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RESUME. - Des rougets de roche ont été capturés au filet maillant. La croissance a été estimée a partir des otolithes. La
périodicité de 1’apparition des anneaux d’hiver et d’été indique une forte activité de croissance en juin. La croissance en
longueur des males et des femelles est la méme jusqu’a 1’age de deux ans ; c’est seulement a trois ans que les femelles mon-
trent une croissance plus rapide. Les parametres de von Bertalanffy sont L.. = 42,7 cm, K = 0,28 an! et t, = 0,641 an pour
les femelles; L.. = 35,9 cm, K = 0,30 an™' et t, = 0,740 an pour les males. La croissance pondérale des femelles est plus
rapide. A age égal, elles sont deux fois plus lourdes que les males. L’age maximal observé est de 8§ ans ; il est inférieur aux
11 ans estimés dans la méme zone géographique lors d’une précédente étude.

ABSTRACT. - Growth of striped red mullet Mullus surmuletus in the northern area of the Bay of Biscay.

Striped red mullet were captured using gillnet. The growth was estimated from otoliths. The periodicity of the appear-
ance of winter and summer rings indicated a high growth activity in June. Linear growth in males and females remains
similar until the age of two years. Females showed higher growth since the third year. Von Bertalanffy parameters were
L. =427 cm,K =0.28 year' and t, = 0.641 year for females and L.. = 35.9 cm, K = 0.30 year' and t, = 0.740 year for
males. Weight increase in females was higher than in males. At equal age, the females weighed twice the males. The
observed maximum age of striped red mullet was 8-years old; it is lower than that previously estimated in the same area

(11-years old).
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La péche aux rougets de roche (Mullus surmuletus Lin-
naeus, 1758) est encore tres active (Suquet et Person-Le
Ruyet, 2000 ; Lloret et Lleonart, 2002). Fage (1909) et
Desbrosses (1933, 1935a, 1935b, 1936) ont étudié la bio-
métrie et la biologie générale de cette espece de Mullidae.
Dans le nord du golfe de Gascogne, les études de la crois-
sance et des déplacements par marquage effectuées par
Desbrosses, ont plutdt concerné le suivi de cohortes. Les
premiers travaux sur la croissance individuelle ont été réa-
lisés a partir des écailles (Bougis, 1952). Cet auteur releve
que dans la pratique, I’utilisation des écailles est délicate
en raison de la grande fréquence d’écailles en régénération
et de leur perte pendant la péche lors des opérations de
démaillage. Méme si Bentes (1996), dans ses travaux sur la
croissance, a étudié I’espece par une approche combinée
des otolithes et des écailles, le choix de ces dernieres parait
donc délicat.

Le présent travail s’inscrit dans un vaste programme de
recherche dont le but est de reconstituer le cycle vital de I’es-
pece dans son milieu naturel. Ainsi, apres les investigations
portant sur le régime et le comportement alimentaires (N’Da,
1992), la reproduction (N’Da et Déniel, 1993), la croissance
des juvéniles (N’Da, 2005), la croissance et I’estimation de
I’age sont abordées ici.

MATERIEL ET METHODES

Les rougets de roche ont été péchés au filet maillant dans
I’archipel des Glénans, au large de Concarneau (France).
L’ensemble des filets utilisés (maillage de 28 et 40 mm), par
unité de 50 m, avait une longueur de 800 m. Les péches ont
été faites jusqu’a 30-40 m de profondeur, a 1’abri du vent,
parfois sur des fonds mixtes de sable et de roche et au pied
des terrasses de maérl. Le temps de séjour des filets dans
I’eau était de 2 a 3 h. Ces filets, déposés 2 h environ avant le
lever du jour, étaient relevés dés qu’apparaissaient les pre-
mieres lueurs diurnes.

Sur chaque poisson, la longueur totale (L) et la longueur
a la fourche (L) ont été mesurées au millimetre pres. Lors de
I’exploitation des données, seule la longueur totale a été rete-
nue pour la précision de sa mesure. Toutefois, une régression
entre ces deux longueurs a été faite pour déterminer 1’isomé-
trie de croissance. Les poissons pleins (P,) ont ét€ pesés au
décigramme pres, et une fois vidés (P,).

Méthode d’étude de la croissance et de ’estimation de
I’age

L’ otolithe (la sagitta) a été choisi pour I’étude de la crois-
sance. L’observation s’est faite dans 1’eau sous une loupe
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Figure 1. - Otolithe de Mullus surmuletus montrant les différentes
mesures pour 1’étude de sa corrélation avec la longueur totale du
poisson. (Ligne brisée : grand diametre (Do) ; ligne continue : petit
diametre (do). [Otolith of Mullus surmuletus showing the various
measures to study the correlation with total fish length. Hatched
line: great diameter (Do), line: small diameter (do).]

binoculaire et en lumiere réfléchie. L’otolithe présente, au-
dela du nucleus (une zone sombre centrale de largeur varia-
ble selon les individus), une alternance d’anneaux clairs et
larges (anneaux hyalins) et d’anneaux opaques et fins qui
correspondent respectivement aux €tés et aux hivers.

L’estimation de 1’age d’un individu a nécessité également
de connaitre son cycle sexuel et la période de ponte (durée et
modalité d’émission des ovocytes), sa date de naissance spé-
cifique, sa date de capture et d’€tre certain que les zones clai-
res correspondent effectivement aux périodes de croissance
active et les zones sombres aux ralentissements de croissan-
ce hivernaux.

L’age a d’abord été estimé en nombre d’hivers (par
comptage du nombre d’anneaux sombres), puis a ensuite été
établi en mois, en tenant compte de la date de naissance spé-
cifique et de la date de capture de chaque individu.

La croissance relative de la sagitta a été estimée en mesu-
rant le grand diametre et le petit diametre de 1’otolithe (Fig. 1).
Des mesures supplémentaires telles que celles du rayon des
dernier et avant-dernier anneaux ont permis d’estimer la pério-
dicité d’apparition des anneaux. Cette derniere a été calculé
par ’accroissement marginal relatif (a.m.r.) dont la formule
est inspirée de celle de Man-Wai et Quignard (1984) :

amr.=R-r,/r,-1,,

ol R -1, : accroissement marginal ; R : rayon de 1’otoli-
the ; r, : rayon du dernier anneau ; r,; : rayon de 1’avant-der-
nier anneau ; r, - I,,.; : accroissement entre 1’avant-dernier et
le dernier anneau.

Relation d’allométrie et représentations graphiques de

la croissance
La relation longueur-poids a été étudiée a I’aide des cour-
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bes allométriques de croissance relative, généralement expri-
mées sous la forme :

P=al®

ou P : poids des poissons en grammes ; a : ordonnée a
I’origine ; L : longueur du poisson (cm) ; b : coefficient
d’allométrie. Les parametres a et b ont été estimés par la
méthode des axes majeurs réduits (Teissier, 1936). Pour la
croissance en longueur, de nombreux modeles mathémati-
ques sont utilisés : modeles de Gompertz (1825), de von
Bertalanffy (1938), courbe logistique, approximations
linéaires diverses et courbe exponentielle de Brody (Ric-
ker, 1980). Deux grands types de critiques ont été formu-
1és pour ces modeles : les variables physiologiques ne peu-
vent étre mesurées sans équivoque et I’ajustement est rare-
ment bon de la naissance a 1’age maximal (Durand, 1978).
Lorsque les trés jeunes individus sont pris en compte, la
courbe exponentielle de Brody (Ricker, 1980) et le modele
de Gompertz (Daget, 1980) sont les plus souvent indiqués,
alors que 1’équation de von Bertalanffy s’adapte bien aux
périodes de la vie portant sur la phase exploitée. En dépit
de ses insuffisances, nous avons choisi le modéle de von
Bertalanffy car la présente étude a porté sur la phase
exploitée (individus de taille supérieure ou égale a 15 cm)
et son ajustement est satisfaisant pour le besoin des études
de production (mod¢le de production de Beverton et Holt
(1957).

L’expression mathématique de ce modele est :

L =L.(1-e kW)

ou L, : longueur totale (en cm) du poisson au temps t
(en année) ; L.. : longueur asymptotique que le poisson
atteindrait s’il continuait a vivre et a croitre indéfiniment ;
K : constante déterminant le taux de ralentissement de la
croissance en longueur quand celle-ci tend vers L.. et t; :
age hypothétique auquel le poisson aurait eu une taille
nulle.

Le calcul de ces différents parametres a été fait grace au
logiciel LFSA (Sparre, 1987) apres introduction des couples
age-longueur observés.

Les équations de croissance pondérale ont été calculées a
partir des courbes de croissance en longueur apres estima-
tion de la relation longueur-poids.

Le taux de croissance relatif (cr) permettant d’évaluer
I’augmentation en longueur ou en poids du poisson pendant
une unité de temps a été€ estimé selon la formule de Winberg
(1956). Par rapport au poids, cette formule s’écrit :

Cr= m x 100
(Pe+P)/2

ou Py : poids moyen final ; P; : poids moyen initial ; I :
intervalle de temps entre deux observations.

Dans cette étude, c’est le taux de croissance moyen
annuel des groupes d’age successifs qui a ét€ suivi.
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RESULTATS

Date de naissance du groupe zéro

Chez le rouget, la connaissance précise du cycle sexuel,
de la période de ponte et de la stratégie de reproduction
(N’Da et Déniel, 1993) ont permis d’estimer la date de nais-
sance moyenne des individus de 1’espece. Dans le nord du
golfe de Gascogne, le rouget se reproduit pendant une courte
période allant de début mai a fin juin. Le 1 juin a été choisi,
pour la moyenne des individus, comme date de naissance.

Relation longueur-poids

La relation longueur-poids, d’abord globalement établie
par sexe, a été ensuite affinée en fonction de 1I’age. L’équa-
tion globale longueur-poids a été établie a partir des caracté-
ristiques de tous les individus échantillonnés, sans distinc-
tion d’age, mais par sexe. Les coefficients de corrélation
(0,95 20,96) montrent que le poids du poisson plein (P,) ou
vidé (P,) et la longueur (L, ; L,) sont corrélés (Tab. I). Nous
avons choisi d’utiliser le poids du poisson plein et la lon-
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Figure 2. - Relation entre le grand (A) et le petit diametre (B) de
I’otolithe, et la longueur totale des femelles de Mullus surmuletus.
(n =nombre d’individus ; r = coefficient de corrélation ; Do = grand
diametre de I’otolithe ; do = petit diametre de 1’otolithe. [Rela-
tionships between the great (A) and small diameter (B) of the oto-
lith and total length of females Mullus surmuletus (n = number of
individuals; r = correlation coefficient; Do = great diameter;
do = small diameter).]
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Tableau I. - Relation taille-poids plein en fonction de 1’age, et de
tous les groupes d’age confondus pour les femelles (A) et les males
(B) de Mullus surmuletus (a et b : constantes ; r: coefficient de cor-
relation ; nb : nombre d’individus). [Weight-length relationships as
a function of age and of the combined females (A) and males (B)
Mullus surmuletus age groups (a and b: constants; r: correlation
coefficient, nb: fish number).]

A
Age a b T nb
2 0,0048 3,30 0,90 172
3 0,0014 3,67 0,92 113
4 0,0053 327 0,88 21
5+ 0,0006 3,56 0,96 26
Ensemble 0,002 3,56 0,96 | 332
B
Age a b r nb
2 0,0345 2,67 0,90 59
3 0,0462 2,58 0,84 67
4 0,0084 3,08 0,85 27
5+ 0,0144 2,96 091 17
Ensemble 0,0091 3,09 0,95 170
Do (mm)
D A
Do =1,32.102Lt + 0,62
6 1 n =149
5 | r=0,86 ¢
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Figure 3. - Relation entre le grand (A) et le petit diametre (B) de
I’otolithe, et la longueur totale des males de Mullus surmuletus.
(n =nombre d’individus ; r = coefficient de corrélation ; Do = grand
diametre de 1’otolithe ; do = petit diametre de 1’otolithe. [Rela-
tionships between the great (A) and small diameter (B) of the oto-
lith, and total length of males Mullus surmuletus (n = number of
individuals; r = correlation coefficient; Do = great diameter;
do = small diameter).]
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Figure 4. - Allongement marginal relatif (a.m.r.) des otolithes des
femelles (A) et des males (B) Mullus surmuletus en fonction du
temps dans le nord du golfe de Gascogne. [Relative marginal
growth (a.m.r.) of otoliths from females (A) and males (B) of Mul-
lus surmuletus in the North of the Bay of Biscay.]

gueur totale. Les coefficients d’allométrie chez les femelles
(3,56 entre P, - L) et les males (3,09 entre P, - L), supérieurs
a 3, indiquent une allométrie majorante.

Relation taille de I’otolithe-taille du poisson et
détermination de I’age

La forme du nuage de points obtenue (Figs 1, 2) et le
calcul du coefficient de corrélation linéaire montrent une
relation linéaire croissante entre le grand ou le petit diametre
de I’otolithe et la longueur du poisson.

Seuls 72 (8,03%) des 942 otolithes examinés étaient inu-
tilisables pour ’estimation de I’age. Ils appartenaient a des
individus de tout 4ge et ce pourcentage restait sensiblement
le méme chez les femelles (8,4%) et chez les males (7,3%).
La lecture des otolithes s’est avérée plus aisée pour les
échantillons d’age inférieur a 5 ans (alternance bien mar-
quée). Celle des otolithes plus 4gés restait toutefois possible
jusqu’al’age de 8 ans.

Allongement marginal relatif et périodicité de formation
des anneaux

La périodicité annuelle de 1’apparition des anneaux hya-
lins et sombres sur les otolithes de M. surmuletus est vérifiée.
Les variations de 1’allongement marginal relatif de 1’otolithe
en fonction du temps, chez les males et les femelles, sont pré-
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Figure 5. - Courbes de croissance en longueur des femelles (A) et
des males (B) de Mullus surmuletus. (Lt: longueur totale) [Growth
curves of females (A) and males (B) Mullus surmuletus. (Lt: total
length).]

sentées sur la figure 4. Depuis le début de I’été jusqu’en
novembre-décembre, on observe une période active, au cours
de laquelle la distance entre le dernier anneau hivernal et le
bord de I’otolithe s’accroit. Puis apparait un rétrécissement
progressif de cette distance qui atteint son minimum en avril-
juin. Ces analyses confirment 1’identification des anneaux
hyalins comme marques estivales et justifient leur utilisation,
comme marques annuelles, dans I’estimation de 1’age.

Croissance en longueur et taux d’accroissement

Les courbes de croissance en longueur (Fig. 5) ont été
ajustées a partir des valeurs observées chez 331 femelles
(18 =L;=43,5cm) et 162 males (16,6 =L, =363 cm)de2a
8 ans.

Les parametres L., K, et t, estimés ont permis de donner
les équations de croissance en longueur suivantes :

L =42,75[1 - e0280+064D] pour les femelles

L,=35,88 [1 - 0300 +0.740] pour les males

Cybium 2006, 30(1)
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Tableau II. - Variation du taux de crois-

Groupe d’age 2 3 4

sance en longueur et en poids des
femelles (A) et de males (B) de Mullus
surmuletus dans le nord du golfe de

5 ans et +

Effectif 186 163 33

14 Gascogne. Les valeurs entres parenthe-
ses et en italique concernent les mesu-

Taille encm (g) | 22,70 (143,30) | 29,40 (303,30)

32,50 (427,80)

res et expressions pondérales. [Chan-

34,20 (476,50) ges in the increase rate of length and

weight of females (A) and males (B) M.

Ecart-type 2,77 (63,30) 2,30 (89,82) 2,00 (98,76) 1,73 (93,90) surmuletus in the North of the Bay of
Biscay. Weight = values in brackets and
Cr % | 2570 (71,70) | | 10,1 (34,00) | | 5.10 (10,70) | in italics ]
B
Groupe d’age 2 3 4 Sanset+
Effectif 56 75 39 10

Taille encm (g) | 22,30 (120,10) | 25,40 (186,10)

28,10 (258,10)

30,40 (354,00)

Ecart-type 242 (37,03) 2,36 (54,85)

1,94 (63,09)

2,33 (101,80)

Cr %

| 13.00 (43,10) | [ 1000 (32,40)] | 7.80 (31,30) |

La longueur des males et des femelles est identique a
I’age de deux ans : 22 cm. Des I’age de trois ans, les femelles
sont plus grandes que les males qu’elles dépassent de 4 cm
en moyenne. Cet écart se maintient jusqu’a I’age de 5 ans ;
au-dela, la différence entre les deux sexes est d’au moins
7 cm. La plus grande femelle rencontrée est de 43,5 cm, le
plus grand male est de 36,3 cm.

Entre la 2¢ et la 3¢ année, le taux d’accroissement en lon-
gueur des femelles est tres élevé et sensiblement le double
de celui des males (Tab. ITA). Il décroit ensuite de moitié
d’une année a I’autre avec, toutefois, une diminution moins
rapide chez les males (Tab. IIB). Le petit nombre de males et
de femelles capturés au-dela de 5 ans n’a pas permis de cal-
culer les taux d’accroissement.

Les équations de croissance pondérale sont les suivantes :

P, = 127986 [1 - 028+ 064D336 pour les femelles

P, =580,43 [1 - 030t-074D1309 pour les méles

La croissance pondérale et les taux d’accroissement des
femelles et des males montrent les mémes tendances que
pour la croissance en longueur (Tab. IT). A la limite extréme
de I’intervalle de taille, les méles atteignent difficilement
600 g, alors que les femelles pesent une fois et demie ce
poids.

DISCUSSION - CONCLUSION

Le rouget de roche est un poisson qui n’accomplit pas tout
son cycle de vie dans le méme milieu aquatique. Les jeunes
se trouvent de préférence dans les estuaires et pres des cotes,
et les adultes vivent en bancs au large (Fage, 1909 ; Desbros-
ses, 1933 ; Bougis, 1952 ; Aguiré, 1997). L’étude de la crois-
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sance a concerné les individus de la phase exploitée vivant
pres des fonds rocheux au large des cotes au nord du golfe de
Gascogne. L’age a été déterminé par otolithométrie. Les rela-
tions age-longueur ont été déterminées sur des populations
des cdtes portugaises par 1’utilisation combinée des écailles
et des otolithes (Bentes, 1996). Nous avons écarté I’approche
scalimétrique au profit des otolithes parce que les écailles ont
tendance a se détacher facilement. La longueur ou le poids
des otolithes sont aussi représentatifs de la longueur ou du
poids du poisson (Aguiré et Lombarté, 1999 ; Everson et al.,
1999 ; Egger et al.,2004).

Les otolithes ont permis d’étudier la croissance en lon-
gueur et la croissance pondérale des rougets de roche jusqu’a
I’age de 8 ans. Au-dela, ils sont difficilement interprétables.
Les coefficients d’allométrie de la relation longueur-poids
des males et des femelles sont toujours supérieurs a 3. Ils
sont ainsi en accord avec la loi générale qui assimile, chez
les poissons, le poids du corps au cube de la longueur. Men-
des et al. (2004), sur M. surmuletus des cotes portugaises,
trouvent un coefficient d’allométrie moyen, trés proche de 3
(b =3.,1). Ce résultat révele une isométrie de croissance
comme celle qui a été relevée sur les juvéniles de la méme
espece dans I’estuaire du Blavet. Les M. surmuletus de la
phase exploitée des cdtes nord du golfe de Gascogne ont, au
contraire, une allométrie majorante avec un coefficient
moyen de plus de 3,4, avec une différence a I’avantage des
femelles entre 2 et 8 ans.

Les plus fortes diminutions des taux d’accroissement
chez les poissons sont fréquemment liées a I’apparition de la
premiere maturité sexuelle (Déniel, 1984). Chez le rouget,
I’allongement et la prise de poids sont élevés entre les
deuxieme (année de premiere reproduction) et troisieme
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Tableau III. - Indices comparatifs du potentiel de croissance des Mullidae
des cdtes tunisiennes, de la mer Egée et du nord du golfe de Gascogne.
[Comparative indices of the growth of the Mullidae from Tunisian coasts,

Aegean Sea and North of the Bay of Biscay.]
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lant K, qui indique la fagon dont la vitesse de crois-
sance diminue quand 1’age augmente (Daget et le
Guen, 1975) et la longueur L., (Pauly, 1980). Cet

indice est supposé étre quasiment constant pour des

années, puis diminuent. L’acquisition de la maturité sexuelle
n’a donc pas pour conséquence un ralentissement de crois-
sance en longueur ou en poids. Cela peut s’expliquer par une
intensification de 1’alimentation en période de reproduction
pour faire face aux besoins énergétiques demandés par la
maturation sexuelle.

Les longueurs estimées aux différents dges ne sont pas
tres différentes de celles qui ont été trouvées par d’autres
études en zone tempérée (Desbrosses, 1935a, 1935b ; Bou-
gis, 1952). Ces deux auteurs avaient estimé a 2 ans une taille
de 22,6 cm et 22 cm pour les femelles et 19,2 et 19 cm pour
les males. Ces longueurs sont difficilement comparables a
celles qui sont rapportées par Bentes (1996), sans distinction
des sexes. Nos valeurs sont, en revanche, plus élevées que
celles qui ont été calculées en Méditerranée (une mer oligo-
trophe : Estrada, 1996 ; Stergiou et al., 1997), sur les cotes
tunisiennes et égyptiennes (Gharbi et Ktari, 1980 ; Hashem,
1973). L’étude comparée, ramenée aux indices de potentiel
de croissance (Tab. III), a révélé qu’en considérant les tailles
moyennes par groupe d’age, et par sexe, deux groupes dis-
tincts se dégagent : un groupe correspondant au nord du
golfe de Gascogne et au nord de la Méditerranée (Banyuls-
sur-Mer), d’une part, et un groupe sud méditerranéen (cotes
tunisiennes et égyptiennes), d’autre part. La différence de
taille, a I’avantage des individus plus septentrionaux, pour-
rait étre due a I’effet combiné de I’abondance des ressources
trophiques et des conditions climatiques telles que tempéra-
ture et surtout salinité, dont 1’influence sur la croissance est
de plus en plus démontrée (Panfili et al., 2004 ; Schofield,
2004). Dans un environnement a salinité élevée (niveau
supérieur a 60 psu), la croissance du Clupeidae Ethmalosa
fimbriata est affectée et sa taille est réduite a la maturité
(Panfili et al., 2004). Pour deux especes de gobies (Gobioso-
ma robustrum et Microgobius gulosus) élevées a deux
niveaux de salinité (5%o et 35%o), la croissance est plus gran-
de dans le milieu a faible salinité (Schofield, 2004).

L’indice de potentiel de croissance (£2) :

Q =log,,.(K.W..) (avec W.. = a.L’,) a été défini en corré-
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Indices | ndice N 5 . . . .
moyen especes proches a 12} fois d’un point de vue taxinomi-
Males 188 | 202 que et écologique. A la différence de M. barbatus de
Cétes tunisiennes M. barbatus | 2.17 la mer Egée (Kinacigil er al.,2001), les valeurs de cet
(Gharbi et Ktari, 1981) M. surmsletus Males 2,03 2.12 indice moyen pour les deux espéces du‘ genre Mullus
) Femelles | 221 des cotes tunisiennes (Gharbi et Ktari, 1981) et du
NOI,‘d du golfe de Gascogne M. surmuletus Males 225 | 240 nord du golfe de Gascogne sont peu éloignées (Tab.
(présent travail) Femelles | 2,55 II1). Le potentiel de croissance a 1’avantage des
Mer Egée M. barbatus | M1Ales + - 1,70 femelles se vérifie également en Méditerranée. De
(Kinacigil et al., 2001) Femelles plus, en Méditerranée, les rougets de roche des cotes

francaises sont plus grands que ceux des cotes grec-

ques (Mamuris et al., 1999). Il semble donc que la
croissance des M. surmuletus est de plus en plus lente du
nord du golfe de Gascogne au sud de la méditerranée.
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