab les  se s i t u e n t  du cdtC 
n é g a t i f  de l 'axe  1 qu i  e s t  l ' axe  t r i v i a l  d'abondance générale ; ce 
phénoméne se rencontre couramment dans l 'é tude de r é p a r t i t i o n s  d'abondance. 
Il sépare i c i  l e s  rectangles r i c h e s  en limandes des p l u s  pauvres. L'axe 2 
d é c r i t  un grad ient  de t a i l l e  e t  l 'axe 3 sépare l e s  t a i l l e s  moyennes des 
t a i l l e s  extrêmes ( p e t i t e s  ou grandes). Ainsi, l e  premier fac teu r  sépare l e s  
zones r i ches  en limandes des p l u s  pauvres, l e  deuxiCme les  va r iab les  A à F 
de G B H e t  enfin, l e  t ro is iéme d i v i s e  chaque groupe en deux, d'un c6té A 8 
C e t  D à F e t  de l ' a u t r e  G à 1 e t  J à M ; l a  seconde annCe cependant, l a  
sCparat ion e n t r e  l es  deux de rn ie rs  groupes n 'es t  pas aussi net te.  

2 - Analyses sur l e s  deux années cumulées 

2.1 Analyse F a c t o r i e l l e  Correspondances (AFC) 

Le tableau de contingence C t a b l i  à p a r t i r  des deux tableaux de 
contingence é tud iés  précédemment accolés p a r  leurs  85 rectangles 
s t a t i s t i q u e s  communs a é t é  t r a i t é  par  AFC. Les valeurs propres a i n s i  que 
Les aides a L ' i n t e r p r e t a t i o n  sont  présentées en annexe 6. 

Les va r iab les  M85 e t  M86 ( t a i l l e s  supérieures à 32 cm en 1985 e t  1986) 
o n t  é t é  mises en var iables supplémentaires. L'analyse ci-dessous concerne 
donc l e s  24 classes de t a i l l e s  de A à L (de moins de 10 cm à 32 cm). 

Les t r o i s  premieres va leurs  propres t o t a l i s e n t  61,6 X de l ' i n e r t i e  
t o t a l e  du nuage de points. 

* L'axe 1 (36,6 X de l ' i n e r t i e  t o t a l e )  oppose l e s  va r iab les  D G de 
1985 à c e l l e s  de 1986. Cet axe r e f  l e t e  donc essentiel lement 1 'opposit ion 
e n t r e  l e s  i n d i v i d u s  Immatures de 1985 e t  ceux de 1986. 

* l 'axe  2 (15,4 X de l ' i n e r t i e  t o t a l e )  oppose les  i n d i v i d u s  de p e t i t e  
t a i l l e  des deux années (A86, 886, C86, 086 e t  885, C85) aux p t u s  grandes 
(F86, 686, H86 e t  685). Il semble donc correspondre au grad ient  de t a i l l e .  

* l ' axe  (9,6 X de l ' i n e r t i e  t o t a l e )  rend compte des v a r i a t i o n s  des 
classes moyennes (D,E,F) des deux années en oppos i t ion  aux classes extrêmes 
( p e t i t e s  t a i l l e s  ( A  e t  8) e t  grandes t a i l l e s  (H à KI. 

Les p ro jec t i ons  des po in ts -var iab les  e t  des points-objets sur  l e s  
t r o i s  p lans  pr inc ipaux de l 'ana lyse sont  présentes su r  l e s  f i g u r e s  77 à 79. 
L ' e f f e t  Guttman d é c r i t  l o r s  des analyses des années séparees s ' y  re t rouve 
dédoublé par  l ' axe  1, On observe une évo lu t i on  des var iab les  symt t r ique p a r  
rappor t  à l 'axe 2 (Fig. 771, l e u r s  va leurs  extremes se re jo ignan t  (885 e t  
A86 e t  M85 e t  M86). Les o s c i l l a t i o n s  d é c r i t e s  dans l e s  analyses précédentes 
au n iveau des var iab les  1, J e t  K se re t rouvent  ampl i f iees e t  permettent 
de met t re  en évidence une cassure ex i s tan t  en t re  l e s  var iab les  1 e t  J. 

La p r o j e c t i o n  des v a r i a b l e s  sur l e  p l a n  d é f i n i  par l e s  axes 2 e t  3 
(Fig. 79) at ténue l ' e f f e t  "année" de l ' a x e  1 e t  permet a l o r s  de rapprocher 
l e s  va r iab les  d'une même c lasse de t a i l l e .  ; e l l e s  sont t r a s  proches l e s  
unes des autres, notamment pour l e s  p e t i t e s  e t  moyennes t a i l l e s ,  l e s  écar ts  
p l u s  importants observés su r  l e s  grandes classes de t a i l l e s  é tan t  
probablement causés par  l e  t r o p  f a i b l e  nombre d'observations. Les quatre 
regroupements de var iab les  se retrouvent.  

Ainsi, lorque l ' on  cumule les  r é s u l t a t s  obtenus au cours de deux 
campagnes, une p a r t i e  de l ' i n f o r m a t i o n  e s t  occu l tée  par  l ' e f f e t  "année" q u i  
capte p l u s  de 36 X de l ' i n e r t i e  totale, ce q u i  décale d'un axe l e s  fac teurs  
e x p l i c a t i f s .  



AXE 2 
1 15.4% 

AXE 1 
36.6 '% 

Fig. 7 7  : AFC (1985 et 1986 cuml6s) hojee t ion  nu' le p l in  1-2 
(variables de A85 ;à L85 et de A86 3 L86) 
Code des variables (c lasses  de t a i l l e s )  
A = < 10 cm D = [14-16 CUIC 6 = 120-22 cm[ J = 126-28 CUI[ 

B = [IO-12 cm[ E = [16-18 CUI[ H = [22-24 cm[ K = 128-30 CUI[ 

C=[12-14an[  F =  118-20m[ 1 = [ 2 4 - 2 6 a [  L = [ 3 0 - 3 2 m [  
M = > 3 2 m  



AXE 3 
19.6 % 

- AXE 1 
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Fig. 78 : AFC (1985 et 1986 cumulés) Projection sur le plan 1-3 
(variables de A85 a L85 et de A86 3 L86) 
Code des variables (classes de tailles) 
A = < 1 0 c m  D = 1 1 4 - 1 6 c m C  6 = [ 2 0 - 2 2 c m 1  J = 1 2 6 - 2 8 c m 1  
B =  110-12m[ E = [ 1 6 - 1 8 c m [  H = [ 2 2 - 2 4 m E  K =  128-30cmC 
C = 112-14 cm[ F = 118-20 mi[ 1 = 124-26 cm[ L = 130-32 cm[ 

M = > 3 2 c m  



AXE 3 
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Fig. 79 : MC ( 1  985 e t  1986 cumulés) Projection sur l e  plan 2-3 
(variables de A85 3 L85 e t  de A86 3 L86) 
Code des variables (c lasses  de t a i l l e s )  
A = < 10  an D = (14-16 cmL 6 = 120-22 cm[ J = 126-28 an[ 
B = [IO-12 cm[ E = [16-18 cm[ H = 122-24 an[ K = I28-30 cm[ 
c = [12-14 cm[ F = [la-20 cm[ I = 124-26 cm[ L = [30-32 cm[ 

M = > 3 2 c m  



AXE 2 

Fig. 80 : ACP (1985 et 1986 cumulés) Projection sur le plan 1-2 
(variables de A 8 5  à L85 et de A86 2 L86) 

Code des variables (classes de tailles) 
A = c 10 cm D = 114-16 cm[: 6 = 120-22 cm[ J = 126-28 cm1 
B = 110-12 cm[ E = 116-18 cm[ H = 122-24 CUI[ K = 128-30 cm[ 
C = 112-14 cm[ F = 118-20 cm[ 1 = 124-26 cm[ L = 130-32 cm[ 

M = > 3 2 c m  

Cercle en trait continu = cercle unité 
Cercle en traits discontinus = cercle des contributions équilibrées 



Fig. 81 : ACP (1 985 et 1986 cumulés) Projection sur le plan 1-3 
(variables de A85 à L85 e t  de A86 A L86) 

Code des variables (classes de tailles) 
A = < 10 c. D = [14-16 an C 6 = [20-22 cm[ J = [26-28 c.1 
B ; [10-12 cm[ E = 116-18 a[ H = [22-24 K = 128-30 a[ 
c ; 112-14 cm[ F = 118-20 cm[ 1 = [24-26 CUI[ L = [30-32 

M = > 32 cm 

Cercle en trait continu = cercle unité 
Cercle en traits discontinus = cercle des contributions équilibrées 
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AXE 2 
14,3 96 

F i g .  82 : ACP (1985 et 1986 cumulés) Projection sur le plan 2-3 
(variables de A85 à L85 et de A86 3 L86) 

Code des variables (classes de tailles) 
A = < 10 cm D = 114-16 CUIL 6 = 120-22 cm[ J ; [26-28 <n[ 
B = [10-12 E [16-18 fin[ H = (22-24 cm[ K 128-30 m[ 
c = [12-14 f = 118-20 fin[ 1 = (24-26 cm[ L = 130-32 m[ 

Cercle en trait continu = cercle unité 
Cercle en traits discontinus = cercle des contributions equilibrees 



2.2 - Analyse CornDosantes P r i n c i p a l e s  (ACPI 

Une ACP a é t é  r é a l i s é e  8 p a r t i r  du tab leau de contingence de 
l 'ana lyse précbdente, aprks t rans format ion  logari thmique des abondances. 
t e s  r e s u l t a t s  sont  prbsentbs en annexe H. 

L'étude des c o r r é l a t i o n s  e n t r e  va r iab les  r é v k l e  qu'une v a r i a b l e  es t  
t o u j o u r s  co r ré lée  a l a  v a r i a b l e  qu i  l a  precéde e t  8 c e l l e  q u i  l a  s u i t  
immédiatement, mais aussi 8 l a  meme v a r i a b l e  de l ' a u t r e  année ; quelquefo is  
on observe un l é g e r  décalage (085 es t  p l u s  c o r r é l é  8 C86 qu' 8 0861, mais 
ces d i f f é rences  ne sont pas t r é s  for tes.  

Les t r o i s  premi&res composantes p r i n c i p a l e s  t o t a l i s e n t  66,6 X de l a  
v a r i a t i o n  to ta le .  

Les p o s i t i o n s  des vecteurs var iab les  pa r  rapport  aux t r o i s  premieres 
composantes p r i n c i p a l e s  sont reprbsentbes sur  l e s  f i gu res  80 8 82 ( l e s  
cerc les  en t r a i t s  cont inus f i g u r e n t  l e s  cerc les  u n i t é  e t  ceux en t r a i t s  
d i scon t inus  l e s  cerc les  des con t r i bu t i ons  équ i l ib rées) .  

Le grad ient  d'abondance d é f i n i  p a r  l ' a x e  1 de L'AFC e s t  t ou jou rs  
présent. L'axe 2 t r a d u i t  l e  g rad ient  de t a i l l e s  e t  c 'est  l ' a x e  3 q u i  sépare 
l e s  r é s u l t a t s  en f o n c t i o n  de l'année d'observation. Comme dans Les deux 
ACP précédentes l e s  classes de t a i l l e s  moyennes (de B à J) se succédent en 
su ivant  un a rc  de c e r c l e  proche du c e r c l e  unité, a l o r s  que l e s  v a r i a b l e s  
codant l es  p e t i t e s  e t  l e s  grandes classes de t a i l l e s  se rapprochent de 
l ' o r i g i n e  des axes en amorçant une sp i ra le .  

3 - Discussion 

3.1 - B i  l a n  des analyses 

Le t ra i t emen t  pa r  AFC p u i s  pa r  ACP des d i s t r i b u t i o n s  moyennes de 
t a i l l e s  par  rec tang les  s t a t i s t i q u e s  a permis de dégager des s t r u c t u r e s  
pe rs i s tan tes  d'une annCe s u r  l 'autre.  Les classes de t a i l l e s  se 
répar t i ssen t  se lon  un grad ient  affectant,  dans l'espace des t r o i s  premiers 
axes des AFC, l ' a l l u r e  d'une s p i r a l e  enroul6e autour  de l ' a x e  1, opposant 
Ces p e t i t e s  c lasses de t a i l l e s  aux grandes e t  formant une o s c i l l a t i o n  au 
n iveau des v a r i a b l e s  J K probablement i n d u i t e  pa r  l a  cohab i ta ion  des 
grands i n d i v i d u s  (c lasses K à hl) avec l e s  premiers reproducteurs (c lasses 
O 8 F), rapprochement provenant sans doute de l a  prox imi té  de l a  pér iode de 
reproduct ion ; il e s t  courant de rencontrer  une t e l l e  t o r s i o n  de l ' e f f e t  
Guttman lorsque l ' o n  é t u d i e  l'abondance de populat ions animales, nbanmoins 
e l l e  se s i t u e  généralement au niveau des jeunes classes de t a i l l e s  
t radu isan t  a i n s i  l e  rapprochement des parents e t  des enfants. Les v a r i a b l e s  
ont pu e t r e  sCparées en quatre groupes auxquels on a associé l e s  rec tang les  
s ta t is t iques,  proches dans l 'espace des t r o i s  axes pr incipaux. 

Les ACP, o u t r e  l a  conf i rmat ion  des regroupements de variables, ont 
rbvé lé  des phénoménes i n d u i t s  p a r  l 'échant i l lonnage e t  non décelables à 
p a r t i r  des AFC ; en e f fe t ,  a l o r s  que l e s  va r iab les  correspondant aux 
classes de t a i l l e s  moyennes sont  proches du c e r c l e  unité, l e s  v a r i a b l e s  
extrCmes (AB e t  KLM) s'en eloignent, t radu isan t  un b i a i s  d'échanti l lonnage: - dans l e  cas des p e t i t e s  classes de t a i l l e s ,  ce b i a i s  p r o v i e n t  
probablement de l a  s C l e c t i v i t &  du cha lu t  u t i l i s é  face 8 l 'espéce (rappelons 
que l e  maf l lage employé e s t  de 12 mm) e t  de l'absence de prospect ion  dans 



des zones t r é s  cô t i é res  (profondeur minimale de t r a f n e  égale 8 10 métres). 
Ceci es t  conf irmé par  un examen p l u s  d é t a i l 1 4  des r é s u l t a t s  des deux 
années : en 1986 les  échant i l lonnages ont  é t é  r é a l i s é s  dans des secteurs 
p l u s  c o t i e r s  (zone c 6 t i h r e  danoise), l a  v a r i a b l e  se rapproche du c e r c l e  
unit&, a l o r s  qu'en 1985 e l l e  en e s t  t r é s  éloignée. - dans l e  cas des p l u s  grandes classes de t a i l l e s ,  l e  nombre 
d ' i n d i v i d u s  capturés, i n f é r i e u r  A c e l u i  des classes moyennes, peut p roven i r  
d'une m o r t a l i t é  massive de l a  popu la t ion  (v ie i l lesse,  pêche,...) ou d'une 
d im inu t ion  de l ' a c c e s s i b i l i t é  (évitement par  l a  fu i te,  départ  des grands 
i n d i v i d u s  des l i e u x  de prospection, ... 1. 

Dans les  analyses e f fec tuées on s 'a t tend  8 un rapprochement des 
I Juven i les  avec tou tes  l e s  c lasses fécondes o r  nous ne 1' avons jamais 

constaté : l e s  j uvén i l es  e t  l e s  reproducteurs ne sont pas présents 
simultanément su r  l e s  l i e u x  de chalutage. 

3.2 - D i s t r i b u t i o n  des t a i l l e s  dans l e s  Quatre grouoes 
d é f i n i s  p a r  L'AFC 

Les histogrammes de t a i l l e s  des rectangles s t ruc tu ran ts  ( f o r t e s  
c o n t r i b u t i o n s  e t /ou  fo r tes  c o r r é l a t i o n s  avec l e s  axes pr inc ipaux)  ont &té 
comparés p u i s  cumul6s su r  l e s  quat re  groupes de va r iab les  const i tués c i -  
dessus, a f i n  d'en é t a b l i r  l e s  d i s t r i b u t i o n s  de fréquences typiques. Les 
histogrammes obtenus ont  é t é  repor tés  sur  l e s  p lans  1-2 des analyses (Fig. 
8 3  e t  84) ; l e u r  évo lu t i on  l e  l ong  du grad ient  AH t radu isan t  l a  maturat ion 
e t  l e  v i e i l l i s s e m e n t  de l a  population, se re t rouve d'une analyse 8 l 'au t re :  

Le groupe 1 cont ien t  essent ie l lement  des i n d i v i d u s  immatuf%s (moins 
de 16 cm : LEE, 1972). Sa d i s t r i b u t i o n  e s t  unimodale (modes,& 12-14 car 
en 1985 e t  14-16 cm en 1986) e t  dissymétrique. 

Le groupe 11 posséde une d i s t r i b u t i o n  symétrique, unimodale (mode 16- 
18 cm), l a i ssan t  supposer q u ' i l  es t  cons t i t ué  en m a j o r i t é  de premiers 
reproducteurs. 

Le groupe III v o i t  sa d i s t r i b u t i o n  des t a i l l e s  s 'ap la t i r ,  e t  son 
mode, tou jou rs  unique, se deplacer vers l a  d r o i t e  (18-20 cm) 

Le groupe I V  comprend, se lon  l'année, deux ou t r o i s  modes : 8 16-18 
cm, vers 28-30 cm, e n f i n  8 p l u s  32 cm. Ce groupe semble ? t r e  cons t i t ue  
d ' i n d i v i d u s  de mCme t a i l l e  que ceux du groupe II, mais asssociés 8 
un cont ingent  d'animaux de p l u s  grandes t a i l l e s  

Les histogrammes des rec tang les  non classés se rapprochent de ceux du 
groupe 1. 



3.3 - Répar t i t i on  spa t i a l e  groupes d'objets 

Les ob je ts  appartenant aux quatre groupes ont  $ té  loca l isés sur l a  
ca r t e  de l a  mer du Nord (Fig. 85 9 861, puisque Lune des pr inc ipa les 
caractér is t iques de l 'Analyse Fac to r i e l l e  réside dans les  Correspondances 
ex i s t an t  entre les  var iab les  e t  les objets. Les deux annees semblent 
f o u r n i r  des répa r t i t i ons  t r é s  vois ines : 

- Le groupe 1 se s i t u e  préférent ie l lement au centre de l a  Mer du Nord, 
8 l a  l a t i t u d e  de l a  Baltique, a i n s i  que de façon éparse dans les  
zones cdt iéres subissant de fo r tes  dessalures (estuaire de l a  
Tamise, Ecosse, Danemark, ... - Le groupe 11 se r é p a r t i t  essentiellement dans l a  zone médiane de l a  
Mer du Nord. - Le groupe III se l o c a l i s e  au sud, sur l e  banc de Smith a i ns i  
qu'occasionnellement dans les  zones centrales e t  au large des 
Shetland. - Le groupe I V  se rencontre principalement au nord dans l a  zone des 
f l e s  Shetland, e t  de facon ponctuel le dans l e  secteur médian. 

Les t r o i s  rectangles non classés dans l a  premiére analyse se s i tuen t  
au nord, dans des secteurs de contact ent re  les  d i f f é r e n t s  groupes. 

La seule d i f ference notable en t re  les  deux années concerne 
essentiel lement l e  groupe 1. En effet,  ce groupe englobe p lus ieurs  
rectangtes de l a  cdte danoise en 1986 e t  un seul d'entre eux en 1985. Ce 
phénomCne prov ient  de l'absence de prospection dans ce t te  zone au cours de 
l a  campagne 1985 e t  du nombre élevé d ' ind iv idus que l ' on  y a rencontré en 
1986. L'AFC étant  une analyse d ' inert ie,  les  q u a n t i t h  importantes de 
p e t i t e s  limandes capturees dans ce secteur au cours de l a  seconde campagne 
ont provoqué un déplacement du centre de g rav i t é  du nuage de points-objets 
vers ces rectangles de poids important, entrafnant vers eux dans l e  
groupement les  rectangles vois ins.  

3.4 - Essais d ' i n t e r ~ r é t a t i o n  &g r é ~ a r t i  t i  ons 

Les d i f f é ren t s  groupements de f i n i s  ont  Cté mis en r e l a t i o n  avec l es  
paramétres du m i l i e u  disponibles, 9 savo i r  : cartes representant l a  
bathymetrie (documents IFREMER), l a  sédimentologie (Anon, 19701, les  
températures e t  s a l i n i t é s  (Anon, 19621, l e s  courants e t  l es  f l u x  (LAEVASTU, 
1963 ; LEE, 1970 ; HILL & DICKSON, 1978), l a  r é p a r t i t i o n  des cornunautés 
benthiques (GLEMAREC, 1973) etc... 

Seuls l es  renseignements fourn is  par l a  bathymétrie e t  l a  
courantologie ont paru exp l iquer  une p a r t i e  des phCnomCnes décr i ts .  Nous 
avons déjh s ignalé précédemment que l a  l i gne  isobathe des 80 métres 
condit ionne l ' e x ten t i on  de llespéce. Le regroupement cen t ra l  d'immatures se 
f a i t  su r  l e  Great Fisher Bank. Les grandes t a i l l e s  se s i tuent  au nord, sur  
des fonds importants (80 8 100 métres)/mais aussi au sud, sur les  hauts 
fonds de Smith. La zone médiane, comprenant des fonds de 40 8 80 métres, 
semble a b r i t e r  toutes les  classes de t a i l l e s .  La representat ion des 
f l u x  des courants de fond a i n s i  que leu rs  deb i ts  (kniJ par an) (F i g  87, 
dlaprCs HILL e t  DICKSON, 1978) permet d'observer une coOncidence ent re  un 
t o u r b i l l o n  s i t u é  au large de l a  Baltique, les  concentrations importantes 
d'immmatures, e t  l e  Great Fisher Bank. Le t o u r b i l l o n  est  i n d u i t  par  l a  
rencontre d'un courant provenant de Hanche, t raversant l e  German Bight  en 



LEGENDE VARIABLES 

Fig.83 : Histogrammes de distribution des tailles moyennes dans les 
groupements définis par llanalyse factorielle tannée 1985) 
Plan defini par les axes 1-2 de l1analyse 

LEGENDE VARIABLES 

Fig.84 : Histogrammes de distribution des tailles moyennes dans les 
groupements définis par l'analyse factorielle tannée 1986) 
Plan defini par les axes 1-2 de l'analyse 



Fig. 85 : Cartographie des rectangles statistiques en fonction des 
regroupements définis par l'analyse factorielle sur l'année 1985 
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Fie. 86 : Cartographie des rectangles statistiques en fonction des 
regroupements définis par l'analyse factorielle sur l'année 1986 
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Fig. 87 : Courants de fond et flux 

en mer du Nord (débit en W/an)  
(d'après HILL & DICKSON, 1978) 

AXE 2 

I'"' " 

Fie- 88 : Représentation des variables 

sur le plan 1-2 de 1'AFC (1985 et 
1986 cumuléeS) et des flux (km3) 

Les valeurs des f lux  représentbes 
sont l e s  barycentres des rectangles 
stat is t iques structurants (CTR et /ou COR 
fortes avec l e s  axes 2 et/ou 3) de 
l 'analyse. 



d i r e c t i o n  SU-NE e t  l a  péné t ra t i on  des eaux nord  a t l an t i ques  p a r  l e  nord de 
l a  mer du Nord. Des vor tex  sont également présents au la rge des côtes 
écossaises e t  angla ises : i l s  sont encore associés 9 l a  présence du groupe 
1. Par a i l l eu rs ,  l a  présence d ' i n d i v i d u s  de grandes t a i l l e s  (groupe I V )  
semble associée à l a  présence d'un f l u x  en t ran t  important (nord de 
I'Ecosse), a l o r s  que l e s  i n d i v i d u s  de t a i l l e s  moyennes (groupe III) se 
rencont rent  dans une zone de f l u x  e n t r a n t  p l u s  f a i b l e  (sud de La mer du 
Mord). Le cent re  de l a  mer du Nord, a b r i t a n t  des i nd i v idus  des classes de 
t a i l l e s  D, E, F, s iege de nombreux courants, contre-courants e t  
t ou rb i l l ons ,  p a r a î t  quant à l u i  correspondre p l u t d t  à une zone de mélanges. 
A i n s i  s i  l ' o n  repor te  dans un p l a n  d é f i n i  p a r  l e s  axes 1 e t  2 de l a  
d e r n i é r e  analyse f a c t o r i e l l e  l e s  d é b i t s  annuels des courants de fond 
correspondant aux barycentres des rec tang les  s t ruc tu ran ts  proches de l ' a x e  
2 ( f o r t e s  con t r i bu t i ons  ou/et  f o r t e  c o r r é l a t i o n  aux axer 2 e t  3) (Fig. 881, 
on observe a l o r s  sur  l ' axe  2 un grad ient  t r e s  n e t  des f l u x  de courants se 
superposant au grad ient  des t a i l l e s  ; l e s  jeunes i n d i v i d u s  se 
l o c a l i s e r a i e n t  p ré fb ren t ie l l emen t  dans une zone de f a i b l e  turbulence a l o r s  
que Les i n d i v i d u s  p l u s  grands se s i t u e r a i e n t  p l u t d t  dans des secteurs où 
l e s  courants sont p l u s  importants. Le passage d'une s i t u a t i o n  à l ' a u t r e  e s t  
p r o g r e s s i f  ; t o u t e f o i s  une d i s c o n t i n u i t é  appara i t  de p a r t  e t  d 'au t re  de l a  
c lasse  14-16 cm, &parant Les immatures des matures e t  prouvant un 
changement de comportement l i é  l a  m a t u r i t é  sexuelle. 

D'aprés l a  b ib l iographie,  un grand nombre de reproducteurs pondent au  
pr intemps dans l e  German B igh t  (SIMPSON, 1959 ; HOUGHTON & HARDING 1976 : 
de VEEN, 1978). Les oeufs, la rves  e t  j uvén i l es  dér ivent  avec l e s  masses 
d'eau vers  l e  nord e t  une p a r t i e  d 'en t re  eux sera probablement entrafnée 
v e r s  l e s  d é t r o i t s  de l a  Baltique, a l o r s  que les  aut res  se t rouveront  p ikgés 
au  cent re  d'un courant cyclonique s i t u é  sur  l e  Great F isher Bank. Des 
phénoménes ident iques ont  pu  ê t r e  observés dans Les zones cd t i é res  A f o r t e  
concent ra t ion  d ' i nd i v idus  immatures ( e s t  Ecosse e t  es tua i re  de l a  Tamise) : 
seu le  une étude d é t a i l l é e  des courants e t  du p lancton p e r m e t t r a i t  de 
v é r i f i e r  l e s  p o s s i b i l i t é s  de d ispers ion  l a r v a i r e  à p a r t i r  du German BIght. 

La ségrégation s p a t i a l e  assez n e t t e  s'observant au n iveau des groupes 
III ( t a i l l e s  moyennes) e t  I V  (premiers reproducteurs e t  grandes t a i l l e s )  
p o u r r a i t  p roven i r  de l a  d i f f é r e n c e  de n iveau d ' e x p l o i t a t i o n  en t re  l e s  
s tocks  du nord  e t  du sud : l a  zone nord  é tant  s t r i c tement  cont rô lbe  a l o r s  
que l e s  pêcheries de l a  zone sud sont in tensives.  Il est aussi poss ib le  que 
c e t t e  ségrégation spatiale, observée su r  l es  grandes classes de t a i  l les, 
t r a d u i s e  un comportement de l 'espéce face aux courants : l e s  j uvén i l es  
d é r i v a n t  passivement avec l e s  masses d'eau e t  l e s  p lus  vieux v i van t  en  
dehors des pér iodes de f r a i  au nord  (Shetland) ou au sud (es tua i re  de l a  
Tamise), se regroupant dans l e  German B i g h t  au moment de l a  reproduction. 
C e t t e  hypothése i m p l i q u e r a i t  des migra t ions  de l 'espece s u r  d'assez grandes 
distances, f a i t  observé chez l a  P l i e  (Pleuronectes platessa, L.) (HARDEN 
JONES, 1975 ; e t  GREER WALKER & al., 19781, q u i  nage dans La masse d'eau 
quand l e  courant va dans l e  sens de l a  migration, e t  s ' en fou i t  dans l e  
sédiment pendant Les quelques heures d ' i nve rs ion  du courant. De plus, 
DENIEL (1981) a démontré, à p a r t i r  de marquages, que l a  Limande se dCplace 
s u r  de longues d is tances e t  des observat ions personnel les ont  permis de 
cons ta te r  qu'à cer ta ines  pCriodes de l'année les  limandes sont "décollCes" 
du fond e t  capturées dans l e s  chaluts pblagiques des pêcheurs. Enfin, il 
e s t  aussi  poss ib le  que l ' on  s o i t  en présence de deux populat ions de 
limandes, l 'une méridionnale e t  l ' a u t r e  septentrionale, s1 in terp6n&t rant  
dans l a  zone centra le.  
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QUATRIEME PARTIE 

EVALUATION SEHI-QUANTITATIVE DE LA VULNERABILITE DU STOCK 

Les d i f f é r e n t s  paramétres b io log iques acquis sur  l'espéce au cours du 
t rava i l ,  complétés d'une car tographie de sa r é p a r t i t i o n  a i n s i  que de ses 
r e l a t i o n s  avec l e  mil ieu, permettent d ' é t a b l i r  un premier b i l a n  su r  l e s  
p o t e n t i a l i t é s  ha l i eu t i ques  des limandes de mer du Nord e t  d'évaluer s i  
c e t t e  espbce, actuel lement d'un I n t é r C t  économique accessoire, a vocat ion  8 
devenir  une espéce de remplacement ou de sou t ien  8 l ' e x p l o i t a t i o n  de l a  
P l i e  ou de l a  Sole. Cette éva lua t ion  e s t  rendue poss ib le  par  l 'emplo i  de 
modéles mathématiques se subs t i t uan t  8 l a  connaissance du stock * é tud ié  
e t  simulant son comportement sous d iverses  hypothéses d 'exp lo i ta t ion .  Cet te 
dern iére  phase du t r a v a i l  demande une bonne connaissance des paramétres 
b io log iques de l a  popu la t ion  ; nous y avons cont r ibué dans les  p a r t i e s  1 8 
III de ce t r a v a i l .  L 'éva luat ion  des stocks nécessi te d 'au t re  p a r t  une 
s o l i d e  expérience en gest ion  des stocks ; nous n'en n'avions pas e t  nous 
avons donc p r o f i t é  de c e l l e  du département de Ressources Ha l ieu t iques de 
C'IFREMER ( e t  t o u t  pa r t i cu l l é remen t  d 'A la in  LAUREC). En e f fe t ,  l e s  
in format ions  que l ' o n  posshde sur  l 'espéce sont  t r é s  bta lées dans l e  temps 
(de 1933 8 nos jours)  e t  dispersées su r  l ' a i r e  de r é p a r t i t i o n  (de l a  ba ie  
de Douarnenez (DENIEL, 1981) à L ' Is lande ( J~NSSON, 1933) en passant p a r  
1' f l e  de Man (ORTEGA-SALAS, 1980)). Il sera donc, quelques fois, nécessai r e  
d 'ex t rapo ler  à l a  mer du Nord des in format ions  provenant d'autres stocks. 
C'est pourquoi, contrairement 8 l a  démarche s u i v i e  jusqu' ic i ,  l e s  méthodes 
e t  l es  r é s u l t a t s  sont prbsentés dans La mgme sect ion  ; i l s  sont 
Ctroi tement CiCs e n t r e  eux e t  l e s  séparer e n t r a f n e r a i t  des d i f f i c u l t é s  dans 
l a  compréhension de l a  démarche su iv ie .  

1 - Choix du modéle 

Les in format ions  r e c u e i l l i e s  précédemment sur  l a  populat ion permettent 
d'approcher ses mécanismes in te rnes  (recrutement, croissance, m o r t a l i t é )  e t  
donc de t r a v a i l l e r  p a r t i r  de modéles s t ruc turaux (plus p r é c i s  que l e s  
globaux). Ces modéles considérent l e  s tock (ou l a  populat ion)  comme un 
systéme c l o s  dont l a  biomasse (masse cumulée des ind i v fdus  q u i  l e  
composent) évolue sous l ' e f f e t  de quat re  fac teu rs  pr imaires (MESNIL, 1980) : - l a  croissance et .& recrutement q u i  concourent 8 augmenter l a  

biomasse ; - l e s  m o r t a l i t é s  n a t u r e l l e  e t  ~ a r  peche qui tendent 8 l a  diminuer ; 

* : Stock : ensemble des animaux e x p l o i t a b l e s  d'une population, c 'es t  8 
d i r e  accessib les aux engins de pCche. 
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Ces facteurs, combinés ent re  eux, permettent de t radu i re  en équations 
l es  principaux ph6nomCnes intervenant dans l a  v i e  d'une cohorte (dans l es  
eaux tempérees : ind iv idus nés l a  meme année d'une même saison de ponte) e t  
de su iv re  selon l es  hypothéses de t r a v a i l  : - l a  biomasse (masse cumulée des ind iv idus  d'une cohorte) - l a  biomasse féconde (poids moyen de femelles sexuellement mures) - les  rendements par  recrue (poids moyen d'un ind iv idu  capturé) - les  captures par u n i t 6  d ' e f f o r t  (nombre d ' ind iv idus capturés) 

( d é f i n i t i o n s  données en annexe 1). 

Parmi les  modéles structuraux existants, ce l u i  de RICKER (1945, 
19581, qu i  f rac t ionne l ' éche l le  des temps en i n te r va t l es  8 l ' i n t e r i e u r  
desquels les  paramétres de l a  populat ion sont supposes constants, a semblé 
convenir A l ' é t a t  des connaissances que nous avions sur l e  stock. En ef fet ,  
nous disposions des informations par groupe dlBge, donc ce type de modele 
é t a i t  b i en  adapté. 

Rappelons que ces modéles n'ont de sens qu' interprétes 8 L'Cchelle du 
stock (un des modéles les  p lus  connus du b i o l o g i s t e  est l 'équat ion de 
croissance de von BERTALANFFY (1938) qu i  8 p a r t i r  d'un échantil lonnage de 
couples de ta i l le -gge p revo i t  l e s  t a i l l e s  moyennes aux d i f f e ren t s  Bges e t  
non l a  t a i l l e  r é e l l e  d'un i nd i v i du  a un age donné). 

2 - Paramétres determiner p o ~ r  i n i t i a l i s e r  l e  modele 

Nous les  avons regroupés en deux grandes categories : 

- ceux l i e s  8 l a  b i o l og ie  de l a  populat ion : 
poids moyens aux gges (c 'est  8 d i r e  aux d i f f é ren t s  Bges), taux de 
matur i té  aux gges, mo r ta l i t é  na tu re l l e  ; - ceux l i é s  au rCgime d 'exp lo i ta t ion  : 
les  taux de r e j e t s  aux âges, les  taux de retension aux âges e t  l a  
m o r t a l i t e  par  p?che ; 

Les scénarios sur l 'on re t iendra dans les  simulat ions seront une 
combinaison de ces deux types de paramétres. Rappelons que l ' on  cherche 
maintenant A se rapprocher des paramétres de l a  populat ion e t  non, comme 
nous l'avons f a i t  jusqu'ici, 8 dbterminer les  paramCtres des échanti l lons. 
Il sera donc necessaire d'adopter une nouvel le démarche qui, selon les  cas, 
extrapolera l es  informations provenant d'un aut re  stock 8 ce lu i  de mer du 
Nord ou qui  rapportera globalement 8 l'ensemble de l a  populat ion des 
observations f a i t e s  sur l es  échanti l lons. 

I 

EVALUATION SEMI-QUANTITATIVE DES PARAMETRES DE LA POPULATION 
ELABORATION DES SCENARIOS 

Comme préc isé précédemment, l 'es t imat ion des paramétres de l a  
popula t ion va nécessi ter  certaines extrapolat ions d'où l e  terme 
d'"évaluation semi-quantitative". 



1 - Le stock e s t - i l  unique ? 

Avant de c a l c u l e r  l e s  va leurs  des paramétres b io logiques e t  dynamiques 
a i n j e c t e r  dans l e  modéle de R icker  il e s t  nécessaire de v é r i f i e r  l ' u n i t é  
du stock auquel i l s  s 'appl iquent  (homogénéité des d i f f é r e n t s  paramCtres e t  
de l a  s t r u c t u r e  démographique sur  l'ensemble de l a  population, GULLAND 
(1969)). Or, l e s  analyses f a c t o r i e l l e s  réa l isées sur l es  d i s t r i b u t i o n s  de 
t a i l l e s  ( p a r t i e  III) semblaient ind iquer  l a  présence de deux stocks 
d i s t i nc ts ,  l ' u n  méridional, l ' a u t r e  septentr ional,  s ' in te rpénét rant  au 
n iveau de l a  p a r t i e  cen t ra le  de l a  mer du Nord ; n&anmoins,les s t r u c t u r e s  
démographiques se rencontrant  de p a r t  e t  d 'au t re  d'une l i g n e  jo ignant  
C'Ecosse au sud de l a  Norvége (Tableau 10) ne présentent pas de d i f f é r e n c e s  
notables. Aussi, b i e n  que l 'hypothése d'homogénéité du stock ne s o i t  pas 
tota lement  vér i f iée ,  nous considérerons que toutes l e s  limandes capturées 
en mer du Nord appart iennent 8 une mCme populat ion. 

2 - Problémes l i e s  a l a  s é l e c t i v i t b  

La v a r i a b i l i t é  de l ' a c c e s s i b i l i t é  de l 'espéce face au cha lu t  en t ra fne  
dans l ' é c h a n t i l l o n  l a  sures t imat ion  des t a i l l e s  moyennes des jeunes classes 
d98ge, l e s  p l u s  grands des Jeunes ind i v idus  é tan t  captures 
p ré fé ren t ie l l emen t  aux p l u s  p e t i t s  q u i  parviennent 8 s'échapper au t rave rs  
des m a i l l e s  du f i l e t .  Ce phénoméne a g i r a  8 deux niveaux dans l a  popu la t i on  
é tud iée : - au niveau de l a  déterminat ion des paramCtres b io log iques de l a  

population, il viendra b i a i s e r  fortement l es  ca l cu l s  r é a l i s é s  su r  
l e s  jeunes classes d'âge. - au n iveau de l 'ana lyse de l ' exp lo i ta t i on ,  il faudra considbrer  
qu'une grande q u a n t i t e  de jeunes immatures pa rv ien t  8 slCchappper, 
même en cas de pêche intensive, e t  tendent a i n s i  8 f a i r e  renouveler 
l e  stock p a r  des i n d i v i d u s  ~ C l e c t i o n n é s  vers l e s  p e t i t e s  t a i l l e s .  

Dans l e  cadre d'une étude exclusivement biologique, l a  s é l e c t i v i t é  ne 
pose pas de probléme car  l e s  r é s u l t a t s  obtenus sont valables uniquement 
dans l ' i n t e r v a l l e  des observat ions e t  ne se rapportent pas l a  popu la t i on  
dans son i n t é g r a l i t é  ( p a r t i e  1, paragraphe 4.2.1). Par contre, l e s  modéles 
dynamiques u t i l i s é s  pour n o t r e  étude impl iquent  de conna i t re  l e  p l u s  
précisCrnent poss ib le  l e s  parambtres de l a  popu la t ion  e t  non p tus  ceux de 
l ' é c h a n t i l l o n  ; une c o r r e c t i o n  en tenant  compte de l a  s é l e c t i v i t é  de 
l 'espbce face 8 l ' e n g i n  échant i l lonneur  s 'avé ra i t  donc nécessaire. 

Rappelons que l a  courbe représentant l e  taux de r é t e n t i o n  en f o n c t i o n  
de l a  t a i l l e  se raméne l e  p l u s  souvent a une sigmofde (LAUREC e t  LEGUEN, 
1981). La t a i l l e  8 p a r t i r  de l a q u e l l e  l e s  animaux commencent a se f a i r e  
capturer  e s t  notCe Lo . Le p o i n t  correspondant 8 l a  longueur pour l a q u e l l e  
l a  m o i t i é  des i n d i v i d u s  parv iennent  8 s'echapper (L50) peut  g t r e  mise en 
r e l a t i o n  avec l a  t a i l l e  de l a  m a i l l e  b t i r é e  (w e t  permettre de d b f i n i r  
a i n s i  un c o e f f i c i e n t  de s é l e c t i v i t é  ( s f )  t e l  que : s f  = L m  / L'm . 

En l'absence d'études préc ises  réa l i sées  sur l e  comportement de l a  
Limande face au chalut, nous lu i  avons a t t r i buC l e  c o e f f i c i e n t  de 
s é l e c t i v i t é  d'une espéce q u i  l u i  e s t  proche au p o i n t  de vue comportemental 
e t  morphologique : l a  P l ie .  Son c o e f f i c i e n t  de s é l e c t i v i t é  es t  donc égal  8 
2,3 (Rapport CC€, 19851, ce qui impl ique que pour l e  ma i l l age  de 20 
m i l l i m é t r e s  ( m a i l l e  é t i r é e )  u t i l i s é  au cours des campagnes IYFS, 50 X des 
Limandes du groupe 1 parviennent 8 s'échapper. Les d i s t r i b u t i o n s  de t a i l l e s  
des échan t i l l ons  seront  donc fortement b ia isées pour l e  groupe 1, 
moyennement pour l e  groupe 2 e t  probablement t r é s  peu pour l e  groupe 3. 
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Tableau 10 : Composition en âge des populations de limandes provenant 
d'échantillons recueillis de part et d'autre d'une ligne 
joignant l'écosse au sud de la Norvège 



Chez les  professionnels l'utilisation d'un mail lage réglementaire de 
70 8 80 m i l l im& t res  entrafne une t a i l l e  8 50 X de ré ten t ion  comprise entre 
160 e t  184 mi l l im&tres.  C'est donc au niveau des groupes 2 e t  3 que 
l ' e f f e t  de l a  s é l e c t i v i t é  s'observera principalement. Ainsi, l o r s  des 
s imulat ions de condit ions d 'exploi tat ion,  il sera nécessaire de prendre en 
compte cet  échappement des ind iv idus  e t  donc d'estimer les  capacités 
rr igénératr ices du stock Par unvecteur indiquant l es  taux de re ten t ion  aux 
d i f f é r e n t s  âges. 

I 3  - Méthodes & détermination des paramètres 

3.1 - Détermination des paramhtres bio loqiaues 

3.1.1 - Est imat ion des poids moyens aux acres 

T a i l l e s  moyennes aux âqes : u t i l i s a t i o n  ré t r oca l cu l  sur les  o to l i t hes  
Comme s igna lé  précédemment, les  t a i l l e s  moyennes des limandes 

calculées 8 p a r t i r  des chalutages expérimentaux seront fortement b ia isées 
au niveau des groupes d'age 1 e t  2, du f a i t  de l a  s é l e c t i v i t é  de l'espéce 
face 8 l ' eng in  échanti l lonneur. Il convient donc de déterminer des t a i l l e s  
moyennes p lus  proches de c e l l e s  ex is tan t  rbellement dans l a  population. On 
p o u r r a i t  u t i l i s e r  pour ce la  les  résu l ta ts  obtenus par des auteurs ayant 
t r a v a i l l é  dans des zones de nourr icer ies  (baie drEthel, ba ie  de Canche, 
etc...), mais il est probable que l a  s é l e c t i v i t é  de leurs  propres engins de 
r b c o l t e  v i end ra i t  s 'a jouter  B l a  nôtre, rendant toute est imat ion de 
l ' e r r e u r  impossible. 

Nous avons préfCré remplacer l a  t a i l l e  aux %ges moyenne observée par  
l a  moyenne des est imations f a i t e s  par  ré t roca lcu l  (méthode employant les  
l i e n s  de p ropor t ionna l i té  ex is tan t  ent re  l a  t a i l l e  de l ' o t o l i t h e  e t  c e l l e  
du corps) sur des ind iv idus p l us  agés. Il est  a l o r s  possible, en mesurant 
l e s  diamétres des anneaux de croissance l us  sur les  pièces, de les  
ext rapo ler  A l a  t a i l l e  probable de l 'animal  l o r s  de ses précédents 
"anniversaires". Cette technique & a i t  B l ' o r i g i n e  employée sur des 
é c a i l l e s  (LEE, 1920 ; KIPLING, 1962 ; BEALL, 1979 ; MANOOCH, 1977) pu is  
adaptée aux o t o l i t h e s  (REAY, 1972 ; LOUBENS, 1980 ; DESMARCHELIER, 1986). 
Nous l 'avons appliquee aux o t o l i t h e s  de limandes selon l a  démarche 
suivante : parmi 6  classes de t a i l l e s  p r i ses  au hasard sur des ind iv idus 
mesurant ent re  10 e t  35 centimhtres, 5 o to l i t hes  ont éte t i r é s  au hasard 
dans chacune d'entre e l l e s  e t  examinés ; pour chacun d'eux, La longueur 
t o t a l e  de l 'animal  a  é té  notée pu i s  A l ' a ide  d'un lec teur  de p r o f i l  e t  
d'une rhg le  graduee, l a  p l us  grande longueur de l ' o t o l i t h e  a i n s i  que les  
distances ent re  l e  centre de l a  piCce e t  les  centres des premier, deuxiéme, 
t ro is iéme e t  quatrieme anneaux d 'h iver (anneaux hya l ins)  ont  é té  relevées. 
S i  une bonne co r ré l a t i on  e x i s t e  ent re  l a  longueur t o t a l e  i n d i v i d u e l l e  e t  l e  
diamétre maximal de l ' o t o l i t h e  on applique l a  r e l a t i o n  de LEE (1920) qui  
ca lcu le  l es  t a i l l e s  moyennes probables des poissons aux quatre premiers 
h i ve rs  par l a  formule : 

oO LT est  l a  longueur t o t a l e  observée du poisson 
LT, est  l a  longueur t o t a l e  présumée 8 l ' i n s t a n t  n  
R est  l e  rayon de l ' o t y l i t h e  observé 
R n  est  l e  rayon de l ' o t o l i t h e  8 l ' i n s t a n t  n, d'aprhs lec ture  

des anneaux 



On aura a i ns i  l a  courbe de croissance présumée de l ' i n d i v i d u  observé. 
A p a r t i r  de l ' é chan t i l l on  on peut a lo rs  a t t r i b u e r  globalement une t a i l l e  
noyenne aux d i f f é ren t s  âges dans l a  population. 

Il est probable qu'en u t i l i s a n t  c e t t e  technique nous in t rodu is ions un 
nouveau b i a i s  ; l e  ré t roca lcu l  es t  ef fectue sur des o to l i t hes  d ' ind iv idus 
adu l tes  e t  donc survivants des t a i l l e s  élevées. S i  par exemple l e s  
"grands" e t  les "pet i ts "  jeunes n'ont pas l a  même p robab i l i t é  de surv le (Le 
p e t i t s  parviennent mieux 8 s'6chapper1, a l o r s  l a  t a i l l e  moyenne a t t r i buee  
aux jeunes classes d'âges sera b ia isée negativement par rapport B l a  
moyenne de l a  populat ion pour ces Bges (se sont les  p lus  p e t i t s  des jeunes 
qui ont pu survivre). 

Poids moyens aux aqes 
Une f o i s  l a  t a i l l e  moyenne aux Bges connue, l a  r e l a t i on  ta i l l e -po ids  

ca lcu lée precédemment ( pa r t i e  II, paragraphe 2) permet d 'a t t r i buer  un 
po ids moyen aux âges. 

3.1.2 - Taux & matur i té  aux âqes 

Il correspond au pourcentage d ' ind iv idus matures aux d i f f e ren t s  ages. 
Nous avons donc repr i s  les  valeurs des ogives de matur i te des femelles 
déterminées dans l a  p a r t i e  II, paragraphe 2.3. 

3.1.3 - Mor ta l i tés  

L'étude des mor ta l i tés  f a i t  i n t e r v e n i r  l es  taux instantanes de 
va r i a t i ons  d 'e f fec t i f ,  c 'est 8 d i r e  l a  r a p i d i t é  avec laquel le  l ' e f f e c t i f  de 
l a  populat ion decroft.  Rappelons q u ' i l  s 'ag i t  rarement d'une seule 
mortalité, mais de l a  conjugaison de l a  m o r t a l i t é  na tu re l l e  (notée M) e t  de 
l a  mo r ta l i t e  par pêche (notée F) en une m o r t a l i t é  t o t a l e  (notée Z). Le taux 
de mor ta l i t e  na tu re l l e  est  supposé constant t ou t  au long de l a  v i e  de 
l'animal, mais ce lu i  de mor ta l i t é  par pêche va r i e  fortement au cours de l a  
v i e  d'un poisson, notamment 8 cause des v a r i a b i l i t é s  d 'access ib i l i t é  aux 
engins de captures. Le modéle de RICKER (1945) permet de f a i r e  va r i e r  ces 
d i f f é r e n t s  paramhtres en fonct ion de L'Bge. 

3.1.3.1 - M o r t a l i t é  t o t a l e  (t) 

Une premikre est imation de l a  m o r t a l i t é  t o t a l e  se f a i t  en représentant 
graphiquement l e  logarithme népérien de l'abondance en fonct ion du groupe 
d'dge. On obt ient  a lors  une d r o i t e  de pente - Z (GULLAND, 1969). 

Cette réso lu t ion graphique nécessite de t r a v a i l l e r  sur un large 
e v e n t a i l  de classes d'âge que malheureusement l a  f a i b l e  longévité de 
L'esphce en mer du Nord ne nous permet pas d'obtenir.  On suppose que l a  
popula t ion est stationnaire, c 'est  8 d i r e  l e  recrutement e t  l a  mo r ta l i t é  
n a t u r e l l e  constants. 



3.1.3.2 - Mor ta l i t e  na tu re l l e  (H) 

De toutes les  mor ta l i t es  c'est l a  p lus d i f f i c i l e  B connaqtre, car, en 
règ le  gdnérale, l 'é tude dynamique d'un stock de poissons ne s'amorce qu'une 
f o i s  son exp lo i t a t i on  commencee. 

Dans un premier temps nous aurons recours aux travaux f a i t s  par  
J~NSSON en 1966 sur l e  stock de limandes d'Islande, stock presque 
totalement inexploi te.  Dans ce cas, l a  pente de l a  d r o i t e  préchdente 
se trouve avo i r  une valeur vo is ine de - M. 

Une seconde approche de l a  valeur de H a é té  rdalisCe 8 p a r t i r  de l a  
formule de RICHTER e t  EVANOV ( i n  DESMARCHELIER, 1986) ; ces auteurs 
considérent que l a  m o r t a l i t é  na tu re l l e  d'une espéce est l i é e  B l ' a l l u r e  de 
sa croissance e t  de sa t a i l l e  8 l a  premiére reproduction : un poisson 
parvenant rapidement B sa longueur maximale (K de l 'equat ion de von 
BERTALANFFY élevé) aura une m o r t a l i t é  na tu re l l e  e t  une t a i l l e  f a i b l e  8 l a  
premiere reproduction d'où l 'équat ion : 

ou t50X est  l 'âge 8 l a  premiére reproduction (équation donnee 
pour toutes les  especes de poissons). 

Ces d i f f é ren tes  méthodes permettent de cerner avec p lus  ou moins de 
ce r t i t ude  l es  valeurs de M. Pr ises separemment, e l l e s  sont toutes 
contestables e t  contestees mais l e u r  convergence permet de confirmer l e s  
r ésu l t a t s  (LAUREC, Comm. pers.). 

3.2 - Determination paramétres d ' e x ~ l o i t a t i o n  

3-2.1 - Taux de r e j e t s  aux âses 

Ce vecteur ch i f f re ,  pa r  classes d'âge, l a  f r a c t i o n  d ' ind iv idus captues 
p u i s  r e j e tés  en mer e t  donc non commercialisable. Ainsi, s i  l e s  
professionnels t r a v a i l l e n t  sur une zone de nou r r i ce r i e  (c'est l e  cas des 
crevet t iers) ,  une grande quan t i te  de juvCniles sera récoltCe en meme temps 
que les  crevet tes e t  l es  adultes, pu i s  re je tee 8 l a  mer car invendable ; s i  
l ' o n  é tud ie  l es  débarquements seuls de ces un i tes  de peche, les  r e j e t s  
n 'apparaf t ront  pas, neanmoins l e u r  impact sur l a  populat ion sera p a r f o i s  
non negligeable. En effet,  on considére qu'un juvén i le  de limande capturé 
p u i s  r e j e t 6  O l a  mer B t r é s  peu de chances de surv ivre a u .  choc de l a  
capture, au séjour p lus  ou moins prolonge dans l e  chalut e t  aux oiseaux 
marins; dans l e  modéle u t i l i s e ,  l e s  ind iv idus  sont donc estimés morts dés 
La capture. Tous les  poissons a i n s i  captures jeunes, avant d 'avoir  pu se 
reprodui re, représenteront donc un prélevernent sur l a  biomasse fCconde 
fu ture  de l a  populat ion q u ' i l  convient d'estfmer l o r s  de l 'étude dynamique 
d'un stock. Il permettra, combiné avec l a  m o r t a l i t é  par pêche, d'evaluer 
l ' impact  des pgcheries sur l e  stock. 

Le taux de r e j e t s  par  groupe d'âge est  un des paramétres dé l i ca t s  8 
déterminer ; en ef fet ,  il depend de facteurs "mesurables", t e l s  L'engin 
u t i l i s e  e t  son maillage, mais aussi de facteurs d i f f i c i l emen t  contralables 



comme l'abondance de l a  récolte, son l i e u  e t  son heure e tc  ... Nous avons 
donc tenté, 8 p a r t i r  d'enquêtes sur les  quais e t  d'embarquements sur des 
bateaux professionnels, d ' a t t r i b u e r  un taux g loba l  de r e j e t s  par âge. 

En France, ce sont les  un i t és  artisanales, e t  p lus  par t icu l ié rement  
ce l l es  pra t iquant  l a  pêche cd t i è re  ( so r t i es  de plus de 24 heures e t  de 
moins de 96 heures), qu i  sont responsables de p lus  de 90 X des captures de 
limandes ( v o i r  descr ip t ion p l us  d é t a i l l é e  en annexe A). Parmi l es  
pr incipaux engins employés 8 bord de ce type d'unités, l es  r e j e t s  des 
cha lu t ie rs  e t  des t rémai l leurs  on t  été étudiés de plus prés a i n s i  que ceux 
des crevet t ie rs .  A chaque embarquement les  proport ions des f r ac t i ons  
re je tées e t  commercialisées ont  é t é  estimées par groupe d'age. ElCes onkété 
ensui te regroupées a f i n  d 'obten i r  un taux moyen de r e j e t s  aux âges. 

Il nous a malheureusement été impossible, dans l e  cadre de ce 
t rava i l ,  d'embarquer 8 bord d'un des cha lu t ie rs  8 tangon ( 8  perche) 
ho l landais  ou belges qu i  t r a v a i l l e n t  essentiellement dans l e  sud e t  l e  
centre de l a  mer du nord, e t  qu i  sont de grands p6cheurs de poissons p la ts .  
Leurs r e j e t s  de limandes sont l o i n  d 'ê t re  négligeables (DUGAUQUIER, 1986). 

3.2.2 - Taux ré ten t ion  aux 8qes 

Ce vecteur r e f l é t e  l a  p r o b a b i l i t é  de capture d'une cohorte, s o i t  l a  
s é l e c t i v i t é  de l'espéce face 8 l 'eng in  échant i l lonneur l e  p lus  courant dans 
l a  pCcherie : i c i  l e  chalut. Chaque dlément du vecteur es t  égal au 
complément 8 un du taux de s é l e c t i v i t é  8 1'8ge donné. 

Ce taux, combiné avec l e s  taux de rejets, permet de s imuler 
L 'exp lo i ta t ion in tens ive d'une zone de nour r i ce r ie  où l a  m o r t a l i t é  des 
jeunes classes d'age par r e j e t s  sera considérable. Au contraire, s i  l e s  
secteurs de t r a v a i l  se s i t uen t  p l us  au large, seuls les  adultes seront 
capturés. Le taux de r e j e t s  ca lcu lé  précddemment devra donc ê t r e  module en 
l u i  a f fec tan t  un coe f f i c i en t  venant mod i f ie r  l ' impact sur l e s  jeunes 
limandes (moins de t r o i s  ans) en fonc t ion  des hypothéses de t r ava i l .  

3.2.3 - M o r t a l i t é  par pCche 

La mor ta l i t é  par pêche se dédui t  par d i f fé rence des valeurs des 
m o r t a l i t é  na tu re l l e  e t  t o t a l e  ddcr i tes  p l u s  haut. 

4 - Simulat ion captures sous d i f f é ren tes  hy~othéses 
Notion d'éaui l i b r e  

L ' u t i l i s a t i o n  de ces modéles implique que l a  populat ion sur laque l le  
on t r a v a i l l e  s o i t  en équil ibre, c 'est  d i r e  que toutes l es  cohortes a i en t  
un régime d 'exp lo i ta t ion  identique, un recrutement constant e t  que l eu rs  
paramétres biologiques soient  supposés constants. 

Cette condi t ion d 'équi l ibre,  voulue par l e  modéle, f a i t  que l a  
product ion d'une cohorte tou t  au long de sa v i e  est  équivalente 4 c e l l e  de 
tou te  l a  populat ion au cours d'une année. E l l e  implique aussi que lorsqu'un 
phénomhne quelconque i n t e r v i e n t  dans un stock (changement de maillage, 
po l lu t ion,  e tc  ... il f a i l l e  at tendre q u ' i l  a i t  touché toutes l es  classes 
d'âges pour en déterminer l ' impact. 

Les condit ions r e s t r i c t i v e s  qu ' indu i t  l ' u t i l i s a t i o n  des modéles 
dynamiques, notamment du f a i t  de l a  condi t ion d'équil ibre, impliquent que 
l e s  résu l ta ts  obtenus ne peuvent s ' i n te rp ré te r  individuellement, mais n 'ont  
de s i g n i f i c a t i o n  que comparés en t re  eux. 



III 

1 - Détermination des parambtres b io los iaues & la p o ~ u l a t i o n  

1.1 - Vecteur po ids moyen aux (icies 

1.1.1 -Es t ima t i on  des t a i l l e s  moyennes aux âses 
ré t r oca l cu l  sur l es  o t o l i t h e s  

Les longueurs t o ta l es  Ctant fortement corréCCes ce l les  des diambtres 
des o t o l i t h e s  (r = 0,97 pour t r en te  couples observés), l es  t a i l l e s  
moyennes aux d i f f é r e n t s  8ges ont pu ê t r e  déterminees 8 l ' a ide  du modéle 
l i n é a i r e  de LEE (1920). Les résu l ta ts  sont présentés sur l a  f i g u r e  89, 
en méme temps que ceux fourn is  par  les  c lés  tai l le-gge. Les deux courbes 
sont proches, avec cependant des t a i l l e s  moyennes par ré t roca lcu l  tou jours  
16gérement supérieures 8 ce l les  calculées 9 p a r t i r  des clés, excepté pour 
l e  groupe 1 ( b i a i s  dû 8 l a  sC lec t i v i t é  du chalut). E l les  présentent 
simultanément un p a l i e r  au niveau du groupe 4, t r es  net  pour l e  
r e t r o c a l c u l  ; s i  l ' on  écarte les  d i f f é ren tes  erreurs dûes 8 
l 'échant i l lonnage e t  l ' éva lua t ion  de l'age, ce p a l i e r  peut proveni r  s o i t  
d'un phénoméne physiologique entraînant une repr i se  de l a  croissance ac t i ve  
aprbs 4 ans, s o i t  de l a  rencontre de deux populat ions d i s t i nc tes  dont l e s  
courbes de croissance superposées provoqueraient l a  formation d'un 
"plateau" dans l a  courbe résu l tante  (DAJOZ, 1974). La repr i se  de l a  
croissance ac t i ve  se p rodu i t  pa r f o i s  aprCs l a  premibre reproduction 
(LAUREC, Comm. pers.) ; néanmoins, en mer du Nord les  ind iv idus du groupe 4 
se sont dé j9  reprodui ts au moins une f o i s  (LEE, 1972) ce qui  nous pousse 8 
r e j e t e r  ce t t e  premibre hypothbse au p r o f i t  de l a  seconde. 

1.1.2 - Estimation vecteur poids noyen aux &les 

Comme nous l'avons d i t  p lus  haut, il se déduit des t a i l l e s  moyennes 
aux âges, précCdemment definies, e t  de l a  r e l a t i o n  ta i l le-poids.  Nous 
donnons l e s  résu l ta ts  dans l e  tableau 11. 

1.2 - Taux de matur i té  sexuel le 

Il correspond au pourcentage d ' ind iv idus matures aux d i f f é r e n t s  ages. 
Les valeurs de ce vecteur sont prbsentées dans l e  tableau 12. 

1.3 - Mor ta l i tés  

1.3.1 - M o r t a l i t é  t o t a l e  (Z) 

Une premiere est imat ion se f a i t  en représentant l e  logarithme des 
abondances rencontrées en mer du Nord au cours des campagnes I Y F S  en 
fonct ion de l 'âge e t  en ind iv idua l i san t  les  secteurs d 'or ig ine (Fig. 90). 
Les t r o i s  courbes, paral léles, at te ignent un maximum pour l e  groupe 3 pu i s  
décroissent rapfdement selon une pente égale 8 Z. La p a r t i e  ascendante 
n 'es t  en f a i t  que l e  r e f l e t  de l a  s é l e c t i v i t é  qu i  se répercute jusque sur 
l e  groupe 3. C'est donc sur l a  derniére p a r t i e  des courbes que l a  valeur de 
Z sera estimée : e l l e  est  constante sur les  t r o i s  secteurs aprés 3 ans e t  
e s t  égale 8 1,25. 
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Fig. 89 : Comparaison des tailles moyennes aux âges calculées par rétrocalcul 
sur les otolithes et par les clés taille-âge 
Limandes de mer du NOM' 

GROUPE 
D ' AGE ---- ------ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Poids moyen 
en grammes 

Vecteur poids 
en grammes 

Tableau 11  : Vecteur poids aux âges injecté dans le modèle 



Tableau 12 : Vecteur taux de maturité sexuelle aux âges 

Ln (Abondance ) 
I 

l M E R  DU NO'RD 

Fig. 90 : Résolution graphique du calcul de la mortalite totale ( Z )  
des limandes de mer du Nord (données IYFS 1986) 
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Fig. 

Mortal i té 
Naturelle 

Réforme 7 

91 : Résolution graphique du calcul de la mortalité naturel 
a partir des travaux de J~NSSON ( 1  966) en Islande 



Rappelons que les  abondances sont en r e a l l t é  des densites (nombre 
moyen d ' ind iv idus captures par heure). 

1.3.2 - Mor ta l i t é  n a t u r e l i e  (H) 

Ce paramétre est  assez dé l i ca t  8 appréhender ; c'est pourquoi nous 
l 'avons determine de deux façons : a l ' a i d e  d'observations f a i t e s  sur un 
stock quasiment i nexp lo i t é  (Islande) e t  d'une formule in tégrant  l a  matur i te  
sexuel le. 

1.3.2.1 - Estimation a p a r t i r  d'un stock viercae 

A p a r t i r  des résu l ta ts  de J~NSSON (1966) les  logarithmes népériens des 
abondances des limandes du stock d'Islande ont  C t C  representés en fonct ion 
de l 'age sur l a  f i gu re  91 ; l e  stock étant  presque v ierge ( Ç  proche de 
zero), l a  valeur de l a  pente de l a  d r o i t e  sera donc vois ine de l a  mo r ta l i t e  
n a t u r e l l e  de l a  populat ion s i  ce t te  dern iére  es t  en équ i l i b re  (recrutement 
e t  mo r ta l i t é  n a t u r e l l e  constants). 

On remarque que les  abondances des ind iv idus  de moins de 5 ans e t  de 
p l us  de 11 ans sont in fe r leu res  8 ce l les  que l a i s s e r a i t  at tendre l 'équat ion 
des captures. Ce phenoméne met en evidence l a  f a i b l e  access ib i l i t e  des 
classes d'ages extrêmes face 8 l 'eng in  ( i c i  senne danoise) : dans l e  cas 
des jeunes ind iv idus  cela est  essentiellement dû 8 l'bchappement au t ravers  
des ma i l l es  du f i l e t  ( s6 l ec t i v i tC )  a l o r s  que pour les ind iv idus p lus  agés 
ce la  t r a d u i t  une mor ta l i t é  na tu re l l e  accrue (mort de v i e i l l e sse )  ou peut 
ê t r e  une désert ion des l i eux  de pêche (reforme). La mor ta l i t e  na tu re l l e  a 
donc é té  estimée 8 p a r t i r  des abondances des groupes 6 B 11. E l l e  est  égale 
8 0,72. 

1.3.2.2 - Estimation & p a r t i r  de l a  formule & 
RICHTER et EVANOV 

L'age moyen pour lequel  l a  moit iC des limandes se reproduisent pour l a  
premiere f o i s  es t  v o i s i n  de 2 ans (LEE, 1972), ce qui implique une valeur 
de M Cgale 8 : 

1,521 
M = - 0,155 = O,?? 

0,720 
2 

1.3.2.3 - Conclusion 

Les deux méthodes . u t i l i sees  fournissent des valeurs convergentes, 
vo is ines de 0,7 ; c'est donc ce t te  dern iére  valeur qui sera retenue dans 
l e s  hypothéses. 

D'autres formules auraient pu s'appl iquer 6 not re  Ctude, cependant l a  
p l upa r t  d'entre e l l e s  reposent sur des paramétres d'ajustement dont Ca 
determination es t  su je t t e  8 caution, en p a r t i c u l i e r  en ce qui  concerne l e s  
équations de croissance de von BERTALANFFY ( p a r t i e  1 paragraphe 4.2.1 e t  
p a r t i e  II paragraphe 4 ) .  



2 - Détermination paramttres d ' exp lo i t a t i on  de l a  
populat ion 

2.1 - Taux de r e j e t s  aux âses 

Les embarquements f a i t s  8 bord de navires professionnels ont permi 
d'est imer globalement l e  pourcentage d'animaux re je tés  aux d i f f é r e n t s  ages. 
Les résu l ta ts  sont présentés dans l e  tableau 13. Les ind iv idus retournés 8 
l a  mer aprés capture sont considérCs comme étant  morts. 

2.2 - Taux de ré ten t ion  aux anes 

Ce vecteur r e f l é t e  l a  p r o b a b i l i t é  de capture d'une cohorte. Les 
r é s u l t a t s  sont donnés dans l e  tableau 14. Ce tableau montre que s i  l ' on  
t r a v a i l l e  dans l e s  zones de nour r i ce r ies  (rappelons que l e  mai l lage employé 
e s t  p l us  p e t i t )  on considérera que seule une p a r t i e  du groupe 1 pourra 
s'échapper (environ 30 X des jeunes seront capturés), tous les  autres 
groupes étant capturés. Par contre, s i  l ' on  t r a v a i l l e  hors des 
nourr iceries, l es  groupes 1 e t  2 parviendront 8 s'échapper (taux de 
ré ten t i on  respectivement égaux h 30 X e t  60 X) ; les groupes 3 e t  p lus  
é tan t  tous capturés (taux de ré ten t i on  égaux 8 100 X ) .  

2.3 - Mor ta l i t é  par pêche 

E l l e  se dédui t  de l a  m o r t a l i t é  t o t a l e  (Z  = 1,251 e t  de l a  m o r t a l i t é  
n a t u r e l l e  (M = 0,701 ; e l l e  est donc égale 8 0,55. 

3 - Hv~othéses & simulat ions 
Elaboration des scénarios 

Une f o i s  l es  d i f f é r e n t s  paramétres biologiques e t  d 'exp lo i ta t ion  
de l a  populat ion estimés, son comportement sous d ive rs  régimes 
d 'exp lo i ta t ion  peut ê t r e  é tud ie  ; deux scénarios, subdivisés en deux 
régimes d 'exp lo i ta t ion  d i s t i n c t s  ont  é té  retenus ; leurs paramttres sont 
d é c r i t s  ci-aprés. 

Rappelons que les  hypoth6ses de t r a v a i l  ont é té  dé f in ies  
arbi t ra i rement 8 p a r t i r  des connaissances acquises sur l a  b i o l og ie  du stock 
e t  sur son exptoi tat ion.  E l l es  ne sont donc pas l e  r e f l e t  d'une réalité, 
mais des comportements du stock dans des s i tuat ions l imi tes.  
L ' i n t e rp ré ta t i on  des phénoménes d é c r i t s  n'aura donc de sens que dans l a  
L imi te  des hypothéses e t  des contrafntes l iCes 8 ce type de simulations, en 
p a r t i c u l i e r  4 l a  condi t ion d 'équ i l ib re .  

3.1 - Scénario 4 M o r t a l i t é  n a t u r e l l e  E 0,4 

Cette premi bre  hypothbse s'élabore en retenant une valeur de mor ta l i  t é  
n a t u r e l l e  in fé r ieu re  8 c e l l e  calculée au paragraphe 1.3.2.3. Le 
comportement de l a  populat ion a é té  envisagé sous deux regimes 
d 'exp lo i ta t ion  : t rava i  1 hors des nour r i ce r ies  e t  t r a v a i l  dans les  zones de 
n o u r r i  ceries. 

Les valeurs des paramétres i n j ec tés  sont données dans les  tableaux 15 
e t  16. 



Tableau 13 : Taux de re je ts  par groupe d'lige 
(tous engins confondus) 

GROUPE 
D ' AGE 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Tableau 14 : Taux de retention par âge 

Taux de re je ts  

OP8 
0,4 
O, 1 
0,o 
OP0 
0,o 
080 
080 

GROUPE 
D'  AGE 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

. 7  
8 

1 - rejets 

082 
0,6 
0,9 
1 ,O 
1 ,O 
1 ,O 
1 ,O 
1 ,O 

Travail sur les 
nourri ceri  es -------- 

Taux retention 

086 
1 ,O 
180 
1 ,O 
180 
1 ,O 
1 ,O 
1 ,O 

i 

Pas de t rava i l  sur 
les nourriceries 
-------IV- 

Taux rétention 

0,3 
0,6 
180 
1 ,O 
1 ,O 
1 ,O 
1 ,O 
1 ,O 



Tableau 15 : Paramètres injectés dans le modèle 
Scénario A : M = 0 , 4  
Pas de travail sur les zones de nourriceries 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ I ~ ~ T ~ '  
POIDS HOYEW 3 26 

1 - REJETS 1 1 ' p l r q 1 _ R T I r q 7 I  
IiORTALITE WATURELLE 

BETENIION 1 [ 1 1 1 

FECONDITE 1 1 1 1 

d 

r ~ l ~ ( ~ l ~ ~ p - p l ( l ) l ~ ~ ) ~  
~w,,,,,~II1([T~~~~[IO~(lO) 

Tableau 16 : Paramètres injectés dans le modèle 
Scénario A : M = 0,4 
Travail sur les zones de nourriceries 

1 
1 4  

1 

1 

1 - REJETS 

HORTALITE NATURELLE 

1 ,2  

pp-f-q 4 1 1 4  

RETENTION '1 1 3  p l "  1 1 
1 1 

FECONDITE 12 1 

1 4  

1 

1 





3.2 - Scénario B M o r t a l i t é  na tu re l l e  5 0,7 

Une seconde hypothbse est retenue ; e l l e  se base sur une valeur de M 
Cgale d 0,7 e t  reprend les  deux régimes d 'exp lo i ta t ion  déc r i t s  dans l e  
scénario A ; l e s  parambtres retenus sont présentés dans les  tableaux 17 e t  
18. 

4 - Résultats des simulat ions 

Pour chaque scénario, l e s  courbes obtenues dans les  deux régimes 
d ' exp lo i t a t i on  sont prbsentées simultanément. 

4.1 - Scénario A M o r t a l i t é  na tu re l l e  f Q& 

4.1.1 - Biomasse t o t a l e  

E l l e  correspond au poids qu ' a t t e i nd ra i t  l a  cohorte s ' i l  n'y ava i t  pas 
d ' exp lo i t a t i on  (Fig. 92). E l l e  augmente t ou t  d'abord, t raduisant  a i n s i  un 
g a i n  de poids i nd i v i due l  l 'emportant sur  l a  mo r ta l i t é  puis, aprCs un 
naximum 8 5 ans, e l l e  décrolt, l a  mo r ta l i t é  na tu re l l e  l'emportant sur l e  
g a i n  en poids. 

4.1.2 - Rendements recue ( Y / R )  

Les var ia t ions  du poids moyen individuel,  lorsque t'on soumet l a  
popula t ion un e f f o r t  de pêche croissant, sont prCsentCes sur l a  f i g u r e  
93. Les deux courbes ont t a  même a l l u r e  : une croissance rapide jusqu'9 un 
maximum pour un F vo i s i n  de 0,4, pu i s  une décroissance p lus  ou moins rapide 
selon l es  hypothkses. Les valeurs observées dans l e  cas d'une exp lo i t a t i on  
des nou r r i  cer ies sont toujours in fér ieures.  

Dans ce scénario, l a  m o r t a l i t e  na tu re l l e  a é t4  f i xée  8 0,4 ce qu i  
s i t u e  l e  niveau actue l  d ' exp lo i t a t i on  un F de 0,85 ; les  rendements par  
recrue correspondants se s i tuen t  dans l a  p a r t i e  d r o i t e  des courbes e t  donc 
dans l e u r  phase descendante ; s i  l ' e f f o r t  de pêche augmente, l e  rendement 
diminuera rapidement. 

4.1.3 - Biomasse féconde 

Pour une mor ta l i t é  par  pêche égale 8 0,85, l a  f i gu re  94 montre que l a  
biomasse féconde développée pa r  La cohorte représente entre 15,25 X e t  
8,20 X de l a  biomasse d'un stock vierge. Ces valeurs révClent que, dans l a  
l i m i t e  des hypothbses de simulation, lorsque les  zones de nourr icer ies  sont 
exp lo i tées l a  biomasse féconde de l a  populat ion est  diminuée de moit ié. 

4.1.4 - Captures pa r  u n i t é  d ' e f f o r t  

La f i gu re  95 reprend les  p r i ses  par un i t é  d 'e f for t .  S i  l ' on  reporte 
su r  l e  graphique l a  s i t ua t i on  actuelle, on remarque que les  captures sont 
comprises ent re  20 dans l e  cas d'une pression exercée sur les  
nourr iceries, e t  30 lorsque seuls les  adultes sont exp lo l tés  ; une 
m u l t i p l i c a t i o n  de cet e f f o r t  de pêche par  deux entralne une chute des 
rendements de p l us  de deux t i e r s .  
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Fig. 92 : Evolution de l a  biomasse tota le  avec lvâge  
Scénario A : M = 0,4 

fig. 93 : Evolution des rendements par recrues 
scénario A : M = 0,4 

F = 0,85 : niveau d'exploitation actuel 
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F i g .  94 : Evolution de la biomasse féconde 
Scénario A : M .: 0 .4  

F = 0,8S : niveau d'exploitation actuel 
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Fig. 95 : Evolution des captures par unit4 d'effort 
Sc4mio A : M = 0 . 4  

F = 0,85 : niveau d'explottation actuel 
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4.2 - Scénario M o r t a l i t é  n a t u r e l l e  5 

4.2.1 - Biomasse t o t a l e  

La maximum de biomasse se rencontre au niveau du groupe 3 (Fig. 96) .  

2.2.2 - Rendements par recrue (Y /R )  

Leurs évolut ions en fonct ion de l ' e f f o r t  de peche sont présentées sur  
l a  f i g u r e  97. Tout comme pour les  courbes observées dans l e  premier 
scénario, c e l l e  correspondant 8 t ' e xp lo i t a t i on  sur l es  zones de 
nou r r i ce r i es  est  toujours i n f é r i eu re  8 l 'autre.  Les deux courbes ont une 
p a r t i e  croissance rapide, pu is  aprés avo i r  a t t e i n t  un p a l i e r  pour un F 
opt imal  v o i s i n  de 0,s e l l e s  décroissent lentement ; l e  p a l i e r  es t  p l us  
é t a l é  en cas de non exp lo i t a t i on  des nourr icer ies.  

La valeur du F correspondant au niveau d 'exp lo i ta t ion  actuel  es t  égale 
a 0,55 e t  donc es t  proche du F opt imal  de ce scénario ; s i  l ' e f f o r t  de 
pêche est  m u l t i p l i é  par deux, les  rendements par recrue var ieront  peu. 

4.2.3 - Biomasse féconde 

Pour une mor ta l i t é  par ptche égale 8 0,55, l a  f i gu re  98 révele que l e s  
biomasses fécondes développées pour une cohorte sont égales, selon l e s  
hypothéses, 8 36 X ou 24 X de l a  biomasse féconde d'un stock non exp lo i t e  : 
lorsque l ' o n  t r a v a i l l e  sur les  nourr iceries, l es  biomasses fécondes sont 
tou jours  i n f é r i eu res  8 ce l les  obtenues quand on n 'exp lo i te  pas l e  stock. 

4.2.4 - Captures par u n i t é  d ' e f f o r t  

Les captures par un i t é  d ' e f f o r t  montrent que, dans l a  s i t u a t i o n  
actuelle, s i  l ' e f f o r t  de pêche es t  m u l t i p l i é  par  deux, e l l e s  sont d iv isées 
de moit ié. 

1 - Taux & m o r t a l i t é  na tu re l l e  r e t e n i r  
\ 

Rappelons que l 'age de biomasse maximale de l a  cohorte es t  t r é s  
souvent proche de l 'age de premiére reproduction de l'espéce. Dans l e  
scénario A (H = 0,4), l a  biomasse maximale est  a t t e i n t e  vers 5 ans, o r  
C'esperance de v i e  de l'espéce ne dépasse pas 7 ans en mer du Nord e t  l a  
premiére reproduction se produi t  au cours de l a  troisiésre année. Il est  
donc probable que l a  mo r ta l i t e  n a t u r e l l e  a t t r i buee  8 l a  populat ion dans 
c e t t e  hypothése s o i t  largement sous-estimée e t  qu 'e l le  s o i t  p lus  proche de 
O,? (scénario BI ; en effet,  dans ce cas l 'âge de biomasse maximale es t  
proche de 3 ans. De p lus  ce t te  théor ie  se trouve confirmée par les  f a i b l es  
biomasses fécondes obtenues dans l e  scénario A. Lorsque l a  valeur de H es t  
égale 8 0,7, l es  pourcentages de biomasse féconde sont p lus proches de ceux 
observés sur d'autres poissons p l a t s  (LAUREC, Com. pers.). 

L 'évaluat ion de l ' é t a t  de l a  ressource se f e r a  donc préférent ie l lement 
8 p a r t i r  des courbes fournies pour une mor ta l i t é  na tu re l l e  de 0,7. 
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Fig. 96 : Evolution de la biomasse totale avec,llâge 
Scénario B : M = 0 , 7  

Exploitation des 
nourr iceries 

Fig. 97 : Evolution des rendements par recrues 
Scénario B : M = 0 , 7  

F = 0,55 : niveau d'exploitation actuel 
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Fig. 98 : Evolution de la biomasse féconde 
Scénario B : M = 0 ,7  

F = 0,55 : niveau d'exploitation actuel 
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Fig. 99 : Evolution des captures par unité d'effort 
Scénario B : M = 0 ,7  

F = 0,55 : niveau d'exploitation actuel 



Sous l'hypothdse W,?, on remarque que l a  population' se trouve ddjh 
proche de son F optimal e t  que, s i  l ' e f f o r t  de pdche s'accroit cela 
n'augmentera pas les rendements, 

üne exp lo i ta t ion  des zones de nourr icer ies aura. pour cons&quence 
immédiate de f a i r e  chotsa da 10 X t a  bt01~)gs~' f&conâe du ~ toek ,  Par contre, 
leri rendements par recrues a ins i  que les captures par Unit6 d 'e f fo r t  
msteron t  stables. t e  stock "supportera" donc assez béen ca'tte n o r t a l i t d  
accrue des jeunes classes dV6ges, 

Pour parvenir 8 l a  réa l i sa t ion  de ce diagnostic nous avons dQ 
c f  fectuer de nombreuses extrapolations qui peuvent Ctre sujet tes A 
réserves, T o u t  d'abord, les paraaCtres biologiques injectés sont ceux du 
stock de Manche orientale, e t  l a  mor ta l i té  na ture l le  a C t C  estimée 8 p a r t i r  
d'un t r a v a i l  assez anclen effectué sur l e  stock d'Islande. De plus, 
t 'éventual i té d'une cohabitation de deux populations n'a jamais pu Ctre 
définit ivement dcartde, NCanroins tous ces résul tats permettent 
certainement d'approcher l a  r é a l i t d  e t  d'&valuer globalement les 
po ten t i a l i t és  de l a  ressource. 

iL .+Y , r. ;& W . r i f  , r..r -1 - . A ;  1 .ou-  !, ;r 1 , 1, II , , 

Ainsi, b ien  que l a  Li- ne s o i t  pas r4ellailrmt une espêce 
. - recherch&e a c t i v ~ t  par les  p r o t e s s i ~ a l s ,  il s a t a  qu'el le r i  d4jb  

a t t e i n t  un n l v e w  d16%ptaltation proche bcr son remMmt rs%lrrst. En eftet, 
;il$$ e l l e  se rencontre en f o r t e  concan t r~ t i on  sur les  bancs da mer ch Nord, zone 

de préd i lec t ion  des pdcheurs l a  recherche de poissons plats, e t  f i gu re  
donc en grande quant i td parmi l es  captures accessoires ce qui au po in t  âe 
vue de l a  prédation subie par l e  stock es t  assimilable h une pacha ciblCe, 

Les conséquences d'exploitat ions sur les zones da ~ ~ i r r i s s e r l e s  ne 
semblent pas Ctre catastrophiques ; e l l e s  se traduisent par une baisse du 
rendement par recrucl e t  par unit& d 'e f fo r t  aisément s u p p o r t j l e s  par l a  
population. 

Dans l l&tat  actuel  des c m n a i r s ~ c e r  sur l e  stock. on du t  M c  d i r e  
que ses sp(ct fi t4c ' b l b l o g l ~ s  &hv\ fdt q e  esptce mt supporter sana 
trop do dommages des pressi.ons de pêcm . cupdrieurw b c r t l e s  subies 
maintenant mats qu'en toot '"&Fat dcr ssu$e wrre i n t & s i f i c s t i o n  da son 
exp lo i ta t ion  ne se ra l t  pus rentable. ~ a n n o l n o  il . s'agi t  d?un stock 
ha l i e u t  ique "solidew, d'une espibrce sccessoi re  type, 

. - 

<i - 



C O N C L U S I O N  

La Limande (Limanda limanda, L.) est  une espéce t rCs abondante en 
Hanche o r i e n t a l e  e t  mer du Nord qu i  p o u r r a i t  cons t i t ue r  une réserve 
p o t e n t i e l l e  non négl igeable q u ' i l  convenait d'évaluer. De plus, l e  peu de 
connaissances sur  l ' é t a t  du stock j u s t i f i a i t  une in tervent ion .  

L'étude de l a  b i o l o g i e  de l fespéce en Manche o r i e n t a l e  e t  sa 
comparaison avec c e l l e  d é c r i t e  dans d 'autres régions a permis de met t re  en 
évidence l ' ex i s tence  d'un grad ient  dépendant de l a  l a t i t u d e  e t  i n f l u a n t  su r  
l e s  t a i l l e  e t  age de premiére maturité, l e s  périodes de reproduct ion a i n s i  
que l a  croissance. Le s u i v i  c o n j o i n t  du rapport  gonadosomatique e t  des 
stades sexuels des femelles a permis de révé le r  l 'ex is tence d'une a t r é s i e  
ovocytaire, d i f f i c i l e  8 q u a n t i f i e r  en l'absence de s u i v i  h is to logique.  Ce 
phénombne, dé j8  d é c r i t  en b a i e  de Douarnenez p a r  DENIEL (19811, m e r i t e r a i t  
d r 6 t r e  approfondi par  une étude complémentaire. 

Contrairement 8 t o u t e  attente, l ' é l a b o r a t i o n  de c l é s  de 
correspondance en t re  l e s  t a i l l e s  e t  l e s  âges a soulevé un c e r t a i n  nombre de 
problémes ; ainsi,  l ' a p p a r i t i o n  de bimodes dans les  d i s t r i b u t i o n s  de 
t a i l l e s  observées pour un age donne a montré que tous l e s  problhmes 
d 'échant i l lonnage e t  d ' i n t e r p r é t a t i o n  des s t ruc tu res  observées su r  l e s  
o t o l i t h e s  é t a i e n t  l o i n  d ' ê t r e  résolus, méme pour une espéce réputée simple 
comme l a  Limande, 

Les r k p a r t l t i o n s  spa t ia les  en mer du Nord on t  confirme l a  présence de 
f o r t e s  concentrat ions sur l e s  hauts fonds dans des secteurs Jamais t r e s  
b lo lgnés  des cates e t  donc fac i lement  accessibles aux professionnels. Il 
e s t  dommage que l a  r e p a r t i t i o n  en Hanche o r i e n t a l e  ne s o i t  pas mieux 
connue ; lfIFREMER se propose dans les  annees fu tu res  d 'organiser  des 
campagnes de chalutage dans ce secteur, dont l e s  résultats, complétés de 
ceux provenant des campagnes IYFS, permettront peut-être d 'apporter  une 
rbponse quant 8 l a  présence d'un stock unique Manche orientale-mer du Nord. 
En e f fe t ,  t o u t  au long de ce t r a v a i l  de nombreux ind ices  concourent 8 
r b v é l e r  l a  rencontre d'au moins deux stocks dans l a  zone cen t ra le  de l a  mer 
du Nord. Néanmoins, devant l ' i m p o s s i b i l i t é  a c t u e l l e  de conf i rmer c e t t e  
hypothése, nous avons assimi l é  comme f a i s a n t  p a r t i e  de l a  même popu la t i on  
l e s  i n d i v i d u s  provenant de ces deux zones. De p l u s  l e s  courants semôlent 
Zouer un grand rGle dans l a  v i e  de LfespCce, r61e q u ' i l  conv iendra i t  de 
p r é c i s e r  notamment en e x p l o i t a n t  l e s  r é s u l t a t s  des campagnes e s t i v a l e s  
ang la ises  (Ground Fish Surveys). 



Bien sOr notre contr ibut ion est incoinpléte, les données dont nous 
disposions provenant de d i f fé ren tes  origines. Cependant en groupant toutes 
les  infornat ions il a &té possible d'évaluer les po ten t ia l i tés  halieutiques 
de llespéce. 8ien que l a  Limande ne s o i t  pas r0ellement une espCce 
recherchée activement par l es  professionnels, les courbes de rendements par 
recrue e t  de captures par un i t4  d 'ef fort  indiquent qu'el le a déj8 a t t e i n t  
un niveau d'exploi tat ion vo i s in  de son maximum e t  qu'une augmentation de 
l ' e f f o r t  de peche n'entrafnerai t  pas une augmentation s ign i f i ca t i ve  des 
rendements. Les conséquences de l l exp lo i ta t ion  sur les zones de 
nourr isser ies ne semblent pas & t r e  catastrophiques : e l les  se traduisent 
par une baisse de La biomasse féconde aisément supportable par l a  
population. 

Au premier abord ce d i a g n ~ s t i c ~ p e u t  seabter étonnant car ce stock 
ava i t  toutes les carac tCr is t iq~es  d'un stock pratiquement vierge, O r  cela 
peut facilement s'expliquer par l a  f s i b l e  surface des zones clalutables e t  
l e s  fo r tes  concentrat ibs de l'espbce dans des secteurs de préd i lec t ion  des 
pêcheurs 8 l a  recherche de p l i e s  e t  de soles- De ce f a i t  L1esp&ce se trouve 
capturde en grande quantité parmi les p r ises  accesso~res ce qui au point  de 
vue de La prédation subie par Le stock équivaut A une phche cibl&e, 

On peut donc dire, dans l ' é t a t  actuel  d#s connaissances sur Le stock,,.. 
9U6 ses spdcif i tCs . ,b l~Log iq~es font de La Limande une esp&ce parvant 
sugporter sans t rbp de donirages des pressions de pdche sup4r~sures 9 ce l les  
subies a c t t ï e l l e m t  maïs qu'en tou t  t t a t  de cause une In tens i f i ca t i on  
son explo i ta t ion ne se ra i t  pas rsntdble, N&anmoins, saris en augment 
l 'exploitatlon, m i s  en portant L 'e f for t  sur l ' d t i o r a t i o n  du produi t  t inl  
<par exemple en l e  suqe lan t  en mer ou en l ' introduisant dans l a  
pr@aratton âe p la ts  cuîstn"i3'~ ?'R'""s"dP(iTt &hit&é' d'ih & k k . & w  " l b  
conii~erclalisatlon, d'en t i r e r  l e  mei l leurs rendement, e t  de contribuer 
a l n s i  B f a i r e  aieux connaftre une espéce encore t rop  sous-estimée, 
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ANNEXE A 

PECHE EN MANCHE ORIENTALE 

Rappelons qu'en 1982 les captures totales de Limandes, tous pays et 
secteurs de pêche confondus, s'élevaient A plus de 17 000 tonnes, soit 
environ 5 % des captures totales de poissons plats. 

Les bateaux français, qui travaillent essentiellement dans la Manche 
orientale, sont responsables de plus de 80 % des captures de Limandes de ce 
secteur (en 1982). C'est pourquoi, nous allons tenter de décrire plus 
précisément la pêcherie francaise. 

1 - Statistiques & débarquement sur l'ensemble des ports francais 
Comparaison avec les autres poissons plats 

Depuis 1976, les tonnages totaux de poissons plats débarques en France 
augmentent régulièrement, passant progressivement de 18 000 tonnes en 1976 
5 25 000 tonnes en 1981 (Fig. a 1 .  

Les prises de Limandes demeurent stables, oscillant entre 2 000 et 
3 000 tonnes. 

En cinq ans les captures de Limandessoles passent d'un niveau nul en 
1973 A 2.539 tonnes en 1982 tannée où elle atteint les tonnages 
débarqués de la Limande). Cela provient probablement d'un intérêt nouveau 
que portent les professionnels à cette espèce. En effet, la surexploitation 
des stocks de soles les poussent 21 rechercher de nouvelles especes dont les 
prix de vente soient rentables. A titre indicatif, en 1985 a la criée de 
Boulogne, le prix moyen au kilo de Limande-sole était de 19,36 francs alors 
que celui de Limande était de 6,93 francs. 

La production de plies augmente elle aussi rapidement et 
régulièrement : elle double en sept ans. 

Enfin, après une chute inexpliquée dans sa production en 1977, les 
captures de soles demeurent stationnaires, autour de 4.500 tonnes. 

Les débarquements de Cardine subissent quelques fluctuations mais 
l'évolution globale des productions de cette espèce est toujours voisine de 
7 000 tonnes. 

2 - Quartiers francais & débarquements & limandes 

Les Affaires Maritimes ont divisé les côtes françaises en sub- 
divisions nationales dont le quartier est la structure de base. Il couvre 
en moyenne une centaine de kilomètres de côtes, il est subdivisé en 
stations maritimes (de 1 à 8 par quartier) et est dirigé par un 
Administrateur. Les quartiers sont armés par des contrôleurs ou des syndics 
des gens de mer. 



Pb. b : Tonnages de limandes débarquees en Wanche orientale dans les qwrtiers 
de Cherboum a Bouloene-sur- Mer (Armée 1984) 



La Manche orientale regroupe 6 quartiers : Cherbourg, Caen, le Havre, 
F6camp, Dieppe et Boulogne-sur-Mer. 

En 1984, plus de 88 X des débarquements français de limandes se font 
essentiellement à Boulogne-sur-Mer, Caen et Dieppe (Fig. b ).  

1 - Descri~tion & la pêche d a m k  guartier 

1 . l-Descript ion quartier 

Outre le port de Boulogne, ce quartier regroupe quatre ports (Calais, 
Etaples, le Crotoy et Saint Valéry sur Somme) et quatre plages d'où partent 
de petites unités armées à la petite pêche, les "flobardsT1, tirées puis 
remontées sur la plage par des tracteurs (Ambleteuse, Audresselles, 
Audinghem, Cap-Griz-Nez - Vissant). 

D'après les monographies rédigées par les Affaires Maritimes, en 1984, 
dans ce quartier, 24 unités pratiquaient la pêche industrielle, 2 la pêche 
semi-industrielle et 208 la pêche artisanale (petite pêche et pêche côtière 
confondues). 

On considère comme pratiquant la pêche industrielle des unités de 350 
à 800 tonneaux armées à la pêche au large et effectuant des marges de 12 a 
14 jours. Les unités pratiquant la pêche semi industrielle sont des navires 
jaugeant entre 150 et 300 tonneaux et dont les marées n'excèdent pas une 
semaine. Dans un type de pêche comme dans l'autre, les armateurs ne sont 
généralement pas embarqués. Dans le cas de la pêche artisanale le 
propriétaire du navire est embarqué. 

En 1984, la majorité des limandes débarquées dans le quartier de 
Boulogne provenait de Manche orientale (58,6 %) (données des Affaires 
Maritimes). 

Ce sont les unités artisanales, et plus particulièrement celles 
pratiquant la pêche côtière (sorties de plus de 24 heures et de moins de 96 
heures), qui sont responsables de la majorité des captures de limandes 
(92,35 X en 1984). 

1.2-Tws de flotilles artisanales 

Les principal-esjrises de limandes sont essentiellement réalisées par 
les bateaux artisans de deux types : 

- la flotille artisanale boulonnaise 
- la flotille artisanale étaploise 

1 .2.1 -La flot ille artisanale boulonnaise 

Elle est, en général, constituée de petites unités, pontées ou non, 
partant moins de 24 heures et pratiquant donc la petite pêche. Elle 
représente 152 marins répartis sur 52 navires (BOYER et ADEGBITE, 1983) et 
est composée de 34 unités utilisant le trémail, 10 unités le chalut et 8 
unités polyvalentes pouvant se servir de l'un ou de l'autre de ces engins 
selon les besoins. Mais on remarque, depuis quelques années, une 
désaffection du chalut au profit du filet trémail, en particulier pendant 
la saison de la sole (hiver). 





1.2.2-la flotille artisanale étaploise 

Les bateaux la composant pratiquent généralement la pêche côtiere, 
c'est-à-dire qu'ils effectuent des marées de plus de 24 heures mais de 
moins de 96 heures. Les chaluts pélagiques, de fond et boeuf ainsi que la 
drague à coquilles sont les principaux engins employés par les 66 navires 
constituant cette flotille. Peu de ces unités sont années au trémail. 

La Limande est principalement capturée par les chaluts de fond, et 
exceptionnellement, après les grandes tempêtes dlautomne, dans les chaluts 
pélagiques. 

Les dimensions et formes du chalut de fond dépendent de la taille et 
de la puissance du bateau : par exemple, le "Patricen, d'une puissance de 
110 chevaux, traîne un chalut de 14 mPtres de bourrelet. 

Ce sont les dimensions des mailles du cul qui conditionnent la taille 
des prises. Le maillage employé est de 40 mai (maille étirée) pour les 
bateaux professionnels. Celui utilisé par les bateaux de recherche sur 
lesquels nous avons embarqué est de 12 mm. 

Le chalut 3 perche permet également de capturer des limandes. En 
France la pêche à l'aide de cet engin est strictement réglementée, mais de 
nombreux chalutiers hollandais et belges la pratiquent le long de nos côtes 
(DUGAUQUIER, 1984). 

1.4-Lieux périodes & capture 

En attendant les données détaillées provenant de llexploitation des 
renseignements fournis par le livre de bord européen, installé à bord des 
navires de plus de 17 mPtres etrendu récemment obligatoire, nous avons 
dressé une carte des lieux de pêche fréquentk à partir d'enquêtes auprès 
des artisans boulonnais et étaplois (Fi&. c 1 .  

Le caractPre accessoire de l'espèce Ptudiée limite les conclusions 
que l'on peut tirer de telles cartes. En effet, les zones de peche ainsi 
établies indiquent uniquement les secteurs où la proportion de limandes 
est importante par rapport au reste du contenu du chalut, et non le 
comportement de l'espèce au fil des saisons. Cependant, les enquêtes auprès 
des artisans,ainsi que l'examen des statistiques de p&che,donnent les mois 
de mars et avril comme étant ceux où les limandes sont les plus abondantes 
dans leurs récoltes. 

On remarque que pendant le refroidissement des eaux (novernbre- 
décembre) les prises se rapprochent de la côte : les limandes se trouvent 
alors entre les bancs de Bassurelle et du Vergoyer et sur la Bassure de 
Baas. 

En juillet, les jeunes individus du groupe O sont capturés massivement 
par les crevettiers exploitant les zones côtières de la Canche à llAa. 

Enfin il existe des zones où les limandes sont présentes toute 
l'année : Bassurelle et Battur. 
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2 - Suivi d e s  débarquements des artisans boulonnai2 

2.1 Limite de validité des statistiques utilisées 

Les données de production utilisées dans cette partie de l'étude 
proviennent de la Chambre de Commerce de Boulogne et sont établies d'après 
les ventes en criée et d'après les déclarations de pêcheurs. Or, des 
travaux antérieurs (REYNAL, Communication personnelle) ont mis en évidence 
3 Boulogne l'existence d'un systeme de vente de gr6 21 gré non répertorié en 
criée ; beaucoup d'artisans armés à la petite pêche ont recours 3 ce type 
de vente. Il s'agit : 

- soit d'une vente directe à des intermédiaires (mareyeurs, poissonniers, 
restaurateurs, ... 1 .  C'est en g6néral le patron qui fixe avec 
l'acheteur les prix à l'amiable, en se basant sur les cours de la 
criée ; 

- soit d'une vente directe aux consommateurs, dans des stands concus 21 cet 
effet sur les quais. C'est la femme du patron qui s'occupe de la 
vente ; dans ce cas, les prix sont fixés périodiquement par les 
vendeuses, sur la base des prix en criée, et apres concertation avec 
les vendeuses voisines. Les prix peuvent ainsi changer plusieurs 
fois au cours d'une même journée en fonction du nombre de clients et 
des arrivages. 

Ainsi, une partie de la production des pêcheurs artisans boulonnais 
ne figure pas dans les statistiques officielles sur lesquelles nous 
travaillons. L'erreur commise est difficile à évaluer, mais BOYER et 
ADEGBITE (1983) ont estimé qu'en période estivale elle correspondait a plus 
de la moitié de la production des artisans. Néanmoins, on admet que pour 
une espèce accessoire corne la Limande elle est beaucoup maris élevée. 

2.2 Variations interannuelles 

L'évolution des débarquements annuels des artisans boulonnais de 1972 
à 1985 (Fig. d révèle des fluctuations erratiques tendant à la baisse de 
1972 à 1978, s'uniformisant à partir de 1978 puis croissant régulièrement, 
triplant presque la production en dix ans. Cette brusque cassure coïncide 
avec deux événements : 

- l'instauration d'un prix garanti sur la Limande en 1978 par la 
Coopérative Maritime Etaploise ( C . M . E . ) ,  principal acheteur du port. 
En effet, depuis février 1978, cet organisme définit pour la Limande 
un prix minimal de vente qui permet, dans la mesure où le produit 
est de bonne qualité, d'assurer un revenu minimum au pêcheur. La 
Limande, peu recherchée jusqulalors, se trouve ainsi devenir un 
complément financier non négligeable d'où l'accroissement de ses 
débarquements. 

- la modernisation de la flotille artisanale. Les artisans étaplois 
font construire des chalutiers pêche arrière de plus en plus 
performants leur permettant de capturer plus de poissons plats 
qu'ils ne le faisaient auparavant. 





2.3 Variations saisonnières dans les captures 

Le suivi des débarquements mensuels de Limandes, de 1972 21 1985, a 
permis d'établir un tableau dont les lignes figurent les années, et les 
colonnes les mois. L'intersection entre une ligne et une colonne indique 
alors le débarquement mensuel de limandes,pour un mois et pour une année. 

Ce tableau a été traité de deux façons : la première en suivant 
llévolution mensuelle des débarquements d'une année et la seconde en 
suivant l'évolution des c~lonnes~soit l'évolution des débarquements d'un 
mois donné au cours de quatorze ans. 

En d'autres termes, il s'agit d'une comparaison des profils de lignes 
et des profils de colonnes du tableau. 

2.3.1 Etude des profils liwnes 
Evolution des débarquements mensuels par année 

Au cours d'une même année, les mois dont les débarquements dépassent 
la moyenne mensuelle de l'année sont pochés en noir (Fig. e 1.  Cette 
méthode permet de mettre en évidence d'éventuels phénomenes périodiques 
saisonniers, indépendamment des fluctuations interannuelles précédemment 
décrites. 

De 1972 2I 1976 un seul mode est présent durant les premiers mois de 
l'année civile (de janvier 3 mars). Puis, a partir de 1977, les 
histogrammes tendent 21 s'aplanir et,bien que leur partie gauche soit 
toujours constituée de valeurs supérieures 3 la moyenne, la distribution 
dans l'année tend 21 devenir plus uniforme. La séparation des deux groupes 
d'histogrammes coïncide avec l'année 1977 où les captures sont alors SI leur 
niveau le plus bas. Puis, un second mode s'individualise, a la fin du 
printemps ou au début de l'été (juin 1979 et mai 1980), inîtialement avec 
des valeurs inférieures 21 celles prises par les premier &es en hiver , 
puis en 1981, 1983 et 1984 avec des valeurs plus élevées. 

Le mois dVaoQt est le mois de débarquement minimum. 

2.3.2 Etude des profils de galonnes 
Evolution des débarsuementq d'un mois pli fonctioq & 
1 ' année 

Pour chacun des douze mois, la valeur des débarquements moyens est 
calculée sur quatorze ans ; les valeurs supérieures a cette moyenne sont 
pochées en noir sur la figure f .  Cette figure permet alors de procéder 
deux regroupements de "profilsn . d'histogrammes. Le premier constitué 
d'histogrammes dont le mode se situe à gauche (de janvier 2I mars) et le 
second dont le mode est droite (d'avril à novembre). Le mois de décembre 
semble faire le lien entre ces deux groupements. 

2.3.3 Discussion 

Ce type d'analyse graphique permet de- visualiser l'évolution 
progressive des histogrammes des captures mensuelles qui passent d'une 
structure unimodale très nette (mode de janvier à mars) a une structure 
bimodale plus étalée (un mode en janvier-mars et un autre en septembre- 
novembre). 
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Si l'on veut tenter d'expliquer ce phénomène, il est indispensable de 
le rapprocher de l'exploitation des pêcheries d'autres poissons. En effet, 
de par son caractère accessoire, les fluctuations dans les débarquements 
sont directement liées 21 celles des principales espèces cibles du port 
(Sole, Plie, Morue, poissons pélagiques...). 

Le décalage progressif de la période de capture du début de l'année 
vers l'automne peut se mettre en relation avec l'apparition en 1980 d'un 
engin sélectif de la sole, le trémail, et la chute du cours du hareng, 
pêche traditionnelle en automne : 

Depuis 1980, un nombre croissant d'unités artisanales utilisent le 
trémail pendant la saison de frai de la Sole (de février à avril), or la 
Limande n'est pas accessible a ce type d'engin d'où diminution de ses 
captures durant cette période. 

De même de plus en plus les artisans délaissent la pêche au hareng en 
automne, peu rentable, au profit d'une diversification de leurs captures 
entraînant l'augmentation des captures de limandes en automne. 

3 - Circuit commercial 

3.1 Catégories commerciales 

Les données servant de base A notre travail proviennent 
essentiellement de la Coopérative Maritime Etaploise, principal acheteur de 
limandes en criée (97  % des ventes en 1984) ainsi que des statistiques 
établies par la Chambre de Commerce de Boulogne. Elles sont fournies par 
catégories commerciales dont les dénominations dépendent de la taille, du 
port d'origine et de l'état de fraîcheur des captures. 

3.1 . i lTCrithre dépendant & taillen 

Les marins étaplois trient les limandes en deux catégories d'usage 
local : les "limandes et moyennesw, composées de gros et de moyens 
individus et les "Belles petitesn constituées de petits. 

Les artisans boulonnais regroupent toutes les classes de tailles en 
une seule catégorie. 

Les statistiques officielles sont établies sur la base de trois 
catégories CEE : 

catégorie 01 : animaux d'un poids individuel supérieur a 500 gr. 
catégorie 02 : poids individuel de 250 à 500 gr. 
catégorie 03 : poids individuel inférieur a 250 gr. 

Une enquête auprès du service écorage de la CME, révèle que la 
catégorie CME dite "belle petite* correspond 21 la catégorie CEE 03, et que 
celle des "limandes et moyennes1' aux catégories CEE 02 et 01 . 

3.1.2 "CritPre dépendant de la fraîcheurn 

Les catégories fondées sur ce critère sont employées uniquement lors 
de la vente en criée ; Les individus alors sont séparés en trois groupes de 
fraicheur : "extra1', l'qualité A" et "saisiew. 
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La majorité des limandes débarquées est de qualité "extra1' (95 t). 
Néanmoins, une quantité non negligeable de limandes est saisie puis 
transformée en farine. Cela est probablement dû 3 la fragilité de cet 
animal : si lors de son stockage un soin tout particulier ne lui est pas 
apporte, notamment en évitant les coups, son aspect externe se déteriore 
rapidement (la face nadirale se couvre d'hématomes). Cet aspect ne sera 
pas à négliger si l'on envisage d'exploiter plus systématiquement cette 
espèce. 

3.2 Destination des limandes ?près la vente 

En 1984, plus de 95 % des limandes débarquées à Boulogne sur mer ont 
été destinées à la consommation humaine, les 5 % restant envoyés 3 
l'alimentation animale, essentiellement sous forme de farine (Fig. g 1. 
On remarque une diminution très nette des quantités saisies depuis 1983. 

En 1984, parmi les 68 % de limandes de qualité "extran allant à la 
consommation humaine, 76 X d'entre elles ont été commercialisées frafches, 
les autres étant principalement surgelées. Le marché du surgelé absorbe 
essentiellement les individus de plus de 500 grammes (catégorie CEE 01)1 et 
celui des produits frais écoule essentiellement des animaux de 250 à 500 
grammes (Fig. h 1. 

Les destinations des limandes de qualité: extra fluctuent selon les 
saisons et les débarquements (Fig. i 1 .  11 semble que les proportions des 
marchés du surgelé et des produits frais demeurent assez stables tout au 
long de l'année. Par contre,lorsque les apports sont supérieurs 3 50 
tonnes, une partie des poissons est envoyée à la farine, ce qui semble 
indiquer que le marché n'absorbe plus l'excédent. 

Des enquêtes réalisées aupres de sociétés commercialisant la limande 
ont révélé que la plus grande partie des individus congelés était 
préalablement éviscérée et étêtée, et qu'une certaine quantité de filets de 
limandes était importée de Hollande. En ce qui concerne le secteur des 
salaisons et conserves (très réduit) la Limande est essentiellement 
utilisée dans les soupes de poissons et les plats pré-cuisinés. 

4 - Discussion conciusion 

D'aprés cette étude, la Limande est une espèce peu recherchée mais 
qui néanmoins est débarquée toute l'année en quantités importantes. 
Capturée essentiellement par les chalutiers artisans boulonnais son prix de 
vente au kilo peu élevé en fait un élément de revenus complémentaire. 
Alors qu'il y a dix ans elle se capturait essentiellement pendant les 
premiers mois de 13ann&e, depuis quelques années, l'apparition des filets 
trémails, conjuguée avec une chute du cours du Hareng, a concouru 21 la 
décaler vers l'automne. 

Son circuit de distribution se fait essentiellement sous forme de 
produit .frais,mais depuis quelque temps,on observe une organisation de la 
distribution sous forme surgelée. Il semble que le seuil des 50 tonnes soit 
la limite au delà de laquelle le marché n'absorbe plus les quantités 
débarquées. 





ANNEXE B 

IDETERMINATION DES PARAMETRES DES RELATIONS TAILLE-POIDS I 

La relation liant la taille au poids est de type allométrique c'est à 
dire qu'elle rend compte de variables non proportionnelles entre elles. La 
relation est de la forme : 

où P est le poids plein en grammes 
L est la taille en cm 
b est le coefficient d'allométrie 
K est l'indice pondéral 

La détermination des parametres K et b est faite à partir d'une 
tranformation logarithmique. L'équation devient alors : 

équation d'une droite de pente b et d'ordonnée a l'origine K 

Les Pquations de cette droite ont ét6es calcul6es à partir de couples 
de données (taille, poicfs, tirés au hasard sur toutes les classes de 
tailles. Cinq couples maximum par classe de taille, par sexe et par mois. 

Nb de couples = 1250 

Equation de l'axe majeur réduit : Ln P = 3,13 Ln L - 4,93 
r = 0,97 

Equation de la relation taille-poids : P = 7,23 IO-' L "*la 

Nb de couples = 590 

Equation de l'axe majeur réduit : 3,04 Ln L - 4,65 

r = 0,98 

Equation de la relation taille-poids : P = 9,53 IOeJ L = * O 4  





ANNEXE C 

, 
AFC 1985 : TABLEAU DE CONTINGENCE 

AIDES A L'INTERPRETATION 

TABLEAU DE CONTINGENCE (1985) 

VARIABLES (CLASSE8 DE T A U L E S )  

LEGENDE Variables 
1 

OBJETS (RECTANGLES 8TATI8TIQUES) 197 



TABLEAU DE CONTINGENCE (1985) 

LILLE @ 

1 - VARIABLE8 (CLABSES DE TAILLES) 1 

LEGEIDE Variables. 

' VARIABLE SUPPLE1IEHIAIRE 



VALEURS PROPRES 

),.~PPUICI~RUL 1 HIBTOGRAHHE DES VALEURS PROPRES DE LA HATRICE 

OBJETS (RECTANGLES STATISTIQUES) 

l # F  : CoordonnCe de l a  variable sur l 'axe 1 

COR : Corrélation de La variable avec l 'axe 

CTR : Contribution de l a  variable'avec l 'axe 



VARIABLE (CLASSES DE TAILLES) 



VARIABLE (CLASSE9 DE TAILLE91 

l # F  : Coordonnee de l a  variable sur l 'axe 1 

COR : Corrélation de l a  variable avec l 'axe 

CTR : Contribution de l a  variable avec l 'axe 
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ANNEXE 

1 TABLEAU DE CONTINGENCE (1986) 

1 nu 
2 3241 
3 w 
4 33U 
5 331  
4 3363 
7 aw 
8 WI 
9 WU 

10 3463 
II 3464 
12 3560 
13 3S1 
14 a(i 
15 aa 
14 W 
17 3440 
IO Y(! 
19 3662 
n u 
n w 
a300 
23 WU 
24 =(O 

a m l  
t( wu 
fl wu 
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n =Ab 
3) nb7 
3t Rb$ 
P M 
s 3Bbo 
W -1 
a 3 ~ t  
Y W  
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1 n b 6  
JV 1 1 7  
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41 md 
d m, 
O ab0 
U a 6 1  
8 Bbl 
Y 3963 
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I )  B(5 
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S Sb?" 
51 3)(8 
s 48s 
53 4w 
s4 M. 
55 w 
Y W .  
rt 4064 
5( 4obs 
Y) rOM 
40 ait* 

4 
OBJETS (RECTANGLES 





***** ANALYSE FACTORIELLE DES CORRESPONMNCES ***** 

VALEURS PROPRES ET VECTEURS PROPRES 
..................................... 

1E LIGNE : VALEURS PROPRES (VARIMCES SUR LES M E S  PRINCIPAUX) 
2E LIGNE : CONTRIBUTION A L ' INERT IE  TOTALE (POURCENTAGES EXPLIQUES P M  LES AXES P R I W C I M W )  

VECTEURS PROPRES (COEFFICIENT DES VARIABLES DANS L'EQUIITION LINEAIRE DES M E S  PRINCIPAUX) 

ETUDE DES COLOKNES ûü TABLEMI 

P W R  CHAQUE M E  : 
1 E COLONNE : COORDONWEE 
2E COL0NNE:COSIW CARRES (QUALITE DE L A  REPRESENTATION) 
3E COL0NNE:COWTRIBUTION RELATIVE A L ' INERTIE EXPLIQUEE PAR L ' M E  

COLONNES AXES PRINCIPAUX 

AXE 1 AXE 2 M E  3 
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ANNEXE E 

ACP 1985 : AIDES A LIINTERPRETATION 

ACP SUR DONNEES CENTREES REWITES (HATRICE de COûRELATIONS) 
.......................................................... 

CORRELATIONS 

LN0 LNC 
LNB 1 .O00 
LNC 0.745 1.000 
LND 0.539 0.840 
LNE 0.442 0.726 
LNF 0,345 0.591 
LNG 0.271 0.484 
LNH 0.287 0.445 
LN1 0.262 0.296 
LNJ 0.217 0.255 
LNK 0.197 0.154 
LNL -0.087 -0.035 
LNH -0.113 -0.100 
LNA 0.357 0.364 

LND LNE LHF LNG LNH LW1 LNJ L M  LNL LNH L M  

1E LIGNE : VALEURS PROPRES (VARIANCES SUR LES AXES PRINCIPAUX) 
2E LIGNE : CONTRIBUTION A LA VARIATION TOTIKE (POURCENTAGES EXPLIQUES PM LES AXES PRINCIPAUX) 

VECTEURS PROPRES (COEFFICIENT DES WIIBLES CENTREES REDUITES DANS L1EQMTION LINEAIRE DES AXES P R I N C I M I  

LN0 -0,2013 
LW -0.2742 
LND -0.3288 
LNE -0.3531 
LNF -0.3576 
LNG -0.3589 
LW -0.3582 
LN1 -0.3158 
LNJ -0.2879 
LNK -0.2175 
LNL -0.1425 
LNtl -0.0600 
LNA -0.1129 



1E COLONNE : CORRELATIOWS ENTRE LES W I A I E S  ET LES M E S  P R I E I P W X  
2E COLOHNE : CORRELATIONS AU CARRE 

---- - -  - -  

am -0,geW 0 . W  fi 4.2613 O. 

&5ji " a 

LEÇEWE DES VARI= 



ANNEXE F 

N P  SUR DONNEES CENTRCES REWlITES (WATRICE de CORRELATIORS) 
....................................................... 

LN0 LNC LND LN€ LHf LN LNH LN1 L M  LNK LNL LN4 LIU 
LNB 1.000 
LNC 0.838 1.000 
LND 0.592 0,809 1 .O00 
LNE 0.537 0.776 0,915 1.000 
LNF 0.510 0.740 0.856 0,923 1.000 
LN 0.509 0.733 0.745 0.840 0.916 1.600 

L M  0.415 0,591 0,626 0.726 0.819 0,881 1.000 

DIACONALISATION 
--------------- 

I E  LIGNE : VALEURS PROPRES (VARIANCES SUR LES MES PRINCIPiWX) 
21 LIGNE : CONTRIûUTION A LA VARIATION TOTALE IPOURCENTIIGES EXPLIQUES FM LES MES PRINCIPMI 

VECTEURS PROPRES (COEFFICIENT DES VARIABLES CENTREES REDUITES DONS L'EQUATION LINEAIRE DES AXES PRINCIPAIIXI 

LN0 -0.2309 
LNC -0.3162 
LND -0.3208 
LNE -0.3377 
MF -0.3515 
LN -0.3543 

L M  -0.3280 
LN1 -0.3056 
LNJ -0.2699 
L H  -0.2552 
LM. -0.1604 
L M  -0.1035 
LN2 -0.0387 
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1E COLOWWE : CORRELATIW ENTRE LES WWIAllLES ET LES M E S  PRI I ICIPMX 
2 1  COLOME : CORRELATIW AU CARRE 

AXE 1 AXE 2 AXE 3 



ANNEXE G 
1985-1986 : TABLEAU DE CONTINGENCE I 



3162 8.00 
3261 1.00 
3262 8.w 
3361 6.w 
3362 0 . 0  
3363 1.w 
3364 0.0 
3461 4 .0  
3442 8.W 
3463 8.W 
3464 4.w 
3561 n.w 
3562 13.W 
3563 l.w 
3564 0 . 0  
3641 18.00 
3662 1-11 
3644 2.0 
3665 0.0. 
3666 1 . a  
3760. 1.w 
3761 8 . 0  
3762. 0 . 0  
3765. 0 . a  
3766. 3.0 
3767. 5.w 
3860. 0.w 
3861. 1.w 
3864. 6 . 0  
3865. 8.W 
3864, 12.0 
3867-124.0 
3959. 2.w 

- 8.W 
1.w 

% 8 . 0  . 8.0 
49.0 

3967. 69.0 
4059. 8 . 0  
-0- 0 . 0  
4012. 0 . 0  
4065- 9 . 0  
-7. 17.0 
4159. 8.w 
4162. 8 . 0  
4163. 0 - a  
4144 a.0 
4165. ~ . a  
4166 l0.a 
4167. n.0 
4257. 5 . a  
429. 0.0. 
4262 18 w 
4263. &, 
42M- Il a 
4265. 

4266- 1t a 
4267. l:w 
43Y. 0.0 
4359* 0 . 0  
4454* 0 . 0  
4487a 0.8. 
44Y1 0.0 
4469. 

4*. L W  
0.w 

4462* 14.0 
4463* 39.0 
459, 0.0. 
4559. (.y 
4560. 8 . 0  
4561 6. w 
4W2. 2.w 
4563. 8.W 
4657. 8 . 0  

0.w 
4659. 
bb60. 0 . 0  
4758. 8 . 0  

2;; 8.. 

4 8 9  
4861 ;:= 
4958 8.0. 
SOS9 
4' 

OBJETS (RE iCTANGLES STATISTIQUES)  VARIABLE SUPPLEHENTAIRE 
21 4 



CONTRIBUTIONS. CORRELATIONS ET COORDONNEES DES VARIABLES SUR LES AXES 
PRINCIPAUX 

ETUDE DES COLONNES W TABLEAU 

POUR CHAQUE AXE : 
1 E COLONNE :COORDONNEE 
2E COLONNE : COSINüS CARRES (QWILITE DE L A  REPRESEUTATIOW) 
3E COL0NNE:CONTRIBJTION RELATIVE A L ' I N E R T I E  EXPLIQUEE PAR L ' M E  

COLONNES AXES PRIWCIPAUX 

AXE 1 AXE 2 M E  3 

COLONNES SUPPLENERTAIRES 
........................ 

POUR CHAQUE ME : 
1 E  COLONNE : COORDONNEE 
2 1  COLONIIE : CORRELATION A L ' AXE ( AU CARRE) 

COLONNES AXES PRINCIPAUX 

AXE 1 AXE 2 AXE 3 AXE 4 M E  5 



SE COC0iüiE:COSIM CARRES (QU#ITE ûE LA REPRESENTATIM) 
34 COCME:COWTRIBUTIOI RELATIVE A L'INERTIE EXPLlQUEE PAR L'ME 

1 3162 0 . a  0 . m  ii;S " 4.W 0 . W  
2 W 1  0.284 0.- tI.0 * 0,316 0.doocr 
3 384 * 0.767 Q.4301 O.? 4.912 O.Om 
4 mi -0.w 0.1339 0.2 -0.m u.im 
5 3362 0.879 0.3290 1.6 * -0.376 0 . M  
6 3343 a* 0.143 *O.12@1 0.0 -0.w 0.0653 
7 33M 0.011 0.0001 0.0 -0.68 0.1941 
0 3461 0.018 0 . W  0.0 0.196 6.0254 
9 34d2 -0.699 0 . m  0.2 4.w 6 . 2 W  

10 3163 -0.824 0,abft 4.3" 4.549 0.2&1 
11 3464 -0.311 0.1929 0.3 a 0.144 O.O* 
12 3541 -0.818 0.m 8.0 " 4.l@ 0 . m  
13 3ûé2 r* -0.W #.im 0.) * O.tQ1 O.llî3 
14 3563 Ht rb.m 0.w 1.0 4.ftU @.Ka 
1S 3561 0 . W  0.- 0.0 " 412W 6.m 
16 W,r* -0.314 0 . w J  1.0 -O.W U:OSjf 
17 3W -0.216 0.1.llW 0.1 * 4 3 1 5  0.- 
10 3665 a* 0.122 @.a881 Ok1 4.m 0.- 
19 3663 ** -0.424 0.4113 0:) -0.367 0.4392 
20 3666 aa 0.617 0.1382 1 O " 0.097 0.a34 
21 376OW-0.471 0.5673 1.4" -0.095 0.0229 
22 3761 -0.476 0.0943 0.5' -0.349 0 .0W 
23 3762 0.221 0.1070 0.0 l-O.iu o.m 
24 5165 0.140 0.1401 0.1 -0.093 0 . W  
25 3744 ** -0.31 0.3923 0.9 -0.222 o.im 
26 3767#* 0.357 0.4565 1.2 '  0.121 0.0520 
n w 0.506 0.2105 1.2 -0.214 0.0391 
20 3861 0.108 0.4495 2.2 -0.156 0.0326 
29 3ô64 aa -0.431 0.3675 1.2 -0.379 0.2813 
30 w * -0.092 o.on4 0.0 a -0.427 0 . ~ 1 6  
31 386( -0.053 0.0393 0.0 0.032 0.0146 
32 386Irr 0.589 0.0705 1.1 0.624 0 . 0 W  
33 3959H-0.169 0.0642 0.1 0.215 0.1033 
34 3960 ** 0.577 0.6474 1.6 -0.179 0.0626 
35 3962 -0.499 0.5863 0.2 0.153 0.0555 
36 3964 * 0.390 0.2274 0.3 -0.403 0.3355 
37 39&'*-0.075 0.0053 0.0" -0.567 0.3054 
30 3966 aa -0.200 0.1463 0.4 0.354 0.4572 
39 3947 "* 0.956 0.7459 10.3 -0.046 0.0017 
40 459 1 . a  0.1980 25.8 -0.072 0.0041 
41 4060 ** 0.042 0.0039 0.0 0,076 0.0130 
42 1W2 aa -0.751 0.3641 0.3 -0.661 0.2821 
43 4065- 0.570 0.6594 4.8 0.135 0 . m  
44 1867a4 0.404 0.2320 0.7 " 0.092 0.0085 
45 4159'' 0.226 0.2432 0.3 " -0.180 0.1549 
46 41(2w -0.911 0.4034 4.0 -0.187 0 . m  
47 4163*"" 0.209 0.0042 0.0 -0.401 0.3116 

. 18 4164*" -0.633 0.4089 1.6 0.562 0.3220 
49 -0.142 0.1700 0.4 Od61 0.0314 

4146 a 0.237 0.1798 0.4 " 0.216 0.1438 
51 4167 am -0.013 0.0001 0.0 0.991 0.1084 
52 4257* -0.500 0.0569 0.1 " 1.318 0 . W  
53 4 2 s w  -0 .W 0.1363 0 . 3 "  -0.481 0.1347 



LEGENDE DES VARIABLES 





ANNEXE H 

ACP 1985-1986 : AIDES A L'INTERPRETATION 

ACP SUR OONNEES CEWTREES REDUITES (HATRICE de CORRELATIOWS) 
_ _ _ - - _ _ - - - _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - * - - - - - - - -  

DIAGONALISATIOI 
--------------- 

1E LIGNE : VALEURS PROPRES (VARIANCES SUR LES AXES PRINCIPAUX) 
2E LIGNE : CONTRIBUTION A LA VARIATION TOTALE (POURCENTAGES EXPLIQUES P M  LES AXES PRINCIPAUX) 

VECTEURS PROPRES (COEFFICIENT DES VARIABLES CENTREES REOUITES DANS L'EQUATION LINEAIRE DES AXES PRINCIPAUX) 



ETUDE DES VARIABLES 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

1E COLONNE : CORRELATIONS ENTRE LES VARIABLES ET LES AXES PRIHCIPAUX 
2E COLONNE : CORRELATIONS AU CARRE 

VARIABLES COHPOSA#TES PRINCIPALES 

AXE 1 AXE 2 AXE 3 

LEGENDE DES VARIABLES 



00.0. 
O r )  m  
o r ) *  . . . - 0 0 

I I I  

o m - I - * * m P - Y L m * - " -  
0 - o m * m V ) *  * * o . - *  
O * . o m - - N - = O o - - -  
5 9 9 9 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9  

I I I  

=zz.ezzz---mer+* 
. - - - . n * D * W c y  q - - - - 0 0 0 0 0 0 0 - 0 -  

~ 9 9 8 ~ 9 9 8 9 ~ 9 9 9 9 9  
I I I  

o m ~ m - m œ - o - œ o ~ * * V )  
0 0 - m * * m o * r - m o * m = *  
0 - - - - - 0 0 0 0 o ~ - - o m  
G 8 9 8 9 ~ 8 9 9 8 ~ 8 9 8 8 8  

1 1 1 1 0  



WLLEURL PROPRES ET VECTEURS W E S  

1E L I W  : WURS PRaPRES (WIAWCES SüR LES MES PRIHCIPIIIIX) 
2E LIGNE : COICTRIûüTIO# fi L'INERTIE TOT#E (WURCENTACES EWIQUES PAR LES AXEZ PRINCIPM) 

VECTEURS PROPRES (COEFFICIfllT #S WIRIABLES OAdlS L'EPUATION LINEhIRE DES MES PRIWCIP#IX) 

MS 0.1319 2..m z . 1 ~  i .arn 
C85 0.5370 1.3780 0.1763 0.5363 
885 1.0513 0.3123 -0.31ï2 O. 1353 
W 1,2$89 -0.a835 -0.8165 0.0266 
F05 1.1462 -0.3811 

1 %  
-0.3232 ,, 0,0210 

-0.8011 1.1116 ' -0.5511 
4.7630 2.5410 -0.4305 
-1 .O101 3.1039 -0.9446 
-1 .m9 3AZ54 -1,2432 

7: lCBS 0.6W4 -1 Sll@ 4.9295 -3.4245 
LUS 0.7410 ' -2.45T4 ' 4 . W  -5.5513 
ne5 -0.7430 s.a12 -18.2591 
ABS 1.0994 1 .&?da -1.2004 
1186 0,2052 4.5705 3.1886 
ô$$ -0.6133 1.5485 0.7614 
CW -0.0174 O. Xi89 -0.3852 
bec -1.iMM -0.&9? -1 .33U9 
Ek -0.9840 -0.14S8 -0;SSl -0.3219 
F# 4.m - 0 . m  -0.1509 0.738 

, , m -0.9131 -1.otn 0.41s 1 . 0 ~ ~  
&$? HBd 4.9715 -1.3447 0.SW 0.81 51 

4F I@# -1.0329 -1.- 0, 1.2409 
& ra# -1.W4 -1 . V a  O.IOQ3 0.7@ 

lCbil -1.1005 -1 .Md0 0.64t0 1.1491 
. L$6 -1,;Ig# -2nWISLWf . .l ;ItlJ -4.93iU 



ANNEXE 1 

RAPPEL DES EQUATIONS FONDAMENTALES DU MODELE DE RICKER (1945, 1958) 

Le stock est  considbre comme un systeme c los  dont l a  biomasse (masse 
cumulbe des ind iv idus  qu i  l e  composent) evolue sous l ' e f f e t  de quatre 
fac teurs  pr imaires (MESNIL, 1980) : - l a  croissance e t  l e  recrutement qu i  concourent 8 augmenter l a  

biomasse ; - les  mor ta l i tés  ( na tu re l l e  e t  par  pêche) qu i  tendent h l a  diminuer ; 

Ces facteurs combines ent re  eux permettent de t radu i re  en Cquations 
l es  pr incipaux phénomhnes Intervenant dans La v i e  d'une cohorte (dans l e s  
eaux tempérCes, ind iv idus  nés l a  même annee d'une même saison de ponte), 

Les Cquations sont rbsumees c i  dessous. 

1 - Equatlon surv ie  

La diminut ion des e f f e c t i f s  d'une cohorte au cours d'un i n t e r v a l l e  de 
temps i se t r a d u i t  par  l 'bquat ion suivant  : 

où Nt+i= nombre de surv ivants de l a  cohorte 8 l ' i n s t a n t  t + i 
Nt = nombre de surv ivants de l a  cohorte L ' ins tant  t 
Zi  = taux de m o r t a l i t a  t o t a l e  Cgal 8 l a  somme des 

mor ta l i tes  na tu re l l es  (Mi ) e t  par pCche (F i ) dans 
l ' i n t e r v a l l e  i 

La capture en nombre ( C i  sur un i n t e r v a l l e  i est  Cgale 8 : 

où Fi -- est  l e  taux d 'exp lo i ta t ion  sur l ' i n t e r v a l l e  i ; 
Z i  il determine l a  p a r t  des dbcbs dûs 8 l a  pêche. 

ce qu i  entrafne : 



3*1 - i l i a M m & a * h w  
. , 

% . i ,  ' 

En tes d&not.ti& gw p r t c t - M t ,  i a  b m a s s e  dC l a  
cohorte, c'est b d i r e  l e  poids moyen t o t a l  déwlopp6 par l a  cohorte b un 
ins tan t  t, est @ale i t 

La valeur de Ut se ddttrinine b p a r t i r  des poids moyens aux 1Sges 
(paragraphe 4 . 2 3 ,  e t  p a r t i r  de l ' & y ~ a t l m  da survie. 

S i  l 'on représente L ~ t v o l u t i o n  de l a  biomasse d(ve1oppC par unekq 
cohorte tout au long de son existence, e l l e  c r o t t  pendant les p r e a l & r e ~ J ~ ~ ~ ;  
u n C s  (morta l i th  na ture l le  in fd r ieure  & l a  croissncr), a t t e i n t  un uxlw;&& 
(vo is in  de lvBge de premi6re reproduction de ltanimal> puis d é c r o t t G  
(mortal i té na ture l le  suparibure 4 l a  croissance). 

- .  -- , &thai b*#P* 
Ck" 

-- $i w s s e  f Cconde . ...-- - ' -. . , .co J - 

Une autre biomasse est  courament calcul6e r l a  bioursse fdconde (BF); 
e l l e  correspond au poids t o t a l  de feubelles sexuellement mûres au moment de 
l a  ponts ce qwl d q u l v y i  (L un lmtmt t i pondbref par wi w e t t i c i s n t  de 
maturi t 6  l a  b fa rssm t o t a l e  de la cohorte . (LMJREC e t  Lh6UE#J 1981 > - Dans 
no t re  btude, ce coef f i c ien t  sera @a l  au pourcentage de femellas 
sexwllement mûres aux d i f f d ren ts  4ges ( vo i r  les ogives de m t u r i t d  du 
paragraphe 3.5) r p 

1 
BF, = 6, X ot X 

100 

Bt est  l a  biomasse de femelles i l ' i ns tan t  t 

0, es t  l e  pourcentage de femelles s e x u e l l m n t  mûres i 
l ' i ns tan t  t 

Dans un but simplificateur, Le recrutement (R) est supposb constant. 
ûn appelle Facrutement l e  processus par lequel l a  f ract ion l a  plus jeune de 
t a  population s1int6gre pour l a  premiCre f o i s  i l'ensemble des poissons 
accessibles. La croissance e t  l a  r ro r ta l i tb  seront suppos&es inddpendantes 
de l a  t a i l l e  du stock e t  l a  matur i té non a f fec t te  par ta denslth. 



3.3 - Fécondité r e l a t i v e  

C'est l e  rapport de l a  biomasse féconde d'une cohorte exp lo i tée ( F  
d i f f é r e n t  de 0) par rapport 8 c e l l e  d'un stock v ierge ( F  egal 8 0). 

Le s u i v i  de l ' é vo lu t i on  de ce pourcentage renseigne sur l e  s e u i l  
d ' exp lo i t a t i on  au delà duquel l e  stock fécond r isque de poser des problémes 
de renouvellement (aux environs de 25 X d'aprés LAUREC (cornm. pers.)). 

4 - Rendement Ear recrue t o t a l  

Ce paramétre correspond au poids moyen i nd i v i due l  d'un i nd i v i du  
capturé. 

A p a r t i r  de lq6quat ion des captures e t  de l a  croissance en poids, l a  
capture en poids d'une cohorte au cours du iéme i n t e r v a l l e  es t  6gale : 

00 Fi es t  l e  taux de m o r t a l i t é  par pêche dans l ' i n t e r v a l l e  i 
G i  es t  l e  taux r e l a t i f  de croissance ponderaterelat ive dans 

L ' i n t e r va l l e  i 
Ni est  l e  nombre d ' ind iv idus dans L ' i n t e r va l l e  i 
Yi est  l e  poids moyen i nd i v i due l  dans l ' i n t e r v a l l e  i 
Bi+, est  l a  biomasse de l a  cohorte au temps i + l  
B i  es t  l a  biomasse de l a  cohorte au temps i 

Ainsi, dans l ' i n t e r v a l l e  de temps i, l e  rendement en po ids pa r  
i n d i v i d u  sera 6gal 8 Y i  / Ni . 

5 - Prises oar uni tés  d ' e f f o r t  

En l'absence de donnees pr6cises quan t i f i an t  l ' e f f o r t  de pêche, 
ROTSCHILD (1977) e t  LAUREC, LEGUEN (1981) conse i l lent  de l e  rapprocher de 
l a  valeur de F ; ce qui  implique que sur un i n t e r v a l l e  de temps 1, l es  
p r i ses  par  u n i t 6  d ' e f f o r t  (Ui)  seront &gales 8 : 

OU Y i  est  l e  poids de l a  cohorte i 
F i  est  l a  m o r t a l i t é  par pêche sur i 
C i  est  l e  nombre d ' ind iv idus  captures sur i 

Le s u i v i  de l ' évo lu t ion  de cet  ind ice  permet de c h i f f r e r  l e  coOt 
g l oba l  d'une modi f ica t ion du diagramme d'exploi tat ion.  





ANNEXE J 

COMPLEMENTS BIBLIOGRAPHIQUES SUR L'ESPECE 

REGIME ALIMENTAIRE 

L 'a l imen ta t i on  de l a  Limande a é t é  étudiée sur  La p l u s  grande p a r t i e  
de son a i r e  de répar t i ton ,  de l a  b a i e  de Douarnenez aux f j o r d s  norvégiens. 

D'après LAST (19781, l a  l a r v e  possède encore son sac v i t e l l i n  
l o r s q u ' e l l e  commence 8 se n o u r r i r .  Son régime a l i m e n t a i r e  es t  a l o r s  
essent ie l lement  composé de Dinof lagel lés,  T i n t i n i d e s  e t  Naup l i i  de 
Copépodes. Sa recherche al imentaire, a c t i v e  du l e v e r  du s o l e i l  a son 
coucher, stoppe dès l a  tombée de l a  n u i t .  

En mer du Nord e t  en Manche, l e s  i n d i v i d u s  adu l tes  se nou r r i ssen t  
p r inc ipa lement  de Mollusques, de Polychètes e t  p a r f o i s  d 'Ascid ies (ARNTZ, 
1971 ; BRABER, 1973 ; LEAUTE, 1986) ; en b a i e  de Douarnenez l e s  
Echinodermes v iennent  compléter l e u r  régime a l i m e n t a i r e  (QUINIOU, 1978). 
Néanmoins, il semble que l e u r  a l imen ta t i on  v a r i e  selon l e s  saisons (LANDE, 
1976) : en automne e t  en h i v e r  l e s  limandes se nou r r i ssen t  essent ie l lement  
de Polychètes e t  de quelques Ascidies, a l o r s  qu'au pr intemps e l l e s  se 
nou r r i ssen t  p r inc ipa lement  de Mollusques. Très peu de poissons son t  
consommés pa r  l e s  limandes, pa r  contre l e u r s  oeufs se rencontrent  
fréquemment dans l e s  contenus stomacaux. 

l La composit ion spéc i f i que  des estomacs examinés, suggère une technique 
d 'a l imen ta t i on  se rapprochant p l u t ô t  de l a  c u e i l l e t t e  que de l a  chasse 
a c t i v e  Laissant  a i n s i  penser que l e s  limandes do ivent  f o u i l l e r  l a  sur face 
du sédiment e t  a s p i r e r  l e u r s  p r o i e s  (DESAUNAY e t  BEILLOIS, 1976). Ce t te  
remarque se t rouve  conf irmée pa r  l ' é tude  de l 'anatomie comparée du systéme 
d i g e s t i f  des poissons p l a t s  qu i  ind ique que l a  Limande repére ses p r o i e s  
aussi  b i e n  l ' a i d e  de son système o l f a c t i f  que v i s u e l  (de GROOT, 1967). 

D'autres t ravaux p l u s  ponctue ls  ont  é t é  e n t r e p r i s  su r  l e  taux  
d 'a l imen ta t i on  (PANDIAN, 19701, sur  l a  m i c r o f l o r e  i n t e s t i n a l e  (SHRIVASTAVA, 
1966) ou b i e n  sur  l e s  Trématodes i n f e s t a n t  l e  tube d i g e s t i f  de Limanda 
limanda (K$IE, 3983). 

Depuis une d i z a i n e  d'années, de nombreux s c i e n t i f i q u e s  s ' i n t e r r o g e n t  
quant aux r e l a t i o n s  l i a n t  Les maladies e t  nécroses observées sur l e s  
poissons e t  l e s  r e j e t s  de p o l l u a n t s  en mer. 

En mer du Nord e t  en Balt ique, l a  Limande, pa r  son abondance dans l e s  
zones peu profondes (moins de 20 mètres) e t  ses l i e n s  é t r o i t s  avec l e  
sédiment, e s t  l ' une des p r i n c i p a l e s  espèces contaminées. C'est pourquoi 
chez c e t t e  espèce, l ' a p p a r i t i o n  de maladies e t  de paras i toses  d iverses e s t  
s u i v i e  de t r è s  près  (DETHLEFSEN, 1980 ; DETHLEFSEN e t  WATERMANN, 1980). 



Ce sont d'après SMIGIELSKI (1978 1, M ~ L L E R  (19811, MAGGI  (1983) e t  
DESMARCHELIER (1984) : 

(1) des malformations de La colonne v e r t é b r a l e  
( 2 )  des u l c é r a t i o n s  du tégument en t ra înant  l a  formation de nécroses 
(3)  des éros ions des nageoi res dues A une une b a c t é r i e  du genre 

Aeromonas qu i  provoque l a  format ion d'une p l a i e  ouver te qu i  e s t  
a l o r s  attaquée par  d 'au t res  microorganismes. De nombreux cas 
d 'éros ions de nageoires on t  é té  observés sur l e s  cates bretonnes 
aprés l a  catastrophe de 1"'Amoco Cadiz" 

( 4 )  des nodules sous formes de concrét ions blanchâtres, s 'a t taquant  au 
tube d iges t i f ,  provoqués par  une i n f e c t i o n  de microspor id ies.  

Certa ins auteurs met tent  en r e l a t i o n  l e s  mod i f i ca t i ons  h i s to log iques  
du f o i e  e t  de l a  r a t e  avec l a  présence en q u a n t i t é  importante d ' i ons  Fe +++ 

dans l e s  macrophages (BUCKE, 1984). D'autres, comme WESTERHAGEN (1980) ont  
é tud ié  Les mod i f i ca t i ons  i n te rvenan t  lorsque l ' on  soumet l e s  limandes A des 
doses de Calcium de p l u s  en p l u s  élevées. Enfin, il semble qu'une p o l l u t i o n  
par  hydrocarbures en t ra îne  de graves pe r tu rba t i ons  au n iveau de l a  
v i t e l l ogenése  (MIOSSEC, 1982). 
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Les connaissarces an tér ieures  acquises sur  l a  Limande semblaient 
ind iquer  que c e t t e  espéce représente en mer du Nord une p o t e n t i a l i t 6  
ha l i eu t i que  non négligeable, pouvant a l l é g e r  l es  pressions su r  les  s tocks - 

de P l i e s  e t  de Soles. 
La reproduct ion  e t  l a  croissance de l 'espece on t  Cté déc r i t es  en 

Manche o r i e n t a l e  e t  mer du Nord. La comparaison avec l a  b i b l i o g r a p h i e  
révèle l ' ex i s tence  d'un grad ien t  en l a t i t u d e  touchant l e  taux de croissance 
e t  l 'âge de premiére m a t u r i t é  sexuelle. Une a t r é s i e  ovocy ta i re  semble 
toucher tous l e s  ova i res  aprés l a  ponte. 

L'étude des r é p a r t i t i o n s  de dens i té  en mer du Nord (campagnes 
i n te rna t i ona les  I Y  FS) a  révé lé  de f o r t e s  cencent r a t i o n s  de l 'espéce au 
niveau des bancs de sable, a i n s i  qu'une ségrégat ion s p a t i a l e  en fonc t i on  de 
l'âge. Ce d e r n i e r  phénoméne a  é t é  conf irmé par  des analyses mu l t i va r i ées  
réa l i sées  sur l e s  d i s t r i b u t i o n s  de t a f  l l e s  qui ont  permis de p r e s s e n t i r  l a  
cohab i ta t ion  de deux popu la t ions  d i s t i n c t e s  e t  l ' ex i s tence  d'une r e l a t i o n  
en t re  l es  f l u x  de courants e t  l a  t a i l l e  des individus, évoquant une 
migra t ion  au l ong  de l a  croissance. 

Ces i n fo rma t ions  i n t r o d u i t e s  dans l e  modéle de Ricker montrent que, 
dans l ' é t a t  a c t u e l  des connaissances sur  l e  stock, llespéce peut  supporter 
sans t r o p  de dommages des pressions de pêche supérieures a c e l l e s  subies 
actuellement, mais qu'en t o u t  b t a t  de cause, une i n t e n s i f i c a t i o n  de son 
e x p l o i t a t i o n  n ' a c c r o î t r a i t  pas l e  rendement ; l ' e f f o r t  d e v r a i t  p l u t d t  
p o r t e r  sur l ' a m é l i o r a t i o n  du p r o d u i t  f i n i  en vue d'une me i l l eu re  commercia- 
l i s a t i o n .  

Limanda limanda L., 1758 
B i o l o g i e  h a l i e u t i q u e  
Her du Nord 
Manche o r i e n t a l e  
Analyses M u l t i v a r i é e s  
D i s t r i b u t i o n s  de t a i  l l e s  
Eva lua t ion  semi-quant i ta t ive 
P o t e n t i a l i t é s  ha l i eu t i ques  




