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INTRODUCTION 

La taille des especes, generalement plus reduite en Mediterranee qu'en 
Atlantique, et !'importance economique du merlu nous ant amene a 
etudier en Sardaigne la croissance de ce gadide. 

Toute etude de croissance repose sur la determination precise de l'age. 
Chez les poissons, cette determination est obtenue, soit par des methodes 

directes, soit par des methodes indirectes. Les dernieres sont des etudes 
instantanees ou prolongees de grands echantillons de la population, ou 
des etudes de structures adequates d'individus isoles. 

Les premieres consistent en !'observation suivie des accroissements 
de taille d'un ou plusieurs individus determines. 

Parmi les structures adequates permettant une lecture de l'age, chez le 
merlu, c'est l'otolithe qui se revele le plus lisible. C'est la raison pour 
laquelle, pratiquement toutes les etudes de croissance du merlu entre­
prises en Mediterranee sont fondees sur l'examen de ce petit os. 

Pourtant, les auteurs les plus competents n'ont jamais cache que, meme 
dans les cas les plus favorables, !'utilisation des otolithes offre des diffi­
cultes, voire meme des dangers. Pour certaines especes, ils en proscrivent 
!'usage. 

Des lors, on comprend la necessite de s'assurer de la validite de la 
methode, dans le cas precis qui nous occupe. 
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DESCRIPTION SOMMAIRE DE LA METHODE 

L'otolithe de merlu est une petite piece osseuse, ovale, mince, d'un 
centimetre de longueur environ. 11 est forme d'un constituant organique, 
tissu conjonctif fibreux formant des enveloppes concentriques, et d'un 
constituant inorganique sous forme de tres petits cristaux de CaCOs 
allonges et orientes perpendiculairement aux enveloppes fibreuses. 

Observe frais et a l'ceil nu, ce petit OS montre, par transparence, une 
serie d'anneaux concentriques, generalement consideres comme des 
anneaux de croissance formes regulierement chaque annee. Les a,uteurs 
y voient la marque d'un arret de croissance du, soit a l'hiver, soit a la 
ponte, soit encore, comme l'on pense plutot a l'heure actuelle, a un 
rythme interne, en concordance ou non avec le rythme saisonnier. 

Ces anneaux relativement minces et transparents, par rapport aux inter­
valles qui les separent, resultent d'une difference morphologique des 
enveloppes concentriques fibreuses. Le constituant mineral, quant a lui, 
est tout a fait etranger a cette alternance de zones opaques et transpa­
rentes. 

La methode otolithometrique repose : 

1 o sur la concordance entre le nombre d'anneaux et I' age, 
2° sur la proportionnalite entre la taille du poisson et celle de l'otolithe. 

Nos propres donnees nous ont permis de verifier la seconde proposition, 
ainsi qu'il ressort de la figure n° 1. On y voit que les deux longueurs 
mesurees (longueur du poisson en abscisse, et longueur de l'otolithe en 
ordonnee) sont fortement correlees, et on constate que la droite de 
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Fig. 1. - Droite de regression de la longueur de l'otolithe sur la longueur totale 
du poisson. 

Chaque point correspond a un ou plusieurs individus. 

'' 
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regression, situee par le calcul, passe tres pres de l'origine, et ne s'en 
ecarte pas significativement. Ceci nous autorise done, connaissant la taille 
du poisson et de son otolithe a un instant donne, a deduire de la dimension 
d'un anneau, la taille qu'avait le poisson au moment du depot de cet 
anneau. 

II serait encore interessant de detailler les methodes de preparation et 
de lecture des otolithes que nous avons mises a l'epreuve et de preciser 
quelle est celle que nous avons retenue, mais nous nous contenterons ici, 
de signaler que la technique utilisee finalement nous a donne la plus 
entiere satisfaction, et que la validite de !'ensemble de la methode otoli­
thometrique ne peut etre imputee a la qualite de la preparation technique 
des pieces. 

PREUVES DE LA NON VALIDITE DE LA METHODE 

La fa~on Ia meilleure de juger de Ia validite de Ia methode otolitho­
metrique serait de Ia confronter a plusieurs autres. Cependant, ne dispo­
sant pas de moyens suffisants pour etablir cette confrontation, nous avons 
emprunte une autre voie. Elle consiste a demontrer l'impossibilite d'obtenir 
par cette methode un resultat precis, parfaitement exempt de subjectivite, 
et reconnu par la plupart des auteurs. 

Argument I. - Les differents auteurs utilisant Ia methode 
n'arrivent pas a des resultats, meme approximativement, identiques 

Lorsqu'on se penche sur la bibliographie, et qu'on fait la synthese de 
toutes les donnees publiees sur la croissance du merlu, on constate princi­
palement un eparpillement complet des resultats proposes par chaque 
auteur. On s'en rend compte au vu de la figure 2. 

On ne peut bien entendu rejeter a priori !'hypothese d'une croissance 
variable selon le lieu, mais les donnees bibliographiques n'en fournissent 
pas non plus une preuve suffisante. Nous reviendrons plus loin sur Ia 
question. 

A r gum en t I I . - L'application brutale de Ia methode 
amene une grande confusion 

Utilisant la methode otolithometrique a partir de nos quelque 300 oto­
lithes, et groupant les individus selon le nombre d'anneaux que comporte 
leurs otolithes, nous avons etudie, dans chaque classe ainsi obtenue, Ia 
frequence d'individus des differentes tailles. 

C'est ce que nous montre la figure 3 ou les tailles en centimetres sont 
rangees en abscisse, et la frequence representee par des colonnettes. 

I I 
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Fig. 3. - Histogrammes de fn!quence des tailles des individus. 
Ces individus sont repartis par classes numerotees de 1 a 8 selon le nombre d'anneaux 

que comportent leurs otolithes. La taille des individus est indiquee en centimetres 
le long de !'axe des abscisses de l'histogramme de Ia classe 2. La frequence corres­
pondant a une taille equivaut au nombre de fois que Ia largeur de Ia colonnette 
est comprise dans sa hauteur. 

On peut constater, au vu de !'ensemble de ces histogrammes, que si Ia 
taille moyenne augmente lentement, mais regulif:rement, de Ia classe 1 
a Ia classe 5, en passant par les valeurs de 16, 18, 20, 25 et 27 em; par 
contre l'etalement des tailles dans chaque classe est tel que toutes les 
classes se recouvrent tres largement. Cela signifie que, prenant par 
exemple le cas d'un individu de 20 em, on ne peut pretendre, avec peu de 
risque de se tramper, qu'il appartient a Ia classe 3 plutot qu'a Ia classe 1 
ou a Ia classe 5. 

On se rend compte que !'interet d'une courbe de croissance moyenne 
deduite de ces donnees est tres relatif puisqu'elle ne correspond qu'a une 
partie infime de Ia population. 

II est interessant de rechercher les causes de cet etalement des tailles 
dans chaque classe. Une explication pourrait venir d'un etalement de Ia 

'' 
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ponte, et il semble bien qu'il faille tenir compte du facteur, car il ressort 
effecdvement de la bibliographie que le merlu se reproduit durant une 
periode tres longue de l'annee. 

Pourtant, nous pensons que la cause principale de cet etalement doit 
etre recherchee dans une mauvaise interpretation et un comptage errone 
des anneaux. 

11 est possible que, dans chaque classe, on ait compte trap d'anneaux 
aux petits specimens, et trop peu aux grands, et qu'une interpretation 
plus conforme a la realite reduise ainsi l'etalement en l'amputant aux 
deux bouts. Nous allons voir au paragraphe suivant que !'interpretation 
des anneaux laisse une place importante a !'appreciation subjective. 
Le resultat de !'interpretation, selon certains criteres, apparait sur cet 
autre diagramme (fig. 4) ou l'on a, de plus, separe les exemplaires pro­
venant du talus et du plateau. On constate cette fois que le chevauchement 
d'une classe sur l'autre n'est plus aussi important, surtout dans le cas 
des individus du talus, peches vers 500 a 600 m de profondeur. 

A r g u m e n t I I I . - Le denombrement des anneaux 
constitue une operation tres subjective 

II est unanimement reconnu par les auteurs les plus experimentes que 
tout anneau ne correspond pas necessairement a un anneau annuel, et 
que d'autre part, certains anneaux veritables peuvent disparaitre, surtout 
chez les grands specimens, par suite d'une opacification des pieces. 

Parmi taus les otolithes recoltes, il y a done lieu : 

1° d'ecarter les otolithes a pacifies, car ils man trent trap peu d'anneaux; 

2° d'ecarter les otolithes presentant un exces d'anneaux rapproches, car 
ceux-ci ne correspondent pas a un depot annuel; 

3° de grouper certaines paires d'anneaux, car elles ne forment en fait 
qu'une seul anneau dedouble. 

1 o L'opacification rend invisible toute structure interne de l'otolithe, 
et done tout anneau. Elle peut n'affecter qu'une partie de l'otolithe et 
ne faire disparaitre qu'un seul anneau. On peut deceler cette absence en 
observant un ecart anormalement grand entre deux anneaux, comme 
c'est le cas sur la photo (a) de la figure 5. Par contre, la photo suivante (b) 
mont.t;e qu'il existe des otolithes manifestement non opacifies ou l'ecart 
entre deux anneaux peut etre encore plus grand. Par consequent, sur 
quelle base ecarter un otolithe et pas un autre ? 

2° Certains otolithes presentent incontestablement un exces d'anneaux. 
On en convient aisement en les comparant avec des otolithes de meme 
taille ainsi qu'on peut le faire grace aux photos (a), (b) et (c) de la 



0 

0 

0 

0 

10 20 30 40 50 

A. 

1 r h- lh 

2 nth- h-nr hnfl., r 

3 rr fl., rl1 n ~n 
4 nn n 

5 n r 
6 n 

10 20 30 40 so 

1d 20 0 40 

B. 

1 A rLrn r n 

2 n n nn n 

3 n 
4 n 

5 n 

1101 12~ 13~ 14 Is~ 
II II II I II 

Fig. 4. - Ensemble de deux histogrammes conc;:us de Ia meme fac;:on 
que celui de Ia figure 3. 

60 

60 

6 

~ 
r 

Le premier (A) correspond aux individus provenant du plateau continental, de - 30 a 
130 m; il comprend 6 classes dont les tailles vont de 9 a 39 em. 

Le second (B) correspond aux individus provenant du talus, entre - 350 et - 650 m; 
il comprend 5 classes seulement mais presente des tailles eta!ees entre 12 et 57 em. 
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Fig. 5. 

Photo A : Otolithe d'un individu de 37 em. Au centre, on voit un anneau tres large 
(correspondant a l'accroissement realise entre les tailles de 7 et 15 em) comprenant 
lui-meme un ensemble de stries rapprochees. A l'exterieur de cet anneau large, 
vient une vaste zone opaque, consideree comme opacifiee, correspondant a un 
accroissement de taille de 19 em. Enfin, au bord de l'otolithe, on retrouve un 
anneau relativement mince. 

Photo B : Otolithe d'un individu de 48 em presentant une quantite de stries fines sur 
toute sa surface, ce qui prouve bien qu'il n'est pas opacifie. Neanmoins, outre deux 
anneaux centraux correspondant respectivement a des tailles de 9 et 20 em, on 
remarque une vaste zone sans anneau avant d'atteindre le troisieme anneau qui 
correspond a une taille de 41 em. 

figure 6. L'ot.olithe de la photo (c) montre sans aucun doute un exd:s 
d'anneaux, et il est egalement tout a fait impossible de designer la place 
des anneaux veritables. Les photos (d) et (e) de la meme planche montrent 
deux autres exemples d'otolithes presentant un nombre trop eleve d'an­
neaux, et dont on ne peut done tenir compte. 

3° D'autres fois, le nombre d'anneaux visibles depasse encore le nombre 
d'anneaux reels, mais il est possible de reconnaltre que certaines paires. 
correspondent en fait a un anneau unique. Nous avons fait la preuve 
de ce dedoublement dans le cas des otolithes ne comprenant qu'un seul 
anneau (cf. figure 7). 
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Fig. 6. 
Photo a : Otolithe d'un individu de 26 em. A part un nucleus que !'on devine, on 

n'apen;:oit que deux anneaux. 
Photo b : Otolithe d'un individu de 26 em pris exactement dans les memes conditions 

que le precedent. Cette fois, cependant, on compte trois anneaux. 
Photo c : Otolithe d'un individu de meme taille que les precedents, et pris toujours 

rigoureusement dans les memes conditions de temps et de lieu. On peut y denom­
brer huit anneaux distincts ! 

Photo d : Otolithe d'un merlu de 23 em comportant egalement un exd:s d'anneaux 
sans correspondance connue avec les anneaux annuels. 

Photo e: Autre exemple d'otolithe de merlu de 23 em comportant un nombre anorma­
lement eleve d'anneaux. 
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Fig. 7. - Histogrammes de fn!quences de tailles au moment du depot de l'anneau 
dans le cas d'une population d'otolithes ne comprenant qu'un seul anneau. 

Diagramme 1 : II repn~sente Ia frequence des tailles enregistrees au moment du depot 
de l'anneau dans le cas (36 Ofo de !'ensemble de Ia population) ou l'anneau unique 
est simple, mince, et done nettement situe. 

Diagramme 2 : L'histogramme en hachures obliques presente Ia frequence des tailles 
correspondant au milieu de l'anneau, dans le cas (19 °/o de !'ensemble de ces oto­
lithes) ou l'anneau est epais et correspond done a une periode d'accroissement qui 
n'est pas negligeable. 
Au-dessus, les deux histogrammes (avec une ligne verticale dans Ia colonnette, et 
avec Ia colonnette pleine) representent Ia frequence des tailles correspondant res­
pectivement au bord interne et au bord externe de l'anneau epais. 

Diagramme 3 : L'histogramme en hachures obliques presente Ia frequence des tailles 
correspondant a un anneau fictif situe a mi-distance des deux anneaux de Ia paire, 
dans le cas (45 Ofo des otolithes envisages) ou !'unique anneau de l'otolithe est 
scinde en deux anneaux separes. 
Les deux histogrammes situes au-dessus du precedent representent comme dans le 
diagramme 2 les frequences des tailles correspondant aux anneaux internes et 
externes de Ia paire. 

Diagramme 4 : L'histogramme quadrille represente Ia frequence des tailles, pour !'en­
semble des 160 otolithes, apres interpretation, de Ia fa<;:on indiquee dans les trois 
cas decrits ci-dessus. 

Dans un premier temps (diagramme 1) ne tenant compte que des oto­
lithes presentant un anneau simple, mince et bien individualise, nous 
constatons une distribution des tailles correspondant a cet anneau allant 
de 8 a 14 em. 

Dans un second temps (diagramme 2), examinant les otolithes avec 
anneaux fortement elargis, nous constatons que, si l'on considere la 
distribution des tailles correspondant au milieu de cet anneau large, cette 
distribution se superpose assez bien a celle definie dans le premier temps. 
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Fig. 8. 

Photo a : Otolithe d'un merlu male de 18 em presentant un anneau unique assez mince, 
depose a Ia taille de 14 em. 

Photo b : Otolithe d'un merlu de 21 em dont le sexe est inconnu, et qui presente un 
anneau large correspondant au passage de Ia taille de 9,5 em a celle de 15 em. 

Photo c : Otolithe d'un merlu £emelle de 35 em dont l'anneau central, egalement large, 
correspond a l'accroissement realise entre Ies tailles de 10 et 14,5 em. 

Photo d : Otolithe d'un merlu male de 18 em comportant deux anneaux fins, apparies, 
correspondant aux tailles de 10 et 12 em. 

Photo e : Un second exemple d'anneau dedouble. II s'agit du cas d'un individu £emelle 
de 20,5 em dont les deux anneaux de Ia paire sont plus distants que dans Ie cas 
de Ia photo d. Ils correspondent en effet aux tailles de 9 et 14,5 em. 

Photo f : Ce dernier exemple d'anneau dedouble constime un cas limite. Le merlu est 
un individu £emelle de 21,5 em. Les deux anneaux de son otolithe sont tellement 
distants (correspondant a des tailles de 9 et 16,5 em) qu'il est difficile de juger s'il 
s'agit d'une paire ou de deux anneaux distincts. 
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En traits continus, les droites de regression de Ia taille sur le nombre d'anneaux, 1 dans 
le cas des individus du talus continental, et 2 dans le cas de ceux du plateau. 

En traits interrompus, les intervalles de confiance des pentes de ces droites, calcules 
avec un coefficient de securite de 95 °/o. 
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Dans un troisieme temps enfin (diagramme 3), nous en arrivons aux 
otolithes avec anneaux presumes doubles. 

Considerant un anneau fictif situe a mi-distance entre les deux termes 
de la paire, nous constatons de nouveau que la distribution de la taille 
correspondant a cet anneau fictif se superpose bien a la premiere definie 
ci-dessus. 

On peut done admettre que ces paires d'anneaux sont bien equivalentes 
a des anneaux uniques. 

Les photos de la figure 8 fournissent des exemples d'anneaux simples, 
larges, ou dedoubles. La derniere montre qu'a la limite, il devient difficile 
de decider si l'on a affaire a une paire ou a deux anneaux distincts. 

On imagine aisement qu'il existe egalement des cas douteux ou l'on 
ne peut decider s'il y a, ou non, opacification, ou s'il y a ou non, pre­
sence d'anneaux surnumeraires. Comme ces cas limites sont assez nom­
breux, on comprend que !'interpretation s'avere, au total, hasardeuse. 

A r g u m en t I V . - A taille egale, les merlus du talus 
presentent moins d'anneaux que ceux du plateau 

Le fait ressortait deja du diagramme des frequences de tailles presente 
a la figure 4. 11 est encore mis en evidence sur cette figure 9 montrant 
les droites de regression de la taille sur l'age, observees dans les deux 
milieux. Cette difference de croissance avait deja ete signalee par deux 
auteurs qui en avaient deduit que les individus du talus grandissent plus 
vite que ceux du plateau. 

Nous pensons que cette deduction est trop rapide et demanderait une 
verification . En effet, ce phenomene peut tout aussi bien traduire un 
rythme du depot des anneaux different dans les deux milieux. Dans ces 
conditions, il faudrait admettre que les anneaux, meme nettement indivi­
dualises, ne correspondraient pas a des anneaux annuels. 

CONCLUSIONS 

Etant donne : 1 o le manque d'unite releve dans la bibliographie; 2° les 
resultats aberrants auxquels on arrive en considerant tous les anneaux 
comme equivalents; 3° les difficultes que presente la necessaire interpre­
tation des anneaux; et 4° !'incertitude de leur depot regulier et annuel, 
nous estimons qu'il n'est pas prudent de deduire l'age uniquement en 
fonction du denombrement des anneaux. 

Nous recommandons fortement de ne plus utiliser la methode otolitho­
metrique, sans une verification prealable des limites de sa validite, ou sans 
l'etablissement d'une base de reference rendant !'interpretation des anneaux 
moins hasardeuse. 

INSTITUT ROYAL DES SCIENCES NATURELLES DE BELGIQUE. 
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