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Contexte 

 

Les marins pêcheurs sont les premières sentinelles de la mer et voient le milieu se modifier au 

fil du temps. A ce jour, les modèles d’évaluation de la pêche pour maintenir un équilibre et une 

pêche durable prennent en compte principalement l’activité de pêche.  Mais ceux-ci montrent 

des limites comme dans le cas de la sardine du golfe de Gascogne dont les changements ne 

s’expliquent plus par un effort de pêche car celui-ci est en diminution et classifie pour la 

première fois le stock en déséquilibre écologique.  

Quel est le sens d’un tel classement ? Et si les sardines, espèces fourrages de nombreuses 

espèces de poissons, sont en déséquilibre biologique, qu’en est-il des autres espèces ?  

Les marins pêcheurs sont inquiets dans changements dans le milieu océanique et souhaitent 

s’impliquer dans ses études afin de mieux appréhender les changements à venir.  

Le Comité Départemental des Pêches Maritimes et des Elevages Marins du Finistère a souhaité 

prendre part à cette réflexion en portant le projet M&M’S (Comparaison de la qualité 

nutritionnelle des proies du Merlu & du Merlan au cours du temps) en partenariat avec 

l’Ifremer de Lorient. Le projet porte sur deux espèces majeures pour la pêche le merlu et le 

merlan. Des deux espèces voient leurs stocks en diminution depuis 2016 pour le Merlu (ICES, 

Advice 2024, hke.27.3a46-8abd. 2024)  et depuis 2015 pour le Merlan (ICES Advice 2023, 

whg.27.89. 2023) 

 

Introduction 

 

En Méditerranée comme dans le golfe de Gascogne, les dernières années ont vu la taille à 

l’âge, le poids à l’âge ainsi que la condition des sardines et anchois diminuer (Doray et al. 2018; 

Saraux et al. 2019; Véron et al. 2020). Par exemple, la sardine du golfe de Gascogne a perdu 

3.5 cm pour l’âge 1 entre 2000 2015 et sa condition sur la même période a diminué de 15% 

(Bertrand et al. 2022). 

Les caractéristiques de la nourriture ingérée (qualité et quantité) sont bien souvent les 

facteurs qui influencent le plus ces indices, car cette nourriture leur permet d’extraire 

l’énergie dont ils ont besoin pour se développer (Brosset et al. 2015). 

En plus des poissons pélagiques planctonophages, le régime alimentaire d’autres espèces 

comme le merlu et le merlan évolue de façon rapide. Le projet FFP EATME, couplé à des 



données historiques de contenus stomacaux, montre ainsi qu’à l’échelle des 30 dernières 

années, ces espèces normalement piscivores ont changé leur régime alimentaire pour devenir 

omnivores et intégrer une part prépondérante de crustacés à leur régime alimentaire (Figure 

1). En parallèle de ces études scientifiques, les professionnels de la pêche constatent un 

amaigrissement des poissons.  

 

 

 

Figure 1 : Fréquence d’occurrence des proies dans le régime alimentaire des merlans 

(gauche) et merlus (droite) en Mer Celtique au cours du temps (Amelot et al. 2023). 

 

Dans ce contexte, l’objectif du projet est de comprendre pourquoi le merlu et le merlan ont 

changé la composition de leur régime alimentaire au cours du temps. L’hypothèse qui sera 

testée est une diminution de la qualité nutritionnelle de certaines de leurs proies. Pour cela, 

nous avons analysé la qualité nutritionnelle des diverses proies qui constituent le régime 

alimentaire du merlu et du merlan. Les valeurs obtenues pour 2022/2023 ont été confrontées 

à celles des mêmes proies pour la période 2002/08 (Spitz et al. 2010; Spitz and Jouma’a 2013) 

afin de déterminer d’éventuelles variations au cours du temps. 

 

Matériel et méthodes 

 

Zone d’étude 

 

Les travaux de (Spitz et al. 2010 ; Spitz and Jouma’a 2013) ayant porté sur le golfe de Gascogne, 

nous avons choisi de cibler notre étude sur la même zone géographique afin d’avoir des 

résultats comparables. 



 

Détermination des régimes alimentaires des merlus et des merlans. 

 

Dans un premier temps, les régimes alimentaires des 2 espèces ont été étudiés (Table 1). Deux 

sources de données ont été utilisées pour cela.  

Les résultats du projet FEAMPA/FFP Dream ont fourni des informations sur les contenus 

stomacaux des 2 espèces par une analyse de métabarcoding des estomacs. Les individus ont 

été pêchés sur un navire commercial en Baie de Bourgneuf puis congelés. Leurs estomacs ont 

été prélevés en laboratoire puis envoyés au laboratoire Argaly pour analyse. La méthodologie 

détaillées est disponible dans (Lejeune et al. 2022).  

La deuxième source de données est une base de données de contenus stomacaux 

internationale (Pinnegar and Platts 2014). 

 

Table 1 : Proies identifiées dans le régime alimentaire du merlu et du merlan dans le golfe de 

Gascogne et classes de taille à collecter. 

Groupe Nom latin Nom commun Taille 

Poisson Trachurus trachurus Chinchard 14--30 

Poisson Merluccius merluccius Merlu 22--29 

Poisson Micromesistius poutassou Merlan bleu 14--20 

Poisson Trisopterus minutus Petit tacaud 14--18 

Poisson Scomber scombrus Maquereau 25--29 

Poisson Gobidae Gobidae 4--6 

Poisson Gadidae Merlan 17--22 

Poisson Argentina sphyraena Argentine 11--16 

Poisson Sardina pilchardus Sardine 14--22 

Poisson Atherina spp. Atherine 5--12 

Poisson Engraulis encrasicolus Anchois commun 9--13 

Poisson Sprattus sprattus Sprat 7--13 

Poisson Callionymus spp.  Callionyme 15--19 

Poisson Pollachius spp. Lieu 29--30 

Poisson Capros aper Sanglier 6--7 

Mollusque Sepia officinalis Seiche 6--10 

Crustacé Palaemon longirostris   1--2 

Crustacé Pasiphaea sivado   4--9 

Crustacé Acanthephyra purpurea   3--6 

Crustacé Pachygrapsus marmoratus   2--4 

Crustacé Polybius henslowii   4--5 

Crustacé Necora puber   4--7 

Crustacé Crangon spp.      



 

Collecte des échantillons 

Les proies identifiées ont ensuite été collectées lors de la campagne océanographique EVHOE 

en 2022 (http://dx.doi.org/10.17600/18001822) et 2023 

(https://doi.org/10.17600/18002363). Des prélèvements complémentaires ont été réalisés 

lors de la campagne ORHAGO 2023 (https://doi.org/10.17600/18002511) pour les espèces 

peu échantillonnées sur EVHOE (Necora puber et Polybius henslowii). Certaines proies n’ont 

pas pu être échantillonnées, à savoir Pollachius spp., Acanthephyra purpurea et Pachygrapsus 

marmoratus.  

Pour chacune des espèces, l’objectif était d’effectuer un minimum de 5 réplicas (3 individus 

et 40g minimum par réplicas). Quand cela était possible, nous avons ainsi collecté un minimum 

15 individus et 200g par espèce.  

Chaque groupe d’individus d’une espèce collectée a été mis en sachet plastique (annoté avec 

le numéro du trait de chalut, l’année, le nom de l’espèce, le nombre d’individus et le poids) 

puis congelé à –20°C. 

 

Préparation des échantillons 

Une fois de retour à la station IFREMER de Lorient, les échantillons ont été décongelés, chaque 

individu a été mesuré et pesé puis des pools d’individus (3 individus et 40g minimum) ont été 

faits. Ces pools ont ensuite été mixés entiers afin d’obtenir un mélange uniforme. Chaque 

échantillon a été mis en sachet, annoté à l’aide d’un identifiant unique, puis envoyé au 

laboratoire LABOCEA pour analyses.  

 

Analyses Labocea 

Plusieurs analyses ont été réalisées selon les protocoles suivants : 

• Humidité :  

o Prise d’essai de 5g 

o Mélange avec sable de Fontainebleau et éthanol à 95% 

o Etuvage à 103 +/- 2°C pendant une nuit 

o Pesée 

• Matières minérales : 

o Prise d’essai de 5g 

http://dx.doi.org/10.17600/18001822
https://doi.org/10.17600/18002363


o Calcination dans un four (Figure 2) à 550 +/- 25°C pendant 4h 

o Pesée 

 

Figure 2 : Four utilisé pour déterminer les quantités de matières minérales dans les échantillons 

 

• Matières grasses : 

o Prise d’essai de 2,5g 

o Ajout de 100 mL d’acide chlorhydrique 3N et chauffage à ébullition pendant 

30-45 minutes (Figure 3) 

o Filtration sur cartouche à fond fritté conditionnée avec sable de quartz et 

adjuvant de filtration 

o Séchage au micro-ondes (Figure 4) 

o Extraction sur appareil automatisé (Buchi B811) avec de l’éther de pétrole 

(Figure 5) 

o Séchage du godet d’extraction  

o Pesée 



 

Figure 3 : Matériel utilisé pour l’étape de chauffage et d’ajout d’acide chlorhydrique 3N 

 

 

Figure 4 : Micro-ondes utilisé pour l’analyse des matières grasses 

 

 



Figure 5 : Appareil automatisé (Buchi B811) 

 

• Protéines : 

o Prise d’essai de 0,5g 

o Ajout 20 mL acide sulfurique concentré et catalyseur de minéralisation 

o Minéralisation à 410°C 

o Récupération du tube de minéralisat pour distillation (ajout soude + vapeur 

d’eau) (Figure6) 

o Piégeage de l’ammoniac dans l’acide borique 

o Titration avec acide sulfurique N/10 

o Le résultat d’azote obtenu est multiplié par le facteur conventionnel 6,25 pour 

donner le résultat de protéines. 

  

 

Figure 6 : Matériel utilisé pour le dosage azote/protéine 

 

Analyses statistiques 

Pour caractériser la distribution de la composition nutritionnelle des proies entre les périodes, 

une analyse factorielle des correspondances (AFC) a été réalisée sur les teneurs moyennes 

standardisées en lipides, protéines, cendres, eau et énergie par espèce et par période, en 

utilisant la fonction data.Normalization du package clusterSim. 



Basé sur (Spitz et al. 2010), trois groupes de qualité de proies ont été utilisés : haute qualité 

(HQ) : Scomber scombrus, Trachurus trachurus, Sardina pilchardus, Argentina sphyraena, 

Atherina presbyter, Capros aper, Engraulis encrasicolus, Sprattus sprattus; qualité 

intermediaire : (IQ) Merlangius merlangus, Trisopterus minutus, Micromesistius poutassou, 

Callionymus lyra, Lesueurigobius friesii, Pasiphaea sivado ; basse qualité (LQ): Merluccius 

merluccius, Sepia officinalis. Les coordonnées des espèces par période ont été extraites des 2 

premiers axes de l’AFC pour estimer les ellipses à 75% des groupes de qualité en utilisant le 

package SIBER (Jackson et al. 2011).  

Pour estimer l’isolement des groupes les uns par rapport aux autres, la fonction 

maxLikOverlap du package SIBER (Jackson et al. 2011) a été utilisée et a permis de quantifier 

les chevauchements réalisés entre les groupes HQ et IQ. Le faible nombre d’espèce dans le 

groupe LQ n’a pas permis d’estimer de surface d’ellipse. Finalement, nous avons testé la 

probabilité d’augmentation du chevauchement des ellipses, traduite comme une diminution 

de l’isolement, en utilisant la function bayesianOverlap du package SIBER. La significativité des 

augmentations de chevauchement a été vérifiée à l’aide d’un test de Student. 

 

Résultats 

 

D’importantes variations des teneurs en lipides et de la quantité d’énergie des proies sont 

observées entre les périodes. Toutes les espèces, à l’exception du sprat, voient leur qualité 

énergétique diminuer avec le temps (Table 2). Pour les lipides, les teneurs baissent pour toutes 

les espèces sauf le sprat et l’argentine. 

Pendant la période 2002-2008, les proies de haute qualité énergétique HQ sont distribuées 

sur la gauche du premier axe de l’AFC sauf l’anchois (ENGR). Les proies de qualité 

intermédiaire (IQ) ou basse qualité (LQ) sont situées à droite de l’axe 1 (Figure 1A). Pour la 

période 2022-2023, les proies HQ passent du côté droit de l’axe sauf le sprat (SPRA) et 

l’argentine (ARGE). Les déplacements sur l’axe 1 des proies LQ et IQ sont mineurs (Figure 7A). 

Le pourcentage de chevauchement entre les ellipses des proies HQ et IQ augmente de façon 

significative entre les 2 périodes (t.test, p.value < 2.2e-16). Pendant la première période, le 

recouvrement entre les ellipses des proies HQ et IQ est quasi inexistant (respectivement 4% 



et 8%). Pendant la seconde période, le recouvrement est de 13% pour les proies HQ dont 

l’ellipse inclue quasi l’intégralité de la surface d’ellipse des proies IQ (98%) (Figure 7 B).  

 

Table 2 : Contenu nutritionnel par groupe de qualité, espèce et période. La colonne taille 

correspond au minimum et maximum en centimètres ; le nombre de réplicas correspond au 

nombre de pools qui ont été analysés séparément pour l'estimation du contenu nutritionnel. 

 

 

 

 



 

2002- 2008 25- 29 12 (4) 67,3 [66,4- 69,9] 17,5 [17,3- 17,8] 10,5 [7,9- 13,6] 2,1 [1,8- 2,4] 7,9 [7,1- 8,5]

2022- 2023 18- 27 15 (5) 71,8 [67,2- 76,0] 19,3 [18,8- 19,7] 6,3 [2,4- 10,9] 10,1 [2,3- 3,4] 5,6 [4,2- 7,3]

2002- 2008 14- 30 30 (5) 72,4 [71,1- 74,0] 18,2 [17,3- 19] 5,0 [3,6- 6,2] 3,1 [2,4- 4,5] 6,0 [5,6- 6,5]

2022- 2023 15- 19 15 (5) 77,0 [76,3- 78,9] 17,5 [16,6- 17,9] 2,0 [1,2- 2,7] 3,7 [3,5- 3,8] 3,8 [3,3- 4,0]

2002- 2008 12- 22 15 (3) 65,3 [63,2- 67,4] 17,8 [16,7- 19,1] 11,7 [8,4- 17,1] 2,4 [1,8- 3,3] 8,7 [7,5- 10,1]

2022- 2023 16- 17 15 (5) 76,9 [76,5- 77,6] 18,6 [17,9- 19,0] 1,6 [0,7- 2,4] 4,1 [3,8- 4,5] 3,8 [3,5- 4,1]

2002- 2008 11- 16 22 (2) 72,2 [71,5- 72,2] 17,8 [16,5- 19,0] 5,7 [5,2- 6,1] 2,5 [2,5- 2,5] 6,1 [6,0- 6,2]

2022- 2023 11- 19 18 (5) 73,8 [71,0- 76,8] 17,2 [16,4- 17,8] 6,7 [4,1- 8,9] 3,4 [3,1- 3,7] 5,4 [4,4- 6,3]

2002- 2008 5- 12 129 (3) 67,8 [65,9- 68,8] 19,8 [18,9- 21,2] 7,3 [6,6- 8,1] 3,0 [2,1- 3,7] 7,3 [7,1- 7,5]

2022- 2023 7- 11 46 (5) 75,2 [73,1- 76,8] 18,1 [17,6- 18,6] 3,0 [2,2- 4,2] 4,1 [4,0- 4,5] 4,2 [3,9- 4,7]

2002- 2008 6- 7 36 (1) 71,3 17,2 4,8 4,6 6,2

2022- 2023 6- 10 58 (4) 74,1 [72,3- 74,9] 16,6 [15,8- 17,2] 4,3 [3,1- 5,5] 6,0 [5,4- 6,3] 4,4 [4,0- 4,9]

2002- 2008 9- 13 208 (4) 72,0 [69,0- 76,0] 19,6 [18,2- 20,3] 3,4 [1,7- 5,2] 2,8 [1,9- 3,2] 5,8 [4,9- 6,7]

2022- 2023 12- 14 25 (5) 75,4 [73,8- 76,5] 19,3 [19,1- 19,6] 1,9 [1,1- 3,4] 3,1 [2,9- 3,2] 4,1 [3,7- 4,6]

2002- 2008 7- 13 246 (4) 70,9 [69,1- 75,4] 17,2 [16,4- 18,2] 8,2 [3,4- 11,2] 2,5 [2,3- 2,7] 6,5 [4,8- 7,3]

2022- 2023 8- 12 24 (5) 68,1 [67,0- 69,0] 16,5 [16,0- 16,8] 14,0 [11,3- 14,1] 2,7 [2,6- 2,9] 7,6 [7,0- 8,1]

2002- 2008 17- 22 24 (4) 79,5 [79,3- 79,7] 16,7 [16,6- 16,9] 0,7 [0.3- 1.0] 2,9 [2,3- 3,5] 3,9 [3,8- 3,9]

2022- 2023 14- 23 15 (5) 79,1 [77,7- 80,3] 17,8 [16,6- 18,6] 1,3 [0,6- 2,5] 3,0 [2,6- 3,3] 3,5 [3,2- 4,0]

2002- 2008 14- 18 21 (3) 73,8 [71,5- 75,3] 18,8 [17,9- 20,3] 2,8 [2,4- 3,3] 3,5 [2,3- 2,4] 5,1 [5,0- 5,2]

2022- 2023 14- 18 15 (5) 73,6 [72,1- 74,8] 19,1 [18,3- 20,1] 2,6 [1,9- 3,2] 4,3 [3,2- 5,5] 4,4 [4,2- 4,7]

2002- 2008 14- 20 40 (4) 77,9 [77,0- 78,3] 17,4 [16,1- 18,1] 1,5 [1,1- 1,7] 3,1 [2,2- 4,0] 4,4 [4,0- 4,7]

2022- 2023 17- 20 14 (5) 75,7 [74,0- 76,1] 18,4 [17,9- 19,3] 1,9 [1,2- 2,4] 3,8 [3,3- 4,9] 3,9 [3,5- 4,2]

2002- 2008 15- 19 5 (1) 75,4 17,1 2.0 3,6 5,2

2022- 2023 10- 21 17 (5) 76,8 [75,8- 78,3] 17,4 [16,5- 18,4] 1,8 [0,6- 2,9] 4,1 [3,6- 4,4] 3,7 [3,2- 4,1]

2002- 2008 4- 6 143 (1) 72,4 16,5 4,1 4,8 5,6

2022- 2023 4- 8 90 (3) 74,9 [74,6- 75,1] 16,5 [16,2- 16,9] 4,6 [4,4- 4,7] 4,2 [4,0- 4,3] 4,5 [4,5- 4,5]

2002- 2008 4- 9 342 (1) 78,1 17,6 0,5 3,4 4,1

2022- 2023 2- 9 130 (4) 79,0 [78,0- 79,8] 16,3 [15,6- 16,7] 1,2 [1,0- 1,3] 3,0 [2,9- 3,1] 3,3 [3,2- 3,4]

2002- 2008 22- 29 9 (3) 80,4 [79,5- 81,2] 16,0 [15,1- 16,9] 0,7 [0,3- 1,1] 2,7 [2,2- 3,2] 3,7

2022- 2023 26- 29 9 (3) 79,7 [79,3- 80,1] 17,0 [16,0- 17,6] 1,0 [0,9- 1,2] 3,4 [2,9- 4,2] 3,27

2002- 2008 6- 10 10 (2) 75,8 [75,7- 75,9] 15,8 [15,3- 16,4] 1,2 [1,0- 1,4] 5,5 [5,2- 5,8] 3,8

2022- 2023 4- 9 15 (5) 78.0 [76,8- 78,8] 16,0 [14,4- 17,1] 0,9 [0,8- 1,0] 4,4 [2,8- 6,4] 3,21
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Figure 7 : (A) Résultats de l’AFC, les espèces (abréviations dans la Table 2) sont représentées 

par des cercles roses pour 2002-2008 et des triangles rouges pour 2022-2023, les variables 



nutritionnelles sont représentées par des carrés bruns. (B) ellipses basées sur les coordonnées 

de l’AFC, par groupe de qualité et période 

 

Discussion 

 

Entre les années 2000 et 2020, la ségrégation entre les groupes de proies de forte valeur 

nutritionnelle et celle de valeur intermédiaire a quasiment disparu, principalement en raison 

d’une diminution de la quantité d’énergie fournie par les proies à forte valeur nutritionnelle. 

Le gain énergétique résultant de la consommation d'une proie est le résultat d'un équilibre 

entre la perte d'énergie causée par la consommation d'une proie et le contenu énergétique 

de cette proie qui pourrait être assimilé par le prédateur (Giacomini 2022; Sutton and Arnould 

2022). Ainsi, une réduction du contenu énergétique des proies aurait un impact direct sur le 

gain énergétique du prédateur (McCluskey et al. 2016; von Biela et al. 2019).  

Le merlu et le merlan pourraient avoir maintenu le même régime alimentaire, malgré la 

diminution de la qualité des proies, conduisant à une réduction de leur gain énergétique. Ces 

prédateurs pourraient également avoir changé de régime alimentaire, un phénomène mis en 

évidence dans la mer Celtique au cours de la même période (Amelot et al. 2023). Aucune des 

proies du merlu et du merlan n'a augmenté son contenu énergétique au cours de cette 

période, à l'exception du sprat. Par conséquent, aucune de ces options ne serait bénéfique 

pour le merlan et le merlu, mais la seconde pourrait éventuellement limiter la perte d'énergie 

pour les prédateurs grâce à une diminution des coûts de poursuite des proies. En effet, le 

groupe HQ rassemble une majorité de petits poissons pélagiques qui sont également connus 

pour présenter des comportements d'évitement des prédateurs, et pourraient donc avoir des 

coûts énergétiques de poursuite élevés (Lambert et al. 2019).  

L'alimentation des poissons constitue le point d'entrée de la plupart des éléments de base qui 

conditionnent le bon état physiologique des individus (Currie and Evans 2020). Ainsi, ces 

éléments interviennent dans plusieurs fonctions métaboliques des poissons. Les lipides, 

constitués d'acides gras, participent à la locomotion, la croissance et la reproduction (Tocher 

2003) tandis que les protéines interviennent principalement pour la croissance et la 

reproduction (Craig and Helfrich 2017). 

L'énergie gagnée par la consommation des proies est une approximation de ces différents 

éléments. Les variations dans la composition des proies sont susceptibles d'entraîner une 



allocation d'énergie différentielle pour les prédateurs (Persson and De Roos 2006; Albo-

Puigserver et al. 2017). L'existence d'un compromis entre la reproduction et la croissance des 

poissons est une théorie courante en écologie marine (van Rooij et al. 1995; Beauvieux et al. 

2022). On peut donc s'attendre à ce que le succès reproductif ou la croissance du merlu et du 

merlan soient affectés par ces variations du bilan énergétique. Dans le golfe de Gascogne et 

la mer Celtique, (Gernez et al. 2024) ont récemment observé une diminution de la condition 

de la plupart des poissons démersaux et pélagiques entre 2002 et 2022, y compris le merlan 

et le merlu. 

Avec le changement climatique, les assemblages de phytoplancton varient, de même que leur 

production lipidique (Carstensen et al. 2015; Derolez et al. 2020; Titocci and Fink 2024). Le 

zooplancton est également impacté par le réchauffement, modifiant ainsi l’abondance des 

espèces, de même que les teneurs en lipides et énergie (Titocci and Fink 2024; Garcia et al. 

2024). Tous ces changements pourraient impacter la qualité du zooplancton consommé par 

les poissons planctophages (Bachiller and Irigoien 2015; Chouvelon et al. 2015) consommés 

eux-mêmes par les poissons piscivores et omnivores. A ce stade, des informations sur la 

production phytoplanctonique, ainsi que sur les transferts trophiques précis manquent pour 

comprendre les processus à l'œuvre dans le golfe de Gascogne. Cependant, une profonde 

réorganisation trophique semble se produire actuellement, probablement par le biais de 

processus ascendants en relation avec le changement climatique. 
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