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Abstract 

Résumé 

Determination of Pecten muximus (L.) pre-recruitment in the Bay of Saint-Brieuc: processes regulating 
the abundance, survival and growth of post-larvae and juveniles. 

Thouzeau G. Aquat. Liz~ing Resour., 1991, 4, 77-99. 

The determination of Pecten maximus (L.) pre-recruitment in the bay of Saint-Brieuc was studied 
by spat collection and by bcnthic sampling of juvenile king scallops and epifaunal and superficial 
infaunal macrozoobenthos. The sampling techniques allow the estimation of pre-recruit abundance 
and year-class strength as early as four months after settlement. Year-class strength is determined by 
adult fecundity, hydrodynamics (currents, near-bottom water turbulence), sediment type (amount 
of mud, substrates available for settlement), winter bottom-water temperature, biotic interactions 
(competition, predation), and age O growth-regulating factors (juvenile survival during the first winter 
depends on size). A strong spatio-temporal variability, both intra- and interannual, of factors regulating 
the abundance of pre-recruitment, was recorded during the 3-year survey. 

Keywords : Pecten maximus, post-larvae, juveniles, pre-recruitment determinism. 

L'étude du déterminisme du pré-recrutement de Pecten maximus (L.) en baie de Saint-Brieuc a été 
réalisée par captage de post-larves sur des collecteurs artificiels, et par échantillonnage benthique des 
juvéniles de coquille Saint-Jacques et de la macrofaune épigée et endogée superficielle. Les techniques 
mises en œuvres fournissent des estimations fiables de l'abondance des pré-recrues et de la force d'une 
classe d'âge, dès les quatre premiers mois de vie benthique. L'abondance d'une classe d'âge pré-recrutée 
est déterminée par la fécondité des adultes, i'hydrodynamisme (courants; turbulence à l'interface eau- 
sédiment), la nature sédimentaire des fonds (degré d'envasement; substrats disponibles), la température 
hivernale des eaux, l'intensité des interactions biotiques (compétition; prédation), et par les facteurs 
régulant la croissance du groupe d'âge O (la survie lors du 1" hiver est fonction de la taille des 
juvéniles). Les trois années d'étude montrent l'existence d'une forte variabilité spatio-temporelle intra- 
et interannuelle des mécanismes régulant l'abondance du pré-recrutement de Pecten maximus. 

Mots-clés : Pecten maximus, post-larves, juvéniles, déterminisme du pré-recrutement. 
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INTRODUCTION 

Le recrutement des Pectinidés présente une forte 
variabilité interannuelle (Dickie, 1955; Olsen, 1955; 
Baird, 1966; Serchuk et al., 1979; Naidu et Smith, 
1982; Sinclair et al., 1985; Wolf, 1987; Young et al., 
1990), que n'expliquent pas les modèles analytiques 
traditionnels (modélcs de rendement par recrue; 
modèles autorégénérants liant stock et recrutement) 
appliqués en dynamique des populations exploitées. 
L'absence de relation apparente entre la taille du 
stock de géniteurs et l'abondance du recrutement 
(Boucher, 1985; Mohn et al., 1988; Boucher et Dao, 
1990; Fifas et al., 1990; Young et al., 1990) suggère 
que la régulation procède surtout des facteurs de 
l'environnement (non pris en compte dans ces modè- 
les). L'introduction de variables externes dans les 
équations empiriques liant stock et recrutement a 
principalement montré l'influence du facteur thermi- 
que sur la gamétogenèse, les pontes et les phases 
larvaires, de plusieurs espèces de Bivalves (Dickie, 
1955; Menesguen et Dreves, 1987; Fifas et al., 1990). 
Les résultats de ces études ont conduit ces auteurs à 
qualifier les stades qui précèdent la phase benthique 
comme stades ou périodes critiques dans le cycle 
ontogénique. Le devenir des pré-recrues, après le pas- 
sage à la vie benthique, n'est généralement pas consi- 
déré dans ces modèles, ou est seulement limité à une 
estimation de la mortalité par pêche (Fifas et al., 
1990). L'impact des mécanismes régulant la survie des 
pré-recrues (entre la métamorphose et l'acquisition de 
la taille commerciale), sur les fluctuations de recrute- 
ment, n'est donc pas quantifié. 

L'étude du déterminisme du pré-recrutement de 
Pecten maximus (L.) en baie de Saint-Brieuc s'inscrit 
dans le cadre du Programme National sur le Détermi- 
nisme du Recrutement (PNDR), engagé par IFRE- 
MER depuis 1985. En ce qui concerne la coquille 
Saint-Jacques, la motivation de l'étude est la chute 
de la production du stock en baie de Saint-Brieuc, 
qui est passée de 10 000-1 2 000 tonnes dans les années 
1970 (premier gisement producteur des côtes françai- 
ses avec 40 à 45 O/u des tonnages débarqués), à 3 000- 
4000 tonnes entre 1980 et 1985. Les débarquements 
des 4 dernières années (2800 t en 1986; 2020 t en 
1987; 2600 t en 1988 et 1200 t en 1989) sont les plus 
faibles enregistrés depuis 25 ans. La surexploitation 
du stock a conduit i une pêche concentrée sur deux 
groupes d'âge (groupes 2 et 3), avec 80 % des recrues 
capturées, en moyenne. Le gisement est typique d'un 
stade 3 selon Laurec et Le Guen (1981), le recrute- 
ment formant à lui seul près de 50 % des captures en 
nombre. Les fluctuations inter-annuelles d'abondance 
sont donc prépondérantes dans la gestion du stock 
exploité. 

La détermination des facteurs et mécanismes régu- 
lant l'abondance des recrues suppose d'identifier les 
facteurs biotiques et abiotiques influant sur le déroule- 
ment des différentes phases du cycle ontogénique de 

Pecten maximus. L'objectif final est une planification 
à plus long terme de la gestion du stock (2 ans au 
lieu de 6 mois). Cela nécessite la prévision de l'abon- 
dance du recrutement d'une année donnée, 
connaissant l'abondance du pré-recrutement corres- 
pondant, deux ans avant. 

Le présent article constitue la synthèse des résultats 
obtenus sur le déterminisme du pré-recrutement de 
Pecten maximus. L'impact respectif des principaux 
facteurs déterminant la variabilité spatio-temporelle 
intra- et interannuelle de I'abondance, de la survie, 
et de la croissance des pré-recrues (post-larves et 
juvéniles), y est discuté. Le potentiel des techniques 
d'échantillonnage mises en œuvre, quant A I'estima- 
tion d'indices de pré-recrutement, y est également 
évalué ainsi que les acquis résultant de cette étude en 
matière de gestion de la pêcherie et d'aquaculture 
extensive. 

Techniques d'échantillonnage 

La phase pré-recrutée du cycle ontogénique de Pec- 
ten maxi mu.^ débute i la métamorphose et s'achève à 
l'obtention de la taille commerciale (102 mm de lon- 
gueur totale). Elle comprend un stade post-larvaire 
(hauteur < 10 mm) et deux stades juvéniles (juvéniles 
1 fixés, I O  mm < hauteur < 30 mm; juvéniles II libres, 
30 mm < hauteur < 70 mm), avant la première matu- 
ration sexuelle (Huelvan, 1985). L'étude du stade 
post-larvaire a été réalisée par captage de naissain 
sur des collecteurs artificiels. L'échantillonnage des 
juvéniles a nécessité l'adaptation de la technique 
« A.QUA.R.E.V.E. » (Application QUAntitative 
d'un Rabot Epibenthique avec contrôle Vidéo de 
llEchantillonnage) mise au point par Thouzeau et 
Hily (1986) pour l'analyse quantitative de la macro- 
faune épibenthique des fonds meubles de la baie de 
Saint-Brieuc. 

Captage expérimental des post-larves 

Un suivi expérimental du captage des post-larves de 
l'ensemble de la macrofaune benthique a été entrepris 
en 1985, et partiellement reconduit en 1986. Le collec- 
teur (unité de base), inspiré du principe japonais, est 
expérimenté depuis 1973 par I'IFREMER (Buestel 
et al., 1977). Il comporte un sac à petites mailles 
(1,7 x 2 mm) contenant une nappe de filet Netlon à 
maille de 5 mm, qui sert de support à la fixation 
des post-larves. Le maillage utilisé permet d'éviter 
l'échappement des post-larves i partir d'une taille de 
l'ordre de 2 mm. Le dispositif expérimental utilisé en 
1985 (fig. 1) comprenait 4 lignes de 4 collecteurs, par 
filière (le dispositif a été simplifié et réduit A une 
ligne de 4 collecteurs par filière, en 1986). La distance 
séparant les collecteurs du fond était de 0.7 m 
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Pavillon 

Figure 1. - Filière de captage de post-larves expérimentée en baie 
de Saint-Brieuc pendant l'été 1985. 

Layout of collecior lines placed in the Bay of Saint-Brieuc during 
summer 1985. 

(collecteur D), 1,4 m (coll. C), 2,1 m (coll. B), et 
2,8 m (coll. A). 

Deux sites (Caffa et Dahouet) ont été expérimentés 
en 1985 (flg. 2). Une première filière a été immergée 
i Caffa le 14 juillet (profondeur 15 m), dès la détec- 
tion de la première ponte de Pecten maximus. La 
récupération des lignes s'est effectuée les 
le', 16, 28 août, et 11 septembre, soit une durée d'im- 

collecteurs a été immergke aux trois stations le 
15 juillet, et relevée le 30 du même mois (avec installa- 
tion de nouveaux capteurs). Les autres rotations ont 
eu lieu les 12 et 29 août, 23 septembre, et 08 octobre. 

Échantillonnage des juvéniles de Pecten maximus 

Les prélèvements ont été réalisés i l'aide du train- 
eau-drague AQUAREVE 11 (jig. 3) décrit par Thou- 
zeau et Lehay (1988). L'efficacité du dragage et la 
longueur des traits (fonction du taux de remplissage 
de la poche) sont déterminées par observation vidéo 
(caméra orientée vers l'ouverture de la drague). La 
distance parcourue sur le fond est mesurée à l'aide 
d'une roue odométrique (détecteur électronique de 
proximité fixé sur la roue, et relié à un compteur 
d'impulsions en surface). La taille des mailles du 
filet (mailles carrées de 10 mm de côté), et celle des 
perforations de la grille de la table de tri mécanique 
(10 mm de diamètre), permettent d'échantillonner les 
juvéniles dont la hauteur de la coquille est 2 10 mm. 

La période d'échantillonnage couvre 3 années de 
reproduction, entre novembre 1985 et novembre 1987, 
avec des campagnes en mars, août, et novembre, 
pour 1986 et 1987. Un échantillonnage stratifié a été 
retenu, le stratificateur étant la nature sédimentaire 
des fonds (Thouzeau et Lehay, 1988). A l'intérieur des 
strates, un échantillonnage systématique en quinconce 

Figure 2. - Baie de Saint-Brieuc; position des stations de captage post-larvaire (+) en 1985 et 1986. 

Geographic location of spat collection sites (+) in the Bay of Suint-Brieuc (1985 and 1986). 

mersion comprise entre 18 et 59 jours. Une seconde 
filière a été immergée a Dahouet le le' août 
(profondeur 7 m) et relevée le 28 août. L'ensemble de 
la faune capturée a été dénombré de manière à évaluer 
les interactions biotiques au stade post-larvaire. 

Trois sites (Caffa, Les Hors, et Comtesses) ont été 
échantillonnés en 1986. de manière a détecter une 
éventuelle variabilité \patio-temporelle de la repro- 
duction, au sein du gisement. Une première série de 

maximisant les distances inter-relevés (Scherrer, 1983), 
a été appliqué. Les premiers résultats concernant la 
distribution des juvéniles de Pecten maxi mu.^ ont 
permi d'utiliser la variable étudiée comme nouveau 
critère de stratification. 

La reconduction du plan d'échantillonnage de 1985 
en 1986 et 1987, a permi d'estimer la survie et la 
croissance des juvéniles de P. maximus issus des pon- 
tes de l'été 1985, au sein des différentes strates. 
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Figure 3. - Plans cotés du traineau-drague épibenthique A.QUA.R.E.V.E. II, utilisé pour échantillonner les juvéniles de Pecten maximus. 
Longueur: 3,18 m; largeur : 1,20 m; hauteur : 1,03 m; poids : 270 kg. (1) tube d'acicr creux : diamètre 60 mm, épaisseur 5 mm; (2) déflecteur : 
épaisseur 5 mm; (3) lest de 25 kg; (4) trappe d'accès au support caméra; (5) étrier fixe; (6) étrier mobile dans le plan horizontal; (7) tube 
d'acier protégeant la caméra; (8) platine de fixation du phare; (9) roue: périmètre 1.20 m; (10) carter de protection d u  détecteur; 
(1 1) déclencheur (lame d'acier : 10 x 2 cm); (12) capot; (13) rail de fixation de la lamc; (14) lame pleine biseautée : épaisseur 30 mm; (15) lame 
dentée (épaisseur 20 mm; largeur des dents: 20 mm; écartement: 10 mm); (16) déflecteur; (17) filet (1 x 1 x 0,4 m) nylon (mailles carrées de 
10 ou 20 mm) ou métallique (anneaux de 40 mm de diamètre); (18) peau en cuir. 

Scule drawings of the epihenthic sled-dredge A.QUA.R.E.V.E. I I  (3.18 m long, 1.20 m width, 1.03 m high, 270 kg weight) usedfor sampling 
Pecten maximus juveniles. (1) steel hollow pipe: 60 m m  diameier, 5 m m  thick; (2) 5 m m  thick deflector; (3) 25 k g  njeight; (4) access door to 
the camera frume; (5)fixed bracket; (6) horizontully mobile hruckrt; (7) steel tube protecting the ramera; (8) lightfrume; (9)  1.20 m puinleter 
wheel; (10) sensor housing; (11) 10 x 2 cm steel plate trigger; (12) steel rouer; (13) hold-down plate for the hludr; (14) 30 m m  thick straight 
edge hlade; (15) 20 m m  thick toothed blade (20 m m  tooth width, 10 m m  spucing): (16) deflrctor; (17) 10120 m m  syuure-mesh Nylon net or 
40 m m  diameter steel rings ( 1  x 1 x 0.4 m);  (18) leutherfor protecting nets. 

Aquat. Living Resour. 
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bch~ntillonna~e de la macrofiunr 4pigt.e et endogGr 
superficielle 

La plupart des prélèvements ont été réalisés avec le 
traineau-drague « AQUAREVE 1 » (poche à mailles 
carrées de 2 mm de côté) dérivé d'un bâti troïka 
(Thouzeau et Hily, 1986), du 7 au 12 octobre 1985 
(échantillonnage systématique). La taille moyenne des 
échantillons s'est avérée insuffisante pour estimer cor- 
rectement la répartition spatiale des grandes espèces 
épibenthiques à distribution très dispersée. Ces derniè- 
res ont été récoltées en mars 1986, lors de I'échantil- 
lonnage des juvéniles de Pecten maximus. 

Analyse des données 

L'analyse des histogrammes de hauteur des post- 
larves et juvéniles de Pecten maximus, a été réalisée 
selon la méthode des différences logarithmiques 
(Bhattacharya, 1967) appliquée à une courbe lissée 
obtenue par moyennes mobiles (Gros et 
Cochard, 1978). Les paramètres des composantes 
gaussiennes (moyennes et écart-types) ont été estimés 
par la méthode d'Hasselblad (1966), à l'aide du pro- 
gramme NORMSEP. Le nombre de courbes de 
Gauss fourni par la méthode de Bhattacharya s'est 
avéré compatible avec le nombre de lignées ovocytai- 
res viables reconnues chez les géniteurs, pour les trois 
années d'étude (Paulet, 1990). 

Les densités de juvéniles de Pecten maxi mu.^ ont 
été cartographiées à partir de fichiers de données 
« Lotus », à l'aide du programme « Contour » (spline 
2D;  voir Thouzeau, 1989). La baisse des densités 
moyennes (au sein de chaque type biosédimentaire) 
de la classe d'âge 1985, entre novembre 1985 et 
mars 1987, a servi d'estimateur de la mortalité des 
juvéniles après deux hivers. 

La variabilité spatio-temporelle des distributions de 
taille des juvéniles de Pecten maximus a été testée à 
l'aide d'analyses de variance à 1 ou 2 facteurs contrô- 
lés (logiciel « Statgraphics »), et du test de l'écart- 
réduit (comparaison par paires). 

La comparaison des taux de croissance des groupes 
d'âge O de Pecten maximus en 1985 et 1986 a été 
réalisée en calculant l'accroissement journalier moyen 
de la coquille, avant le fort ralentissement hivernal 
de croissance fixé arbitrairement au le' février (entre 
décembre et avril selon Buestel et Laurec, 1975; 
Buestel et al., 1979; Buestel et al., 1987). 

Les peuplements macrozoobenthiques ont été sépa- 
rés à l'aide d'analyses multivariées de classification 
(classification ascendante hiérarchique) et d'ordina- 
tion (analyse factorielle des correspondances). 

Captage post-larvaire en 1985 

La structure taxonomique de la macrofaune captée 
à Caffa et Dahouet en 1985, est reportée dans le 
tuhleuu 1. Les abondances des post-larves de Pecten 
maxi mu.^ captées ri Caffa, celles des compétiteurs 
spatio-trophiques et des prédateurs, et l'évolution 
temporelle de la mortalité du naissain de coquille 
Saint-Jacques, sont représentées figure 4. La position 
des collecteurs par rapport au fond et le temps d'im- 
mersion des structures, ont entrainé des variations 
d'abondance des fixations. Comparativement aux 
autres profondeurs de captage, l'abondance relative 
des post-larves de P. muximus et de ses compétiteurs 
a diminué dans les collecteurs situés le plus*près du 
fond (D) après 33 a 45 jours d'immersion. L'augmen- 
tation de la durée d'immersion des capteurs s'est 
traduite par des abondances maximum de suspensivo- 
res observées de plus en plus haut dans la colonne 
d'eau. Les prédateurs de P. maxirnus (principalement 
des Crustacés Brachyoures et des Gastéropodes per- 
ceurs) ont constitué le seul groupe présentant des 
abondances augmentant avec le temps d'immersion, 
quelque soit la position des capteurs. D'autre part, la 
diversité et l'abondance des espèces captées en un 
lieu donné sont apparues dépendantes de la nature 
biosédimentaire des fonds de cette station, bien que 
le captage ait lieu en pleine eau. Ainsi, les espèces 
affines des sédiments grossiers ou hétérogènes (tabl. 1) 
ont principalement été captées a Caffa au-dessus des 
fonds de maërl (Lithothumnium coral1ioide.s) envasé, 
alors que les espèces inféodées aux sédiments fins ont 
été captées à Dahouet sur des fonds sableux. 

Les principaux compétiteurs de Pecten muximus 
(surtout des Mollusques épigés suspensivores) ont été 
captés à la même période que la coquille Saint- 
Jacques, à l'exception des ascidies (fixations tardives, 
fin août début septembre). En ce qui concerne les 
Pectinidés cependant, la fixation principale de 
P. maximus a eu lieu avant celles de Chlamys varia L. 
et Chlamys opercularis L. (15 jours à 1 mois plus tôt), 
lui permettant d'occuper en premier les supports dis- 
ponibles pour la fixation. 

Les Crustacés Brachyoures (principalement Pilum- 
nus hirtellus L., Macropodia rostrata L., Liocurcinus 
arcuutus Leach, et L. puber L.) ont constitué 96 % des 
prédateurs dénombrés à Caffa en 1985. Leur prolifé- 
ration à partir de la mi-août, est associée à une forte 
augmentation du taux de mortalité des post-larves de 
Pecten maximus (Jg.  4). Le pic d'abondance des post- 
larves de P. maximus a précédé celui des Crustacés 
Brachyoures d'un mois en 1985. 

Les croissances moyennes des cinq cohortes post- 
larvaires de Pecten maximus au sein des capteurs 
ont été comparées figure 5 (t,=jour de la ponte). 
L'existence de variations intercohortes de la 
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Tableau 1. - Abondance par collecteur des principales espèces captées A Caffa et Dahouet (*) en 1985. 

Ahundunce per col/ector of rhe muin .rprr.ir~ (.o/lrcted ut Cuffu und Duhouet (*) in 1985. 

Date de pose: 14 JUILLET 14 JUILLET 14 JUILLET 14 JUILLET 01 AOUT* 
Date de releve: 01 AOUT 16 AOUT 28 AOUT 11 SEPTEMBRE 28 AOUT* 

Ligne O ' - C O ~ ~ .  nQ 1 A  1 B  1C 1 D  2 A  2 B  2C 2 D  3 A  3 B  3 C  3 D  4 A  4 B  4 C  4 D  A B C D 
ESPECES (*O) ABONDANCE par COLLECTEUR 

Pecten maximus 20 33 27 24 17 34 17 24 42 
Chlamys varia 16 15 14 30 47 130 89 92 132 
Chlamys opercularis 3 10 13 6 7 13 5 3 45 
Anornia ephippium 66 169 215 206 226 665 459 290 10B 
Muscuius marmoratus 28 39 43 61 24 31 63 40 75 
Modiolus barbatus 4 6 11 3 10 27 49 13 84 
Venerupis rhomboïdes 2 2 6 5 21 17 4 20 
Parvicardium scabrum 8 11 18 18 107 ln 101 60 71 
Mysella bidentata 2 1 7  1 4 4  
Spisula subtruncata 1 2 6  
Crepidula fornicata 24 27 21 18 78 217 245 45 121 
Rissoa parva 69 67 67 44 68 83 79 54 62 
Rissoa inconspicua 5 7 2 8 12 9 7 10 15 
Cingula semistriata 33 28 21 33 31 67 54 21 97 
Rissoidae 15 31 18 26 12 22 14 9 26 
Tricolia pullus 2 1 3  1 1 9 2 4 3 2 6 9 8  
Nassarius incrassatus 13 7 7 9 47 45 41 34 29 
Philbertia linearis 1 2  2 2 1 
Opisthobranches 9 1 5 4 7 1 8 7 9 8  
Liocarcinus arcuatus 2 2 1 1 2 4  
Liocarcinus puber 
Macropodia rostrata 5 2 5 2 4 2 7 1 3 8  
Inachus dorsettensis 1 
Pilumnus hiriellus 5 5  4 3 2 0  
Pisa armata 
Porcellana longicornis 1 4 5 6 5 1 0  
Calathea intermedia 2 1 1 8 5 6 8 7 6  
Hippolyte varions 6 5 13 25 18 25 33 44 20 
Thoralus cranchii 5 6 9 1 0 8  
Eualus occultus 2 3 3 1  
Athanas nitescens 1 1 
Elminius modestus 11 19 13 14 1 3 2 3 
Endeis spinosa 1 47 52 51 49 84 
Callipallene brevirostris 1 2 4 21 20 17 15 21 
Nymphon rubrum 1 1 1  2 1 1  
Anoplodactylus petiolatus 8 4 2 1 2 4 1 2  
Achelia echinata 1 3 13 21 18 5 60 
Syllidae 1 14 22 15 31 54 n 8 
Pomatoceros triqueter 1 1 
Nereis op 1 2 1 
Harmothoz sp 5 10 11 13 2 
Ciona intestinalis 1 
Molgula sp 
Amphipholis squamata 1 1 2  1 
Sipunculiens 4 10 
Obelia dichotoma + + + c c  + + + + + m  
Bougainvillia ramosa + + + + + +  + 
Hydralmania falcata + + + 
CIytia johnstoni + + + +  + + +  
Obelia longissima + i+ 

Disporella hispida + + + + 
Celleporaria pumicosa ++ + u + + + i+ ++ +t 

Tubulipora sp + + + m + t + + + +  + u  ++ + t+ 

Scrupario sp + + + + + +  
Crisia sp + + + + +  
Celleporina sp + + + 

(**) Voir Thouzeau (1989) pour la taxonomie des esptces. 
Aquat. Living Resour. 
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Figure 4. - Variations des abondances de post-larves (Pecten 
maximus: compétiteurs; prédateurs) captées à Caffa en 1985 
(immersion des collecteurs le 14 juillet 1985), en fonction de la 
position des collecteurs par rapport au fond et de leur durée 
d'immersion. L'évolution temporelle de la mortalité des post-larves 
de Pecten maximus est également représentée (d'après Thouzeau, 
sous presse). 

Variation of post-larval abundances (Pecten maximus; competitors: 
predators) at Caffa, in 1985 (collector immersion on July 14, 1985), 
according to collector distance from the seahed and the immersion 
period. Mortality of Pecten maximus spat within the collectors is 
also represented (adapted from Thouzeau, in press). 

- H m y F I  

--.CI. H moy F2 

. - - - . - - -. H r o y  F3 

O--- HmoyF4 

-.-...-. ' H r o y  F5 

Nombre de Jours aprbs la ponte 

Figure 5. - Comparaison des croissances post-lamaires moyennes 
des 5 cohortes (FI a F5) de Pecten maximus captées i Caffa 
en 1985 (intervalles de confiance à 95 %). Les courbes ont été 
superposées, avec t,, = jour de la ponte. 

Mean growth (and 95% confidence limits) of the 5 settlings 
(FI to F5) of Pecten maximus spat collected at Caffa, in 1985. 
Growth curves have been superimposed and t ,  =spawning day. 

croissance est ainsi montrke : les plus fortes croissan- 
ces journalières ont été observées pour les pré-recrues 
issues des pontes précoces (taux de croissance < 25 % 
entre la 2' et la 4' fixation). D'autre part, la croissance 
des individus émis au début de la ponte principale 
(cohorte 2, fig. 5), a été supérieure de 15 % à celle des 
individus émis en fin de ponte (cohorte 3). Ce résultat 
indiquerait une variabilité de la qualité des gamètes 
au cours de la ponte. 

Captage past-lar~ aire rn 1986 

Le suivi entrepris en 1986 avait pour but de définir 
la variabilité spatio-temporelle des processus repro- 
ducteurs, à l'échelle de la baie. La comparaison inter- 
sites des abondances de post-larves de Mollusques 
captées (fig. 6), montre l'existence de variations spa- 
tiales. L'abondance totale sur 20 collecteurs (données 
cumulées sur 85 jours) a varié d'un facteur 3, suivant 
les sites de captage. Globalement, le secteur ouest de 
la baie (Caffa-Les Hors) a présenté des taux de fixa- 
tions supérieurs à ceux observés dans la partie est 
(Comtesses), avec un captage maximum aux Hors. A 
l'échelle du gisement, Musculus marmoratus (Forbes) 
a constitué la principale espèce de Mollusques épigés 
suspensivores captée, avec 58 % de l'abondance totale 
(données cumulées sur 85 jours et sur les 3 sites). 
Chlamys varia (2 1,8 %) et Chlamys opercularis (1 0,5 %) 
viennent ensuite par ordre d'abondance, alors que 
Crepidula fornicata L., Anomia ephippium L., Pecten 
maximus et Modiolus barbatus L. n'ont constitué res- 
pectivement que 5.1 %, 2.1 %, 1.4 % et 0.96 % de 
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Figure 6. - Variabilité spatio-temporelle des abondances post- 
larvaires de 7 espèces de Mollusques captées en 1986, en baie de 
Saint-Brieuc ( t ,  ,, = 30 juillet 1986). 

Spatio-temporal r;ariahility of  post-lurvu/ uhundances of 7 Mollusc 
species collected in the Bay of Saint-Brieuc, in 1986 
( tZ l2  =Ju(y 30, 1986). 

l'abondance totale. Les abondances maximales de ces 
espèces ont été enregistrées aux Hors pour 
M. murmoratu.r, C. fornicatu et M. harhutus, et à la 
station Canà pour les 3 espèces de Pectinidés et 
A. ephippium. 

Les tailles moyennes des cohortes de Pecten muxi- 
mus captées aux 3 sites sont reportées dans le 
tahleuu 2. Si l'on se réfère aux croissances journaliéres 
moyennes de l'espèce en 1985, les stades évolutifs (et 
donc la reproduction) ont été synchrones à 1 ou 
2 jours près, à l'échelle de la baie, en 1986. 

L'année 1986 a été exceptionnelle, dans la mesure 
où elle a présenté une forte anomalie thermique néga- 
tive par rapport à la moyenne générale établie sur 
25 ans (Agoumi in Lehay, 1989). L'impact du facteur 
thermique sur les processus reproducteurs des princi- 
paux Mollusques suspensivores captés, est montré en 
comparant les résultats de captage de 1985 et 1986 à 
Caffa (tuhl. 3). A l'exception de Mu.rculus marmoru- 
tus, un retard de 15 jours à 1 mois a été constaté 
dans les dates d'apparition des post-larves au sein des 
collecteurs, en 1986. D'autre part, I'abondance totale 
moyenne par collecteur a été inférieure de 30 % entre 
mi-juillet et mi-septembre. Cependant, l'adaptation 
écophysiologique (pour la reproduction) des Mollus- 
ques au stress thermique, a varié suivant les espèces. 
Deux réponses opposées ont été observées; Pecten 
maximus, Crepidula forïzicutu, Anomia ephippium et 
Modiolus barbutus ont présenté des taux de fixation 
très inférieurs à ceux de 1985 (tabl. 3). Le nombre de 
cohortes post-larvaires captées pour chaque espèce (et 
donc le nombre de pontes), a également été inférieur 
à celui de 1985. A l'inverse, les 2 espèces de pétoncles 
et M. marmoratus ont présenté un nombre de fixa- 
tions au moins égal à celui de 1985, et des rendements 
de captage 2 à 3 fois plus élevés. 

Résultats sur les juvéniles de Pecten muximus 

Les distributions des groupes d'âge zéro de Yrctrn 
maximus en novembre 1985 et 1987, sont représentées 
figures 7 et 8. Pour les deux années, les juvéniles de 
coquilles Saint-Jacques ont principalement été échan- 
tillonnés à l'est du plateau des roches de Saint- 
Quay/Les Hors. Le très faible pré-recrutement issu 
des pontes 1986 n'a pas permi de dresser de carto- 
graphie de distribution du groupe d'âge zéro en 
novembre 1986. 

Les distributions des fréquences de taille des juvéni- 
les de Pecten rnaximu.~ ( j ïg .  9) indiquent que le pré- 
recrutement est assuré chaque année par une ponte 
principale fournissant 70 à 80 % des individus. 

L'hétérogénéité spatiale de la répartition des juvéni- 
les de Pecten muximus issus des pontes 1985 nous 
a conduit à regrouper les stations selon un critère 
géographique et sédimentaire (abondance des sup- 
ports permettant la fixation). L'ouest de la baie 
(Caffa-Les Hors) présente des fonds de maërl envasé 
(profondeur moyenne : 15 m), alors que les sédiments 

Aquat. 1.1v11ig Reaour. 
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Tableau 2. - Comparaison inter-stations des tailles moyennes des post-larves dc Pecten muximu.r cdptkes en 1986. T =  hauteur de la coquille; 
s = écart-type; N = nombre d'individus. 

Comparison between spat collec~iun sites of mean posi-lurval size of Pecten maximus collrcted in 1986. T=shell height: s=siundurd deviafion: 
N = number of individuals. 

- 

Date dc posc 15 juillet 30 juillet 12 aoüt 29 août 23 scptcmbre 
Datc de reléve 30 juillet 12 août 29 aoiit 23 septembre 8 octobre 

Taille (pm) T f  s N T f  s N T f  s N T f s  N T f  s N 

Les Hors 

Caffa 

Comtesses 

Tableau 3. - Variabilité interannuelle de l'abondance du naissain capté à Caffa. Les abondances moyennes de post-larves ont été cumulées 
sur l'ensemble de la période de captage (14 juillet-1 l septembre 1985; 15 juillet-8 octobre 1986). 

Interannual variubility of the abundance of spat collected ut Cuj'fa. Mean post-larval abundances have been cumuhted on the entire spat 
collection period (July 14-Septemher 11, 1985; July 15-Octoher 8, 1986). 

- - .. - 
Abondance cumulée Taux de captage Nombre Retard 

Espèces par collecteur 1986/1985 de fixations observé 
1985 1986 (%) 1985 1986 en 1986 

Pecten maximus 42.5 18.0 < 58% 5 3 26 jours 
Anomia ephippium 340.0 25.0 < 9 3 %  5 4 1 mois 
Modiolus barhatus 105.0 6.5 c 94% 3 2 1 mois 
Crepidula fornicata 204.0 42.5 < 7 9 %  7 5 15 jours 

Chlamys varia 178.0 309.5 > 74% 4 4 15 jours 
Chlamys opercularis 39.0 110.0 > 282 % 2 5 1 mois 
Musculus marmoratus 130.5 235.0 > 80% 4 5 NON 

Figure 7. - Densités (ind.m-2) du groupe d'âge O (juvéniles 1) de Pecten maximus en novembre 1985. 

Densiries ( i n d . n ~ - ~ )  of age O Pecten maximus (~uveniles I )  on the boirom, in November 1985. 
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Figure 8. - Densités (ind.m-l) du groupe d'âge O Cjuvi.niles 1) de Pecten maximus en novembre 1987. 

Densifies ( ind .m-2)  of age O Pecten maximus (juveniles I) on the hoitom, in Nouemher 1987. 

grossiers sablo-graveleux (avec une fraction phqco- 
gène propre) sont dominants au Petit Léjon (20- 
25 m). Le centre baie (10-15 m) est caractérisé par 
des sables hétérogènes envasés; les sables fins envasés, 
localement contaminés par une fraction biogène, sont 
localisés en fond de baie (prof. < 12 m). L'évolution 
temporelle des densités moyennes par zone est repré- 
sentéefigure 10. Pour l'ensemble des zones, les résul- 
tats indiquent une mortalité des juvéniles essentielle- 
ment hivernale, et de fortes variations spatiales 
(8 à 60 % de mortalité après le premier hiver). A la 
fin du second hiver, la mortalité des juvéniles attei- 
gnait 30 % au Petit Léjon, 53 % en centre baie, 77 % 
à Caffa-Les Hors, et 80 % en fond de baie (100 % 
pour les fonds de sables fins les moins profonds). 

Les croissances moyenries par /oiics des juvL:niles 
de Pecten maximus issus des pontes 1985, 1986 et 
1987, sont représentées figure 1 1. La comparaison des 
taux de croissance des groupes d'âge O en 1985 et 
1986 indique une meilleure croissance en 1985. Les 
juvéniles issus de la ponte principale des 9- 
I l  juillet 1985 (Paulet et al., 1988) mesuraient 488 pm 
(hauteur moyenne) dans les collecteurs le 1" août, et 
20 mm à l'anneau 1, soit un accroissement journalier 
moyen de 106 pm. Ceux issus de la ponte ayant eu 
lieu entre le 25 juillet et le 5 août 1986, mesuraient 
616 pm dans les capteurs le 29 août, et 11,2 mm à 
l'anneau 1, soit un AH moyen de 67,85 pm.jour-'. 
Le taux de croissance des pré-recrues de P. maximus 
avant le dépôt de l'anneau 1 a donc été inférieur de 
36 O/o en 1986, comparativement à 1985. D'autre part, 
I'augnientaiioii nioyennc dc hauteur du groupe d'igc 

1 entrc riiars et août 1987 (AHZ28,32 111111) a cité 
supérieure de 32 % à celle enregistrée entre mars et 
août 1986 (AH =21,47 mm), alors que les croissances 
automnales ont été similaires (16,85 mm entre août 
et novembre 1987, contre 16,52 mm entre août et 
novembre 1986). Ces résultats indiquent donc une 
forte baisse de la croissance des juvéniles de 
P. muximus en 1986, comparativement à 1985 
et 1987. 

Les variations apatio-teiiiporcllcs (iiitcr-~uiics) de 
croissance du groupe d'âge 2 en 1987, ont été testées 
par analyse de variance à 2 facteurs contrôlés (zone 
et période). Les 2 facteurs pris séparément ont une 
influence très significative sur la croissance des juvéni- 
les, au risque d'erreur de 1 % (probab. 
(> F) c 0,000 1 dans les 2 cas). L'interaction des 
2 facteurs est également significative pour le même 
risque (P (> F) = 0,009 4). L'hétérogénéité spatiale de 
la croissance se traduit par le maintien du gradient 
de hauteur décroissant de la côte vers le large, observé 
pour les groupes d'âges O et 1 (Thouzeau et 
Lehay, 1988). Cependant, les variations spatiales sont 
moins marquées lors de la 3' année de croissance 
qu'au début de la phase benthique (entre la fixation 
estivale et le premier hiver) : la comparaison des 
accroissements moyens de hauteur entre mars et 
novembre 1987 (secteurs comparés 2 ri 2; test de 
l'écart réduit), donne des différences non significatives 
au risque d'erreur de 5 %, pour les zones Caffa- 
Les Hors et Est baie (coeff. E =  0,71 c 1,961, Est baie 
et Petit Léjon (E=0,97), Caffa-Les Hors et Petit 
Léjon (E = 1,63). 
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Figure 9. - Distribution des fréquences de taille (hauteur de la 
coquille) des juvéniles de Pecten maximus issus des pontes 1985- 
1986 (hauteur à Vanneau 1) et 1987 (hauteur en novembre 1987). 

Size-frequency distributions (xhell height) of Pecten maximus juveni- 
les from the 1985, 1986 (heighf a! the first year ring), und 1987 
(height in November 1987) spawnings. 

Impact des interactions biotiques sur la survie des juvé- 
niles 

L'étude des peuplements macrozoobenthiques des 
fonds meubles de la baie de Saint-Brieuc a conduit à 
l'identification de 366 espèces et à la détermination 
de 5 peuplements et de 2 faciès biosédimentaires. Les 
principaux compétiteurs et prédateurs de la coquille 
Saint-Jacques au sein des différents biotopes sont 
reportés dans le tableau 4. Les densités d'espèces 
enfouies profondément dans le sédiment (Bivalves) et 
celles d'individus vagiles à déplacement rapide (pois- 

sons principalement) y sont sous-estimées. Une 
meilleure estimation est obtenue pour les organismes 
à déplacement lent (Paguridés, crabes, Pectinidés), en 
raison de la vitesse de traîne de l'échantillonneur (1- 
1,5 nœuds). En l'absence d'expérimentations in vivo 
ou in vitro, l'impact des interactions biotiques sur la 
survie des pré-recrues de Pecten maximus est forte- 
ment suggéré par la relation existant entre les taux 
de survie des juvéniles, et l'abondance des compéti- 
teurs et prédateurs au sein des peuplements (fig. 12) 
Le meilleur taux de survie des juvéniles de P. maxi- 
mus, après deux hivers, est associé à une densité 
minimale des prédateurs et des compétiteurs, et 
inversement. Les peuplements des sédiments phycogè- 
nes (Caffa-Les Hors) et des fonds de sables fins enva- 
sés à contamination biogène (fond de baie), présentent 
les plus fortes interactions biotiques, contrairement 
aux fonds grossiers sablo-graveleux du large (Petit 
Léjon). Le Centre baie apparait intermédiaire. De 
plus, la mortalité maximale des juvéniles en fond de 
baie est associée aux densités maximales des préda- 
teurs de plus grande taille (Crustacés ~rachyoures, 
Eupagurus bernhardus L., Natica alderi Forbes, Oce- 
nebra erinacea L., Callionymus lyra L.). 

DISCUSSION 

Lors de la mise au point du protocole d'étude du 
déterminisme du recrutement de Pecten maximus, 
trois hypothèses de base avaient été formulées pour 
les stades pré-recrutés : (i). Il existe une relation entre 
l'abondance du groupe d'âge O à l'année (n) et celle 
du recrutement à l'année (n+2), justifiant l'intérêt 
(pour la gestion de la pêcherie) d'une estimation pré- 
coce de l'abondance d'une classe d'âge; (ii). L'échan- 
tillonnage quantitatif des pré-recrues de P. maximus 
est réalisable dès la première année (individus 
d'âge O), et ce malgré une distribution supposée sur- 
dispersée et des densités sur le fond supposées faibles 
(c 1 ind . m-'); (iii). Les fluctuations spatio-tempo- 
relles intra- et interannuelles d'abondance des pré- 
recrues ne résultent pas uniquement de la taille du 
stock et s'expliquent par la variabilité (mesurable) 
des facteurs de l'environnement, lors des différentes 
phases du cycle ontogénique. La validation de ces 
hypothèses découle de cette étude et des travaux de 
Thouzeau et Lehay (1988) et Thouzeau (sous presse). 

Fiabilité des échantillonneurs 

Les deux techniques d'échantillonnage du pré- 
recrutement sont complémentaires et permettent une 
estimation fiable de l'abondance des pré-recrues sur 
le fond, dès les quatre premiers mois de vie benthique. 
La présente étude confirme les résultats de Thouzeau 
et Lehay (1988) selon lesquels le captage de naissain 
constitue un bon estimateur des pontes de Pecten 
maximus déterminant le pré-recrutement sur le fond. 
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Figure 10. - Variabilité spatio-temporelle (entre novembre 1985 et novembre 1987) des taux de survie des juvéniles de Pecten maximus 
issus des pontes 1985. 

Spatio-temporul auriubility (from November 1985 IO Novemher 1987) of the surviual of Pecten maximus juveniles from the 1985 spun'nings. 

Elle montre également que les données de captage 
permettent d'estimer la variabilité interannuelle de 
l'abondance des pré-recrues, puisque les fluctuations 
d'abondance du naissain capté sont corrélées aux 
variations d'abondance des juvéniles échantillonnés 
sur le fond. La baisse de 58 % en 1986 (par rapport 
à 1985) de l'abondance totale moyenne du naissain 
capté par collecteur à Caffa, était en effet associée à 
une diminution de 51 % de la densité des juvéniles 
échantillonnés dans ce secteur. 
L' « AQUAREVE II >) constitue un outil d'échan- 

tillonnage performant pour les juvéniles de Pecten 
maximus puisque le taux de capture est supérieur 
à 80 % lorsque les conditions météorologiques sont 

favorables (Thouzeau et Lehay, 1988). A titre compa- 
ratif, l'efficacité moyenne des dragues commerciales 
est généralement inférieure à 30 % pour les classes 
d'âge exploitées de Pectinidés (Dickie, 1955; Caddy, 
1971; Chapman et al., 1977; Mason et ul., 1979; 
Buestel et Gohin, 1985; Robert et Lundy, 1988). 

Relation d'abondance entre les groupes d'âges O et 2 

Alors que le taux de fixation du naissain dans les 
collecteurs semble indépendant de la biomasse des 
géniteurs (Boucher et Dao, 1990), cette étude montre 
l'existence d'une relation entre le taux de fixation du 
naissain et l'abondance des juvéniles sur le fond. La 

Aquat. Living Resour. 
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Io'] - Fondde baie 

Figure 11. - Croissances moyennes par secteurs des juvéniles de 
Pecten muximus issus des pontes des étés 1985, 1986 et 1987 (inter- 
valles de confiance à 95 %). 

Mean growth for euch zone of Pecten maximus juueniles from the 
1985, 1986 und 1987 summer spuwnings (95% confidence limits). 

liaison pré-recrues/recrutement est établie à partir des 
campagnes d'estimation de stock réalisées par I'IFRE- 
MER, et des tonnages débarqués en 1987-1988 et 
1988-1989. Les estimations d'abondance des pré- 
recrues en 1986 laissaient augurer un très mauvais 
recrutement en 1988-1989 qui s'est effectivement soldé 
par le plus faible tonnage débarqué en criée 
depuis 1965. Les baisses d'abondance des post-larves 
et juvéniles en 1986, par rapport à 1985, sont compa- 
rables à la chute des tonnages débarqués entre les 
saisons 1987-1988 et 1988-1989 (< 54 %). Ces résul- 
tats confirment ceux de Boucher (1985) selon lesquels 
les taux de fixation par collecteur entre 1975 et 1982 
étaient corrélés à l'abondance du recrutement 2 ans 
après. Une relation similaire entre taux de fixation et 
recrutement a été montrée pour Pecten alba (Tate) sur 
la côte Sud de l'Australie (Gwyther et Burgess, 1987; 
Sause et al., 1987). 

Facteurs régulant l'abondance du pré-recrutement 

L'absence de relation systématique entre les abon- 
dances des cohortes larvaires et les rendements de 
captage de naissain (Boucher, 1985), ainsi que le mau- 
vais ajustement fourni par le modèle empirique du 
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recrutement de Fifas et al. (1990) pour les années à 
fort recrutement, indiquent que les fluctuations de 
recrutement ne dépendent pas uniquement des varia- 
tions de fécondité réelle des géniteurs. Ces résultats 
sont à mettre en parallèle avec ceux de Young 
et al. (1990) pour Pecten fumatus, sur les côtes de 
Tasmanie (le nombre de larves est fonction de la taille 
du stock de géniteurs, contrairement à l'abondance 
du groupe d'âge O sur le fond). La présente étude 
montre que l'abondance des pré-recrues est régulée 
par la nature sédimentaire des fonds, l'hydrodyna- 
misme, la température, et les interactions biotiques. 
Les facteurs régulant la croissance des groupes d'âge O 
constituent une source indirecte de variation, la survie 
lors du 1" hiver étant fonction de la taille des juvéni- 
les (Thouzeau et Lehay, 1988). L'existence de fortes 
variations spatiales des taux de survie et de croissance 
des pré-recrues signifie que la hiérarchie des facteurs 
régulateurs varie spatialement. 

La capacité d'accueil des sites rencontrés par les 
larves pédivéligères lors de la métamorphose, consti- 
tue la principale source de variation de la mortalité 
des post-larves. L'abondance du pré-recrutement 
dépend surtout de la localisation spatiale des larves 
pédivéligères lors du passage à la vie benthique (indé- 
pendamment de l'abondance des larves), puisque 
l'absence de conditions adéquates pour la fixation se 
traduit par une mortalité totale des post-larves. La 
dispersion des larves, occasionnée par les courants 
résiduels, est donc déterminante quant au devenir des 
cohortes. 

Capacité d'accueil des sites 

La nature sédimentaire des fonds et la turbulence 
des eaux à l'interface eau-sédiment sont les deux 
éléments définissant la capacité d'accueil des sites. 
La multiplicité des substrats colonisés in vitro 
(Comely, 1972; Le Pennec, 1974) ou in vivo (Elmhirst, 
1945; Mason, 1958; Eggleston, 1962; Buestel et Dao, 
1979; Brand et al., 1980; Minchin, 1981, 1984; Dare, 
1987; Thouzeau et Lehay, 1988), indique que l'espèce 
ne montre pas de preferendum strict pour un type de 
support donné. Cependant, la répartition des juvéniles 
issus des pontes 1985-1986-1987 était étroitement liée 
à celle des bancs de maërl en baie de Saint-Brieuc, 
comme en Irlande (Minchin, 1976). L'absence de sup- 
ports pour la fixation des post-larves a entraîné une 
mortalité totale des larves pédivéligères lorsqu'elles 
ne pouvaient plus prolonger leur phase pélagique. 
L'absence de post-larves dans la zone de Dahouet en 
1985 (zone à forte concentration larvaire; in Boucher 
et Dao, 1990), et le non-échantillonnage des juvéniles 
sur les fonds sableux du fond de la baie (pour les 
trois années d'étude), en sont l'illustration. La taille 
minimale des supports pour la fixation des post-larves 
reste à définir; il est probable qu'elle soit fonction 
de l'intensité de l'hydrodynamisme et qu'elle varie 
spatialement. 
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Tableau 4. - Densités moyennes (ind.m-') des principaux compétiteurs spatio-trophiques (A) et prédateurs (B) de Pecten maximus au sein 
des différents peuplements macrozoobenthiques des fonds meubles de la baie de Saint-Brieuc. SF=sables fins; SFVCB=sables fins envasés 
i contamination biogène; MPV= maërl propre ou envasé; SHV= sédiments hétérogènes envasés; FT= faciès de transition; SGSG = sédiments 
grossiers sablo-graveleux; AE= faciès d'appauvrissement édaphique. 

Mean densifies (ind.m-') c f t h e  main spaiio-trophic competitors (A) and predutors ( B )  of Pecten maximus wiihin macrozoohenthic assemblages 
of the Bay of Saint-Brieuc. SF=jine sand.7; SFVCB=muddy fine sands with hiogenic fraction; MPV=mud-free or muddy coralline algue 
hottom: SHV=muddy sands mixed with coralline algue und shells; FT= transition facies: SGSG= course sund and grauel bottorn: AE= sedimen- 
tary impourrishment facies. 

ESPECES S F  S F V C B  MPV SHV FT SGSG AE 

Crepidula fornicata (A) 
Anomia ephippium 
Chlamys opercularis 
Chlamys varia 
Pecten maximus 
Modiolus sp. 
Venerupis ~homboüies 
Glycyrneris glycymeris 
Pyura squamulosa 
Py ura microcosmus 
Microcosmus claudicans 
Ciona intesfinalis 
Ascidia sp. 
Molgula socialis 
Polycarpa mamillaris 
Ophiura albida 
Polydora antennata 
Polydora flava 

Philbertia purpurea ( B )  
Philbertia linearis 
Mangelia coarctata 
Mangelia attenuata 
Mangelia brachystoma 
Natica alderi 
Ocenebra erinacea 
Urosalpinr cinerea 
NUSSMUS incrussatus 
Nussarius rehculatus 
Buccinum undarum 
Anapugurus hyndmanni 
Eupagurus bernhardus 
Eupagurus cuanenris 
Galathea intermedia 
Porcellana longicornis 
Liocarcinus pusillus 

Inachur dorsettensis 
Pilumnus hirrellus 
Glycera sp. 
Nephtys hombergii 
Nephtys sp. 
Gobiidés juvkniies 
Callionymus lyra 
Solea sp. 

Voir Thouzeau (1989) pour la taxonomie des espèces. 
.\qu.i i .  I.I\ I I I ~  KCW)LII. 
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Figure 12. - Mortalité des juvéniles de Pecten maximus issus des 
pontes 1985, comparée à l'abondance des compétiteurs et préda- 
teurs au sein des différents peuplements macrozoobenthiques 
(SF= Sables Fins; SFVCB = Sables Fins Envasés à Contamination 
Biogène; MPV= Maërl Propre ou Envasé; SHV= Sédiments Hété- 
rogènes Envasés; FT = Faciès de Transition; SGSG= Sédiments 
Grossiers Sablo-Graveleux; AE = faciès d'Appauvrissement Eda- 
phique). 

Mortality of Pecten maximus juveniles from the 1985 spawnings, 
compared IO the abundance of competitors and predators within the 
macrozoohenthic assemblages (SF=fine sundr; SFVCB = muddy fine 
sundr with biogenic fraction; MPV=mud-free or muddy coralline 
algue bottom; SHV=muddy sandr mixed with coralline algue and 
shells; FT= transition facies; SGSG = course sand and grave1 bottom; 
AE = sedimeniary impoverishment facies). 

Le degré d'envasement des sédiments influe égale- 
ment sur la survie des larves pédivéligères et des 
post-larves. De forts taux de pélites provoquent le 
colmatage des filtres branchiaux et du velum des 
larves pédivéligères de Pecten maximus (Gruffydd et 
Beaumont, 1972; Gruffydd et al., 1975; Minchin, 
1976; Brand et al., 1980; Fegan, 1983). Les mêmes 
résultats ont été obtenus par Yamamoto (1964) pour 
Patinopecten yessoen.ris (Jay), et Naidu et Scaplen 
(1979) pour Placopecten magellunicus (Grnelin). En 
1985, les post-larves de P. maximus ne se fixaient plus 
dans les collecteurs situés le plus près du fond (enva- 
sés) après un mois d'immersion des structures, avec 
un taux de mortalité augmentant fortement pour les 
post-larves déjà fixées. L'augmentation progressive 
des fixations dans les collecteurs situés plus haut dans 
la colonne d'eau ( f ig .  4), est en accord avec Round 
et al. (1961) indiquant des fixations sur des supports 
naturels en hauteur en cas d'envasement des sédi- 
ments. L'envasement est probablement un facteur de 
mortalité pour les zones Sud Caffa et Centre baie (au 
sud de Rohein), dont la fraction grossière du sédiment 
est contaminée par une fraction pélitique représentant 
20 à 30 % du poids total du sédiment. 

La turbulence des eaux au niveau de l'interface 
eau-sédiment régulerait également la survie des pré- 
recrues, les plus fortes mortalités de juvéniles ayant 
été observées pour les sites peu profonds (en général 
des sables fins) exposés à l'action des houles dominan- 
tes (Thouzeau et Lehay, 1988). L'augmentation de la 
profondeur moyenne de répartition des juvéniles, 
entre le secteur ouest abrité et le secteur est exposé 
(Thouzeau et Lehay, 1988), supporte cette interpréta- 
tion du rôle joué par l'agitation du milieu sur la survie 
des pré-recrues. D'autre part, la rareté des juvéniles 
dans le secteur nord-ouest de la baie est en contradic- 
tion avec les prévisions du modèle numérique baro- 
trope de circulation résiduelle (Lehay, 1989), quant 
aux localisations théoriques des larves à la fin des 
phases pélagiques. Le renforcement des courants de 
marée instantanés dans ce secteur (Lehay, 1989) 
pourrait avoir empêché la fixation des post-larves, 
malgré la présence de nombreux supports disponibles 
(fond de graviers et cailloutis). 

Impact de I'hydrodynarnisme sur le transport des larves 
et les zones de fixation des post-larves 

Les localisations théoriques des larves à la fin des 
phases pélagiques, pour les 3 années d'étude, sont 
représentées figure 13 (modifié d'après Lehay, 1989). 
Les zones hachurées sur les cartes de distribution 
larvaire correspondent aux points d'arrivée des larves 
issues des pontes ayant donné l'essentiel du pré-recru- 
tement sur le fond. La relation existant entre les 
distributions observées de juvéniles et les localisations 
théoriques prévues par le modèle physique, montre 
l'impact de la circulation résiduelle lagrangienne 
(marée et vent) sur la dispersion des larves. Elle tend à 
minimiser l'effet des mouvements verticaux des larves 
(migrations nycthémérales lorsque la masse d'eau est 
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1987: 
PONTE n* ; OAW. 
O I (dcbut); n m 7  

1 (fin); 29107 
2 (dbbut); OSfi8 
2( l ln); lYI  

Figure 13. - Déplacements résiduels des larves et zones théoriques 
de fixation calculées pour des durées de vie larvaire de 18, 25 et 
18 jours en 1985, 1986 et 1987, (modifié d'aprés Lehay, 1989). Des 
changements de direction des transferts principaux (i partir d'un 
lieu d'émission donné) sont observés suivant les pontes. 

Ca = Caffa; Cb = Centre baie; Co = Comtesses; D = Dahouet; 
H = Les Hors; J = Les Jaunes; L = Les Landas; PL= Petit Léjon; 
R = Rohein. 

stratifiée; in Boucher et Dao, 1990), sur la dérive rési- 
duelle (horizontale). La circulation résiduelle permet 
d'expliquer la quasi-absence de la classe d'âge 1986 
sur l'aire de répartition principale du gisement. La 
simulation de la circulation résiduelle induite par la 
marée et le vent lors des deux périodes larvaires, 
montre clairement un entraînement des larves en 
dehors de la zone d'étude (vers le nord-ouest ou 
l'est), en 1986. Ces fortes dérives larvaires ont été 
provoquées par de forts vents de sud-ouest 
(Lehay, 1989) et sont associées à une durée des phases 
pélagiques de l'ordre de 25 jours en 1986, contre 
18 jours en 1985 (durées estimées à partir des dates 
de pontes et de fixations dans les collecteurs). 

Les discordances existant entre les distributions 
théoriques et observées, résultent des limites du 
modèle (quant à la dérive réelle subie par les larves) 
etlou d'une survie variable des pré-recrues suivant les 
zones. Les déplacements induits par la dispersion et 
la circulation de densité ne sont pas pris en compte, 
de même que les capacités éventuelles des larves à 
s'opposer à la dispersion. Le pas d'espace choisi 
(250 m), le caractère bi-dimensionnel (intégration sur 
la colonne d'eau) du modèle, et l'extrapolation des 
données de vent à l'ensemble de la baie, sont d'autres 
éléments limitants. L'absence de fixations prévues par 
le modèle à l'ouest du Petit Léjon résulterait du pas 
d'espace choisi (maille de 250 m). Ce dernier ne per- 
met pas de reproduire la circulation engendrée à petite 
échelle, par le talus (profondeur < 20 m) joignant le 
Petit Léjon au Grand Léjon (Lehay, 1989). Par 
contre, le non-échantillonnage des juvéniles en fond 
de baie et dans le secteur nord-ouest (contrairement 
aux prévisions du modèle) résulte des caractéristiques 
édaphiques et hydrodynamiques (évoquées précédem- 
ment) de ces zones. 

L'étude spatio-temporelle de la phase benthique 
post-métamorphique a surtout montré l'impact des 
facteurs thermique et trophique sur la survie et la 
croissance des pré-recrues. L'influence des interac- 
tions biotiques est également suggérée par les mortali- 
tés différentielles des post-larves et juvéniles suivant 
l'abondance des compétiteurs et prédateurs. La mor- 
talité induite par la pêche des adultes (due au passage 
des dragues) n'a pas été mesurée; cependant, certains 
effets annexes du dragage ont été observés lors de 
transects vidéo. 
Lu fempérature 

La forte anomalie thermique négative observée 
en 1986 a clairement montré l'impact du facteur 
thermique sur la dynamique de la population de Pec- 
ten maximus. L'hiver et l'été 1986 ont été les plus 
froids après ceux de 1963, alors que le printemps 1986 
est celui ayant présenté la plus faible température 
moyenne saisonnière depuis 25 ans (Lehay, 1989). 

Heviduul lurvul drift und theore~icul zones of settlement culculured 
/or 18, 25 und 18-duy durutions of larvul sruges (mod~fied Jrom 
Lehuy, 1989). Chunges in larval drifi direction from u given spawning 
urea occurred accordinx tu the spawning prriod. 

Aquat. Living Resour. 
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Impact sur les dates de fixation: l'évolution de 
l'indice gonadique et le déclenchement de la première 
ponte (régit par l'obtention d'une température de fond 
de 15,5-16°C; in Boucher et Dao, 1990) accusaient 
un retard de 17 jours en 1986, par rapport à 1985, 
identique à celui de l'évolution de la température 
de fond (Paulet, 1990). L'augmentation de la durée 
moyenne des phases larvaires en 1986 (25 jours contre 
18-20 jours en 1985-1987) s'est traduite par une pre- 
mière fixation de Pecten maximus dans les collecteurs, 
en retard de plus de 3 semaines par rapport à 1985. 

Impact sur la croissance des post-larves : en 1985, 
les variations intercohortes de croissance des post- 
larves de Pecten maximus étaient associées à une 
baisse de la température en août et septembre (Thou- 
zeau, sous presse). Par contre, les variations intraco- 
hortes observées au sein de la colonne d'eau (Thou- 
zeau, sous presse) ne résultaient pas de variations 
thermiques (température estivale homogène dans les 
3 derniers mètres; in Lehay, 1989). En 1986, le 
synchronisme des pontes (Paulet, 1990), des fixations 
et de la croissance des post-larves, i l'échelle de la 
baie, tendrait à minimiser l'existence ou I'impact de 
variations spatiales des facteurs thermique et trophi- 
que. Cependant, le déficit saisonnier moyen de ces 
paramètres a pu masquer d'éventuelles variations spa- 
tiales. Le synchronisme des fixations issues de la ponte 
principale de 1986, s'explique par la déstratification 
horizontale et verticale de la masse d'eau lors de la 
phase larvaire (Lehay, 1989), et l'homogénéisation en 
ayant résulté. 

Impact sur la survie et la croissance des juvéniles : 
les secteurs présentant le plus fort refroidissement 
hivernal des eaux (fond de baie, Caffa) sont ceux 
pour lesquels les mortalités ont été maximales lors des 
deux premiers hivers (et inversement). Les anomalies 
négatives des hivers 1985 et 1986 ont également 
entraîné des mortalités exceptionnellement élevées 
chez les adultes (30 % d'individus morts en moyenne, 
dans les traits de dragues commerciales; Dao, comm. 
pers.). D'autre part, les variations spatiales de 
croissance des groupes d'âge O étaient associées à 
l'existence d'un gradient thermique horizontal (couplé 
à des gradients bathymétnque et trophique), comme 
en baie de Seine (Antoine et al., 1979). L'existence 
d'une plus grande hétérogénéité spatiale de la 
croissance lors des 6 premiers mois (hauteur moyenne 
de la coquille à l'anneau 1 diminuant de 25 % entre 
- 10 m et -20 m) pourrait résulter des variations 
interannuelles du gradient thermique estival. Le fort 
gradient horizontal de 1985 (2°C) n'a en effet pas été 
observé en 1986 et 1987 (Lehay, 1989). La forte baisse 
des taux de croissance des groupes d'âges O et 1 
en 1986 (par rapport à 1985 et 1987), a été enregistrée 
pendant les mois de printemps et d'été lorsque les 
anomalies thermiques saisonnières étaient maximales 
( - 1,3972 et - 1,24"C, respectivement; in Lehay, 
1989). Par contre, la croissance automnale, similaire 
à celle de 1987, était associée à une température 

moyenne plus proche des normales saisonnières (ano- 
malie de - 0,56"C par rapport à la moyenne). 

La baisse des taux de croissance en 1986, la réduc- 
tion du nombre de fixations (pontes) et des rende- 
ments de captage de naissain (associées à une qualité 
moindre des gamètes selon Paulet, 1990), montrent 
l'impact d'une année froide sur la dynamique de la 
population. Ces résultats semblent indiquer une limi- 
tation des capacités d'adaptation de la coquille Saint- 
Jacques, aux variations thermiques de l'environne- 
ment. 

Le facteur trophique 

L'abondance et la qualité de la nourriture disponi- 
ble régulent probablement la croissance des post-lar- 
ves de Pecten maximus, dans la baie. Les variations 
de croissance intercohortes en 1985 étaient corrélées 
à une forte baisse (50 %) des concentrations en 
chlorophylle a (et en diatomées) à partir du 23 août 
(Sournia in Thouzeau, sous presse). Les variations 
intracohortes au sein de la colonne d'eau (croissance 
augmentant avec la distance fond-collecteur; 25 à 
30 % de variation entre les collecteurs A et D; Thou- 
zeau, sous presse), résulteraient plutôt d'une modifica- 
tion de la qualité trophique des eaux près du fond 
(augmentation du rapport MIP/MOP; Sournia, 
comm. pers.). L'effet inhibiteur sur la croissance post- 
larvaire, de l'augmentation du taux de Matière Inor- 
ganique Particulaire (MIP) aux abords immédiats du 
fond, concorderait avec les résultats de Vahl (1980) 
et Wallace et Reinsnes (1985) pour Chlumys islandica 
(Müller). 

L'hétérogénéité spatiale de la croissance des juvéni- 
les en 1985 était associée à la présence d'un gradient 
trophique estival (pour les teneurs en pigments photo- 
synthétiques) décroissant de la côte vers le large et 
d'ouest en est (Thouzeau et Lehay, 1988). Le suivi 
ponctuel d'une station en 1986 et 1987 n'a pas permis 
de vérifier la persistence interannuelle de ce gradient. 
L'influence des variations interannuelles de la bio- 
masse phytoplanctonique sur la croissance des juvéni- 
les, n'est pas clairement établie. En 1986, la forte 
diminution des taux de croissance des groupes d'âges 
O et 1 correspondait à des concentrations algales infé- 
rieures d'un facteur 2,5 à celles de 1985 (Sournia, 
comm. pers.). Par contre, la bonne croissance des 
pré-recrues en 1987 ne s'explique pas par des teneurs 
élevées en phytoplancton. La biomasse phytoplancto- 
nique des eaux était aussi faible qu'en 1986, avec 
des teneurs en chlorophylle a toujours inférieures à 
1 pg 1-' (Sournia, comm. pers.). Ce résultat pourrait 
signifier l'existence d'autres sources trophiques 
en 1987 (apports terrigènes, débris de macrophytes, 
remise en suspension de matière particulaire), ou une 
prédominance du facteur thermique sur le facteur 
trophique dans la régulation de la croissance. Une 
étude expérimentale permettrait de préciser I'impact 
réel de la qualité trophique des eaux sur la croissance 
des pré-recrues. 
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Les interactions hiot igues 

L'estimation de l'impact de la compétition spatio- 
trophique et de la prédation sur la survie des pré- 
recrues de Pecten maxi mu.^. nécessiterait une vérifica- 
tion expérimentale. Le captage de naissain montre 
que les post-larves de coquille Saint-Jacques sont 
d'abord en compétition avec l'anomie, la crépidule, 
et des mytilidés, pour l'occupation des substrats 
vacants. Le synchronisme des stades évolutifs se tra- 
duit par une compétition directe (spatiale et trophi- 
que) entre les espèces (Thouzeau, sous presse). Les 
deux espèces de pétoncles et les ascidies se fixent plus 
tardivement. Le décalage temporel des pics d'abon- 
dance des trois espèces de Pectinidés dans les collec- 
teurs (observé en 1985 et 1986), est conforme aux 
résultats obtenus pour d'autres gisements européens 
(Pickett, 1978; Slater, 1979; Brand et al., 1980; Fegan, 
1983; Gillespie, 1983; Roman et Cano, 1987). Les 
variations spatiales d'abondance des compétiteurs 
captés en 1986 (abondance maximale pour le secteur 
ouest de la baie), suggèrent que l'intensité du facteur 
biotique varie suivant les zones. L'étude des peuple- 
ments benthiques a confirmé les résultats de captage 
quant aux variations spatiales d'abondance des com- 
pétiteurs (et des prédateurs) dans la baie. Elle suggère 
fortement un impact des interactions biotiques sur la 
survie des juvéniles de P. maximus (fig. 12). Dans les 
sédiments grossiers sablo-graveleux du large (Petit 
Léjon), le taux de survie de 70 % après le second hiver 
était associé i une densité totale des compétiteurs 
inférieure de 88 % à celle des fonds de maërl de Caffa- 
Les Hors (taux de survie de 23 %). La présente étude 
ne permet pas d'établir l'impact des interactions tro- 
phiques interspécifiques, sur la croissance des pré- 
recrues de P. muximus. De même, l'influence éven- 
tuelle de la baisse du stock exploité de coquilles Saint- 
Jacques sur la croissance des individus (type d'interac- 
tion montré par Overholtz, 1982), reste à déterminer. 

La prédation s'exerçant au stade post-larvaire sur 
Pecten maximus n'est que partiellement définie à l'aide 
des données de captage, tous les prédateurs benthi- 
ques n'étant pas captés (tahl. 1 et 4). Une relation de 
type densité-dépendance a été observée en 1985 dans 
les collecteurs, le taux de survie des post-larves de 
P. muximus étant lié à l'abondance des prédateurs. 
La prolifération des Crustacés Brachyoures à partir 
de la mi-août (abondance moyenne par collecteur 
multipliée par 3) s'est traduit par une mortalité des 
post-larves augmentant d'un facteur (2,4). Bien que 
ce type d'interaction biotique soit probablement 
amplifié au sein des collecteurs (volume clos), par 
rapport au fond sédimentaire, les résultats du captage 
concordent avec ceux tirés de l'étude des peuplements 
(fig. 12). La survie des juvéniles de P. maximus est 
fortement anticorrélée à l'abondance des prédateurs 
sur les fonds, i l'exception des secteurs pour lesquels 
I'hydrodynamisme et la nature sédimentaire sont des 
facteurs de mortalité totale (100 %). L'abondance des 
prédateurs est corrélée à celle des proies potentielles 

(dont P. muximus) : les densités maximales de préda- 
teurs ont été observées pour le peuplement des fonds 
de maërl de Caffa-Les Hors et celui des sables fins 
envasés à contamination biogène du fond de la baie, 
c'est-à-dire ceux présentant les plus fortes densités 
de Bivalves (et inversement pour le peuplement des 
sédiments grossiers sablo-graveleux du large). Malgré 
les forts taux de mortalité des juvéniles de P. maxi- 
mus, le gisement de Saint-Brieuc apparaît privilégié 
par rapport aux autres gisements européens (Minchin, 
1976; Buestel et Dao, 1979; Brand et ul., 1980; Bur- 
nell, 1983; Wilson, 1987; Dare, 1987), dans la mesure 
ou les prédateurs les plus redoutables (Astéridés, Cur- 
cinus muenus, Cancer pugurus) sont absents de l'aire 
de répartition principale de la coquille Saint-Jacques. 
L'absence du Dinoflagellé Gyrodinium aureoleum 
(algue unicellulaire toxique) dans la baie permet égale- 
ment d'éviter les mortalités massives de larves et de 
post-larves de P. maximus, observées en rade de Brest 
depuis 1985 (Boucher et Dao, 1990). 

L'effort de pêche sur le stock d'adu1te.s 

L'impact du régime d'exploitation des adultes de 
Pecten maximus, sur la survie des pré-recrues, reste à 
établir. Les résultats de Fifas et al. (1990) tendraient 
à montrer pour le groupe d'âge O l'existence d'une 
relation antagoniste entre l'abondance du recrutement 
et l'effort de pêche (contrairement au groupe d'âge 1). 
Il est probable que la mortalité des juvéniles induite 
par la pêche des adultes (novembre à mars-avril) varie 
suivant les zones, en raison de la concentration de 
l'effort de pêche sur certains secteurs et des variations 
spatiales de la nature sédimentaire des fonds dragués. 
Le secteur Caffa-Les Hors présenterait la plus forte 
mortalité induite par la pêche (Thouzeau et 
Lehay, 1988), alors que le fond de baie n'est pas 
dragué. L'effort de pêche et la température explique- 
raient les différences de survie hivernale des juvéniles, 
entre les zones Caffa-Les Hors et Petit Léjon. 

L'action mécanique des dragues ne se limite pas à 
la casse des coquilles des individus. Sur les côtes 
canadiennes, Caddy (1 973, 1989), Elner et 
Jamieson (1979), et Lough et al. (1989) ont montré 
que le travail des dragues entraînait une disparition 
de I'épifaune sessile (par casse et enfouissement), l'ac- 
cumulation de vase dans la cavité palléale du pétoncle 
géant (remise en suspension des particules fines lors 
du trait), et une concentration des prédateurs 
(poissons, crabes) dans la « trace » laissée par les 
engins (effet attractif). Ces effets annexes du dragage 
ont également été observés en baie de Saint-Brieuc, 
lors des suivis de mars 1986 et 1987 (observations 
vidéo des fonds après le passage des dragues). Ils sont 
autant de causes supplémentaires de mortalité, pour 
les individus non capturés. 
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Figure 14. - Modèle synthétique du déterminisme du prk-recrutement de Pecten maximus en baie de Saint-Brieuc. Facteurs et mécanismes 
régulant l'abondance et la croissance des pré-recrues. 

Modelling of pre-recruifment a'eterminism in Pecten maximus fium the Bay of Saint-Brieuc. Factors and processes regulating pre-recruits 
abundance and growth. 

(1) présente étude (present study); (2) Paulet, 1990; (3) Thouzeau, 1989; (4) Paulet et Fifas, 1989; (5) Dorange et Le Pennec, 1989; (6) Salaün 
et al., sous presse; (7)  Salaün, 1987; (8) Samain et al., 1987; (9) Thouzeau, sous presse; (10) Thouzeau et Lehay, 1988; (11) Lehay, 1989; 
(12) Boucher 1985; (13) Boucher et Dao 1990; (14) Fifas et al., 1990. 
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Variabilité interannuelle des facteurs déterminant 
I'abondance des pré-recrues 

Les facteurs ou mécanismes identifiés comme réeu- u 

lant l'abondance du pré-recrutement de Pecten maxi- 
mus ont été regroupés (fig. 14). Le modèle inclut les 
facteurs identifiés pour la gamétogenèse et les phases 
pélagiques. Certains mécanismes régulateurs peuvent 
ne pas avoir été observés, tels des facteurs cycliques 
à périodicité de l'ordre de la décennie (Caddy, 1979). 
Les trois années d'étude diffèrent sensiblement pour 
l'hydrologie et les paramètres physico-chimiques du 
milieu. L'impact de ces facteurs sur les processus 
biologiques est ainsi clairement montré. 

En 1985,.un bon ensoleillement à la fin du prin- 
temps s'est traduit par un réchauffement rapide des 
eaux (associé à des teneurs en phytoplancton assez 
élevées), qui a provoqué une première ponte précoce 
et une saison de reproduction longue. Les eaux chau- 
des et l'absence de coups de vent pendant les phases 
pélagiques ont permi un développement larvaire 
rapide et une faible dérive résiduelle des larves, avec 
une localisation des pédivéligères sur des fonds propi- 
ces à la fixation (excepté en fond de baie). Ce sont la 
fécondité réelle du stock de géniteurs et les interac- 
tions biotiques (intensité dépendant de la localisation 
des post-larves), qui ont principalement régulé l'abon- 
dance du pré-recrutement en 1985. 

La forte anomalie thermique négative de 1986 a 
entraîné une gamétogenèse plus tardive, un resserre- 
ment de la période de ponte, et une diminution du 
nombre d'émissions, augmentant ainsi la probabilité 
d'inadéquation des processus physiques et biologiques 
(quant à la qualité des œufs émis et le devenir des 
larves). De fait, l'évolution lente de la température 
s'est traduite par une première ponte retardée, 
asynchrone, et de mauvaise qualité (Paulet, 1990). 
Une phase larvaire longue pour les individus issus de 
la ponte principale, et de forts vents de sud-ouest, 
ont provoqué une forte dérive résiduelle de la plupart 
des larves, en dehors de la zone de répartition princi- 
pale (individus devenus « vagabonds » selon 
Sinclair, 1988). 1986 représente le cas le plus défavo- 
rable en termes de dérive larvaire, avec une conjonc- 
tion des circulations résiduelles induites par la marée 
et le vent. Des conditions hydrodynamiques défavora- 
bles à l'établissement et à la survie des post-larves, 
une mauvaise croissance et une mortalité hivernale 
supposée élevée (les juvéniles étaient de petite taille), 
se sont soldées par une abondance à peu près nulle 
du pré-recrutement correspondant. En 1986, ce sont 
essentiellement les facteurs physiques (météorologi- 
ques et hydroclimat) qui ont régulé l'abondance de 
la classe d'âge. 

L'année 1987 (intermédiaire entre les 2 années pré- 
cédentes, quant aux densités de pré-recrues et à l'hy- 
droclimat) a montré l'impact d'une discordance tem- 
porelle des processus physiques et biologiques, lors 
de la maturation des gamètes et du déclenchement de 
la première ponte. Cette dernière qui concernait la 

totalité des géniteurs (Paulet, 1990) a fourni moins 
de 1 % des pré-recrues (contre 80 % en 1985), en 
raison d'une mauvaise qualité des œufs émis. D'autre 
part, la bonne croissance des post-larves et juvéniles 
en 1987, malgré une faible biomasse phytoplanctoni- 
que, conduit à s'interroger sur la nature des sources 
trophiques consommées par les pré-recrues. 

L'étude du déterminisme du pré-recrutement de 
Pecten maxi mu.^ permet d'envisager plusieurs applica- 
tions ou recommandations en matière de gestion et 
d'aménagement des activités de pêche et d'aquacul- 
ture extensive dans la baie. La localisation des zones 
de fixation des groupes d'âge O début novembre, 
avant l'ouverture de la pêche, et la prise en compte de 
la répartition des groupes d'âge 1, devraient permettre 
une meilleure protection de la ressource par instaura- 
tion de cantonnements interdits à la pêche. La ferme- 
ture des zones à fortes densités de pré-recrues permet- 
trait de réduire la mortalité induite par la pêche des 
adultes sur les juvéniles. Cette notion de pêche 
tournante par assolement est également 
par Gales et Caddy (1975) et Caddy (1989) pour les 
gisements exploités de Plucopccten mugt.lZunicus. 
D'autre part, la définition au cours de cette étude de 
sites privilégiés pour l'installation, la survie, et la 
croissance des prb-recrues, doit permcttre l'instaura- 
tion de zones ateliers protégées qui seront : 

des zones favorables à la croissance estivale des 
post-larves et juvéniles issus de la production naturelle 
(captage) ou artificielle (écloserie) de naissain. Les 
zones Sud Caffa et fond de baie sont propices à 
ce type de culture suspendue (eaux peu profondes, 
chaudes, situées en milieu abrité, et les plus riches en 
biomasse phytoplanctonique); 

ou des zones favorables au semis des juvéniles 
produits, le choix des sites devant privilégier la survie 
plutôt que la croissance des individus. Le secteur du 
Petit Léjon (eaux profondes à variations thermiques 
et agitation limitées; densités de compétiteurs et de 
prédateurs minimales) est celui ayant présenté les 
meilleurs taux de survie des juvéniles au cours des 
3 années d'étude. 

La mise à disposition, pour la gestion du stock, 
d'un indice fiable de pré-recrutement avant le premier 
hiver, permettra une gestion plus rationnelle (à plus 
long terme, 2 ans au lieu de 6 mois) de la ressource. 
L'estimation de la force d'une classe d'âge recrutée 
dès le 4' mois après les pontes, permettra d'atténuer 
l'impact d'une mauvaise année de reproduction sur 
l'abondance future du stock, par ajustement des quo- 
tas de pêche pour les 2 ou 3 campagnes à suivre. En 
matière de stratégie opérationnelle, l'estimation de 
l'abondance du groupe d'âge O sur le fond s'avère 
plus intéressante que le captage de naissain. L'acquisi- 
tion des données est plus rapide (une mission de 
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15 jours contre 3 mois de  suivi), moins fastidieuse (tri 
B la mer et non sous loupe binoculaire a u  laboratoire), 
et  indépendante d e  I'hydroclimat contrairement a u  
captage. Il est probable en effet, que le taux d e  fixa- 
tion initial des post-larves et leur maintien dans les 
collecteurs, soient fonction de  la turbulence des eaux 
(courants instantanés, agitation) a u  regard des faibles 
profondeurs d e  la baie. 

Les applications B retenir de  l'étude du  captage de  
naissain, en termes d'amélioration des techniques ou  
de  stratégie d e  production naturelle de  naissain dans  
la baie, ont  été exposées par Thouzeau (sous presse). 
L'optimisation d u  captage d u  naissain de  Pecten 
maximus vise B augmenter le taux de  fixation par  
collecteur, ainsi que  la survie et la croissance des post- 
larves captées. 

La  transposition (en matière de  gestion de  stock ou  
d'aquaculture) des résultats acquis en baie de Saint- 
Brieuc, à d'autres stocks coquilliers, impose de  tenir 
compte des caractéristiques hydrologiques (milieu 
ouvert ou  semi-fermé comme la baie; profondeur des 
gisements; amplitude thermique; sources trophi- 
ques...), édaphiques (nature sédimentaire des fonds; 
envasement), et biologiques (modalités d e  la repro- 
duction; survie et croissance des pré-recrues) de  cha- 
que site. La définition de ces variables reste un pré- 
requis indispensable à toute application directe (dans 
le cas d'un gisement présentant des caractéristiques 
similaires B celles de la baie) ou  adaptée (biotopes 
différents), des connaissances acquises pour le gise- 
ment briochin. Les outils d'évaluation mis a u  point a u  
cours de  cette étude, n'en restent pas moins utilisables 
quelque soit le gisement considéré. 
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