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PREPARATION DE CE SYNOPSIS

La premiére édition de ce document, publié en 1970, fut préparée i la demande de la Commission
européenne consultative pour les péches dans les eaux intérieures. Le grand intéret suscité par
ce travail a fait que le stock de cette premiére édition s'est épuisé tres rapidement. L'auteur,
ayant pu rassembler, au cours de ces dernieres années, de nouvelles informations sur 1'espece, nous
avons décidé de préparer une version révisée plutdt que de réimprimer le vieux document.

RESUME

Ce synopsis rassemble les informations actuellement disponibles
sur 1l'identité, la répartition, la préparation, la bionomie, les
populations, l'exploitation, 1'amenagement et la culture de
1'anguille, Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758), espece exploitée
en Europe depuis plusieurs siecles.
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1

1. IDENTITE
1.1 Nomenclature
1.1.1 Nom specifique valable

Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)
(= Muraena angutlla Linnaeus, 1758,
Syst. Nat. (Ed. 10):245).

1.1.2 Synonymie objective

Il n'y a pas de synonymes objectifs du nom
plus recents.

1.2 Taxonomie
1.2.1 Affinites
- Supragenériques

Phylum Vertebrata
Subphylum Craniata
Superclasse Gnathostomata
Serie Pisces
Classe Teleostomi
Sous~classe Actinopterygii
Ordre Anguilliformes
Sous~ordre Anguilloidei
Famille Anguillidae

~ Genériques

Genre Anguilla Shaw, 1803, Gen. Zool.
(Pisces), 4(1):15. Espece-type par monotype:
Anguilla vulgaris Shaw, 1803 (synonyme subjectif
de Muraena anguilla Linnaeus, 1758). Genre
féminin.

"Tete lisse. Narines tubulaires. Yeux
recouverts par 1'eépiderme. Membrane operculaire
a 10 rayons. Corps arrondi, lisse, muqueux.
Nageoires dorsale, caudale, et anale soudees.
Events derriere la téte ou les nageoires pecto-
rales." (Shaw, 1803).

Comme la famille des anguillidés comprend
un seul, genre, les caractéres de famille
peuvent aussi etre considerés comme ceux de
genre. Le comncept (de famille) suivant est
exprimé par Berg (1949):

Corps allongé, serpentiforme. Nageoires
dorsale et anale rejoignant la caudale rudimen-~
taire. Corps recouvert d'ecailles minuscules.
Ligne latérale bien développée. Ouvertureanale
éloignée de la téte. Bouche terminale;
machoires peu allongées. Dents petites,
pectinées ou setiformes, en plusieurs séries sur
les machoires et le vomer. Dents minuscules sur
les os pharyngiens, formant une tache ovale sur
les pharyngiens supérieurs. Ouvertures bran-
chiales latérales et verticales, tres bien
développées, bien separées 1'une de 1'autre.
Fentes branchiales internes larges. Langue
présente. Levres épaisses. Os frontaux pairés,
développes seéparément. Palatoptérigoides bien
développés. Les prémaxillaires ne se sont pas
individualises chez l'adulte. Ceinture

scapulaire comprenant de 7 a 9 éléments radiaux
(jusqu'a 11 chez le jeune). Vertebres caudales
sans apophyses transverses.

- Spécifiques
Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) (fig. 1).

Swainson (1839) fut le premier a utiliser
la combinaison Anguilla anguilla.

Linné n'avait pas désigné un matériel-type,
mais un specimen nommé par lui se trouve au
British Museum (Histoire Naturelle), Londres,
Collection Linné, N° 80.

Localite-type: Hurope. Linné (1758) (voir
ci-dessous) fit référence & 1'abondance de
1'espéce dans le lac Comacchio, prés de Ferrare,
Italie, mais ceci ne peut étre considére comme
restreignant la localité-type.

Definition de Muraena anguilla par Linné
(1758) :

Anguilla. M. maxilla inferiore longiore,
corpore unicolore.
D. 1000. P. 19, V. 0. A. 100. C. -.

Art. spec. 66, gen. 24, syn. 39. Fn. Svec. 290.
Muraena unicolor, maxilla inferiore longiore.
Habitat in Furopa; maxima in lacu Comacchio
Ferrariensi; non fert Danubium.

Nocturna; latet in coeno duplici foramine;
coércetur trunco albo Betulae; cutis tenacissima;
parit vivipara, sub canicula.

Corps presque cylindrique, légérement com-
prime, spécialement prés du bout caudal. Termi-
naison de la queue arrondie. Longueur de 40 cm
a 1 mou plus. Téte comprimée. Museau plutot
allonge, quelquefois large, déprimé. Machoires
et vomer pourvus d'une série de dents. TFente
buccale s'etendant approximativement jusqu'au
niveau du milieu de 1'ceil. Narine frontale
tubulaire proche du bout du museau. Narine
postérieure s'ouvrant devant la moitié supérieure
de 1'oeil. Oeil rond avec un iris jaunitre, d'un
diametre du 1/8 au 1/12 de la longueur de la
téte; a environ mi-distance préorbitale.
Ouverture branchiale externe approximativement
de la longueur du diametre de 1'oeil.

Pectorale comprenant de 14 a 18 rayons. Extré-
mité antérieure de la nageoire dorsale nettement
derriére la téte, en face de 1'ouverture anale,
aux 2/5 environ de la longueur totale.

Nageoires dorsale et anale devenant plus hautes
prés de la queue, ol elles forment une nageoire
arrondie. Ligne latérale tres distincte.
Petites écailles elliptiques enfouies dans la
peau. Couleur variable; coté dorsal variant du
gris~brun, brun-olive ou jauniatre, au noir;

coté ventral jaundtre. Nageoires jaunitres,
nageoire dorsale plus sombre.

Les spécimens approchant de la maturité sexuelle
(4nguilla kieneri, Kaup. A. bibroni, Kaup, etc.)
ont des yeux énormément élargis (diametre beau-
coup plus grand que la distance préorbitale),
coté dorsal noir, coté ventral blanc avec des
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Figure 1 Anguille, d'apres C. Gesner (1575).

reflets argentes (anguilles argentées), pecto-
rales ternes, sombres, parfois noires.

Nombre vertébral: 112 a 117, dont 45 a 46 sont
pré-anales. Larve Leptocephale (Leptocephalus
brevirostris Kaup); atteignent 88 mm, en forme
de feuille d'olivier. Début de la nageoire
dorsale toujours en face de 1'anus; pectorales
bien développées; nageoire caudale profonde;
dernier hypural large, avec 5 rayons; avant-—
dernier fendu, avec 4 rayons; ante-~penultieme
avec un rayon.

(traduit d'Ancona, 1938)

Diagnose: Vert. 111 2 119, normalement 114 23
1163 D 245 a 275; A 176 a 249; C 7 a 12; P 15
a 21 (Berg et al., 1949).

Vert. prehaem. 44 a 47; vert. 110 a 119; R.br.
9 a 13; P. 15 a 21 (Ege, 1939).

Vert. 112 a 117; D 245 a 275; A 205 a 235
(Wheeler, 1969).

- Synonymes subjectifs

Muraena anguilla Linnaeus, 1758; Anguilla
vulgaris Shaw, 1803; placées en synonymie de
Anguilla latirostris Risso, 1826, par Yarrell
(1836). Raisons non discutées.

(Avec la permission du Dr S.J. de Groot)

Anguilla cloacina Bonaparte, 1846; Anguilla
platyrhynchus Costal/; placées en synonymie de
Anguilla latirostris Risso, 1826, par Yarrell
(1849). Raisons non discutées.

Muraena oxyrhina Ekstrdm, 1835; Anguilla
acutirostris Risso, 1826; placées en synonymie
de Anguilla migratoria Kroyer, 1846-49, par
Kroyer (1846-49). Raisons discutées.

Anguilla latirostris Risso, 1826; Anguilla
obtusirostris Rissol/; placées en synonymie de
Anguilla fluviatilis Anslijn, 1828, par Heckel
et Kner (1858). Raisons non discutées.

Anguilla fluviatilis Anslijn, 1828; Anguilla
mediorostris Risso, 1826; Anguilla migratoria
Kroyer, 1846-49; placees en synonymie de Anguilla
vulgaris Shaw, 1803, par Von Siebold (1863).
Raisons non discutées.

Muraena platyrhina Ekstrom, 1835; placés en
synonymie de Anguilla vulgaris Shaw, 1803, par
van Bemmelen (1866). Raisons discutées.

Anguilla caﬁariensis Valenciennes, 1836-44;
Anguilla callensis Guichenot, 1850; Anguilla
cuvieri Kaup, 1856; Anguilla bibronii Kaup 1856;

1/ Date de publication non connue
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Anguilla savignyi Kaup, 1856; Anguilla morena
Kaup, 1856; Anguilla marginata Kaup, 1856;
Anguilla microptera Xaup, 1856; Anguilla
altirostris Kaup, 1856; Anguilla platycephala

Kaup, 1856; Anguilla nilotica Kaup, 1856; B.

Anguilla aegyptiaca Kaup, 1856; Anguilla
hibernica Couch, 1865; placées en synonymie de
Anguilla vulgaris Shaw, 1803, par Glinther
(1870). Raisons non discutées.

Anguilla anguilla Swainson, 1839; Anguilla
linnei Malm, 1877; placees en synonymie de II.
Anguilla vulgaris Shaw, 1803, par Day (1884).
Raisons non discutées.

en pourcentage de la longueur totale,
ca 13,0.
2. A. interioris Whitley.

Nombre de vertebres préhémales 40 a 44,
nombre total de vertébres 108 a 116.
Valeur maximale moyenne de la longueur
préanale sans la tete, en pourcentage
de la longueur totale, ca 25,9.

3. A. megastoma Kaup.

La largeur moyenne des rangées de dents
intermaxillo-vomériennes, mesurée aumilieu,
est plus grande ou égale a la plus grande

largeur des rangées maxillaires.

Anguilla oxycephala de la Pylaie, 1834;

placée en synonymie de Anguilla vulgaris Shaw, A.

par Moreau (1881). Raisons non discutées.

Anguilla kieneri Kaup, 1856; placée en
synonymie de Anguilla vulgaris Shaw, 1803, par
Fries, Ekstrom et Sundevall (1895). Raisons
non discutees.

Leptocephalus brevirostris Kaup, 1856;
placé en synonymie de Anguilla vulgaris Shaw,
1803, par Grassi et Calandruccio (1897).
Raisons discutées.

Anguilla septembrina Bonaparte, 1846;
Angutlla oblongirostris Blanchard, 1880; Anguilla
eurystoma Heckel et Kner, 1858; placées en syno-
nymie de Anguilla vulgaris Shaw, 1803, par
Schmidt (1914). Raisons discuteées.

Anguilla rostrata (Le Sueur); placée en
synonymie de Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)
par Tucker (1959). Raisons discutées. Non
acceptee comme Synonyme par le présent auteur.

Pour trouver la liste complete des syno-
nymes avec leurs auteurs, consulter Hureau et
Monod (1973).

Clef pour la deétermination des especes de
Anguilla Shaw, 1803 (d'apres Ege, 1939).

I. La largeur moyenne des rangées de dents
intermaxillo-vomériennes, mesurée au
milieu, dépasse un peu la moitie de laplus
grande largeur des rangées maxillaires.

A. Nombre de vertebres préhémales 38 a 42,
nombre total de vertebres 101 a 107.
Valeur maximale moyenne de la longueur -
préanale sans la tete, en pourcentage
de la longueur totale, ca 27,0 a
ca 27,2.

~ Valeur maximale moyenne de la distance
entre les verticales passant par 1'anus
et l'origine de la nageoire dorsale, en

pourcentage de la longueur totale, B.

ca 9,0.
1. A. celebesensis Kaup. -

- Valeur maximale moyenne de la distance
entre les verticales passant par 1'anus
et l'origine de la nageoire dorsale,

Peau avec marques bigarrées.

Les trois rangees de dents formant la
partie principale des bandesmaxillaires
sont régulieres, le sillon longitudinal
distinct sans interruptions; la projec-
tion sur le coté intérieur des bandes,
antérieure. Pigment originel des
civelles formant une raie médiolatérale
distincte au bout de la queue. (Den-
tition inconnue chez 4. ancestralis,
representée seulement par des civelles).

1. Nombre de vertebres prehémales 37 a
40.

4. A. ancestralis Ege. D'apres
Williamson (1974), il s'agit de
A. celebensis juv.

2. Nombre de vertébres préhémales 39 a
43.

a. Valeur maximale moyenne de la
distance entre les verticales passant
par 1'anus et 1l'origine de la
nageoire dorsale, en pourcentage de
la longueur totale, ca 11,7 a
ca 11,9.

A. nebulosa McClelland.

-~ Nombre total de vertebres 106 a 112.
5a. A. nebulosa nebulosa McClelland.

~ Nombre total de vertebres 107 a 115,
5b. A. nebulosa labiata Peters.

b. Valeur maximale moyenne de la dis-
tance entre les verticales passant
par l'anus et l'origine de la
nageoire dorsale, en pourcentage de
la longueur totale, ca 16,3.

6. A. marmorata Quoy et Gaimard.

Les trois rangées de dents dans les
bandes maxillaires sont irrégulieres,
le sillon longitudinal moins distinct
avec des interruptions; pas de projec—
tion sur le cote intérieur des bandes.
Civelles sans raie de pigment originel
médiolateral au bout de la queue.

Peau sans marques bigarrees.

Valeur maximale moyenne de la distance

entre les verticales passant par 1'‘'anus
et 1'origine de la nageoire dorsale, en
pourcentage de la longueur totale,

ca 9,1 a 14,6.
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Valeur maximale moyenne de la lon-
gueur de 1'ouverture buccale, en
pourcentage de la longueur de la
tete, ca 32 a 36.

Bandes maxillaires des dents avec
sillon longitudinal. Valeur maxi-
male moyenne de la longueur pré-
anale, sans la téete, en pourcentage
de la longueur totale, ca ? 27.

8. A. borneensis Popta.

Bandes maxillaires des dents sans
sillon longitudinal. Valeur maxi-
male moyenne de la longueur pre-
anale sans la tete, en pourcentage
de la longueur totale, ca 29.
Nombre total de vertebres 100 a
106. Valeur maximale moyenne de

la distance entre les verticales
passant par 1'anus et l'origine de
la nageoire dorsale, en pourcentage
de la longueur totale, ca 14,6.

9. A. mossambica Peters.

Nombre total de vertebres 109 a 116.
Valeur maximale moyenne de la dis-
tance entre les verticales passant
par l'anus et l'origine de la
nageoire dorsale, en pourcentage de
la longueur totale, ca 11,1.

10. A. dieffenbachi Gray.

Valeur maximale moyenne de la long-
gueur de 1'ouverture buccale, en
pourcentage de la longueur de la
tete, ca 25 a ca 27.

Bandes maxillaires des dents avec
sillon longitudinal. Valeur maxi-—
male moyenne de la longueur pré-
anale, sans la téte, enpourcentage
de la longueur totale, ca 26,9.

11. A. japonica Temminck et Schlegel.
Bandes maxillaires des dents sans
sillon longitudinal. Valeur maxi-
male moyenne de la longueur pré-
anale sans la tete, en pourcentage
de la longueur totale, ca 30,1 a

ca 30,2.

Nombre total de vertebres 103 a 111.
Valeur maximale moyenne de la dis-
tance entre les verticales passant
par 1l'anus et l'origine de la
nageoire dorsale, en pourcentage

de la longueur totale, ca 9,1.

12. A. rostrata (Le Sueur).

Nombre total de vertebres 110 a 119.
Valeur maximale moyenne de la dis-
tance entre les verticales passant
par l'anus et l'origine de la
nageoire dorsale, en pourcentage

de la longueur totale, ca 11,2,

13. 4. anguilla (Linnaeus).

Valeur maximale moyenne de la dis-
tance entre les verticales passant
par 1'anus et l'origine de la
nageoire dorsale, en pourcentage de
la longueur totale, ca 0,2 a ca 3,6.

1. Le resserrement de la bande de
dents intermaxillo~vomerienne
commence en moyenne avant lemilieu
de la bande. Valeurs maximales

moyennes de la longueur préanale
sans la tete, en pourcentage de
la longueur totale, ca 27,0 a

ca 28,2. WNombre de vertébres
préhémales 40 a 45.

Valeur maximale moyennede la lon-
gueur de la bande maxillo-vomé-
rienne de dents, en pourcentage
de la distance a partir de la
lisiere antérieure de cette bande
jusqu'a l'extrémité postérieure
de la bande maxillaire droite,

ca 82 a ca 86. Valeur maximale
moyenne de la distance entre les
verticales passant par 1‘anus et
l'origine de la nageoire dorsale
en pourcentage de la longueur
totale, ca 0,2 a ca 0,8.

A. bicolor McClelland.

Nombre total de vertebres 103 a
111.

t4a. A. bicolor pacifica Schmidt
Nombre total de vertebres 106 a
115.

14b. A. bicolor bicolorMcClelland.
Valeur maximale moyenne de la
longueur de la bande de dents
intermaxillo-vomerienne, en pour-
centage de la distance a partir
de la lisiere antérieure de cette
bande jusqu'a 1'extrémité posté-
rieure de la bande maxillaire
droite, ca 71. Valeur maximale
moyenne de la distance entre les
verticales passant par 1'anus et
1'origine de la nageoire dorsale,
en pourcentage de la longueur
totale, ca 3,6.

15. A. obscura Ginther.
Resserrement de la bande de dents
intermaxillo—vomérienne, commen-
cant en moyenne loin derriere le
milieu de la bande. Valeur maxi-
male moyenne de la longueur pré-
anale sans la téte, en pourcentage
de la longueur totale, ca 30,3.
Nombre de vertebres préhémales

44 a 48.

A. australis Richardson.

Valeur maximale moyenne de la
distance entre les verticales
passant par 1'anus et 1'origine
de la nageoire dorsale, en pour-
centage de la longueur totale,

ca 1,2. Valeur maximale moyenne
de la longueur de la tete (mesurée
sur des femelles), en pourcentage
de la longueur totale, ca 14.

16a. A. australis schmidti
Phillips.

Valeur maximale moyenne de ladis-
tance entre les verticales passant
par 1l'anus et l'origine de la
nageoire dorsale, en pourcentage
de la longueur totale, ca 2,6.
Valeur maximale moyenne de la
longueur de la tete (mesurée sur
des femelles) en pourcentage de
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la longueur totale, ca 12.
16b. A. australis australis

Richardson.

1.2.2 Statut taxonomique

L'espece est bien établie par des donneées

biologiques (cf. Schmidt, 1922; Bertelsen,

1967).

1.2.3 Sous-especes

Il n'existe pas de sous-especes.

1.2.4 Noms communs courants, noms
vernaculaires

Noms cowmmuns couvrants:

Allemagne
Algérie

Arabie
Autriche
Belgique
Danemark
Egypte
Espagne
Esthonie
Finlande
France
Galicie
Grande~Bretagne
CGrece
Hongrie
Irlande
Islande
Israél
Italie
Liban
Lettonie
Lithuanie
Madeire
Malte
Maroc
Norvege
Pays-Bas
Portugal
Roumanie

Russie

Suede

Suisse
Tchécoslovaquie
Tunisie

Turquie

Ukraine
Yougoslavie

Aal, Blankaal
Anguille, Selbah, Bou
mekhriat

Bou- Mekhriat

Aal

Aal, Paling, Anguille
a1

Hannash

Anguila

Illa, Angerjas
Airokas, Ankerias
Anguille

Wengurz

Eel, Silver eel
Khelia; Chéli
Kozonséges angolna
Eel; silver eel

811

Zlofach; Zelofah
Anguilla; Capitone
Un ahmed

Zutin

Ungurys

Eiro

Sallura

Anguila; Noune

al

Aal, Paling, Schieraal
Enguia; Eiro

Ogor, Ahele, Helios,
Ilan balac, Anghila
Ugor]

21

Aal, Anguille, Anguilla

Uhor

Hanek, Sallour, Sannour

Yilan balyghi
Ogur
Jegulja

Noms vernaculaires:

I1 est impossible de mentionner tous les
noms attribués a 1'anguille dans chaque pays
dans les aires ou elle a été décrite (par
exemple, Fischer (1961) pour les noms alle~
mands). Aucune liste de noms vernaculaires

n'est donnée ici.

1.3 Morphologie

1.3.1 Morphologie externe (pour la
description du frai, des larves
et des adolescents, voir 3.1.7;
3.2.2; 3.2.3)

Outre les descriptions fournies en 1.2,
quelques donnees morphologiques supplementaires
sont données dans le tableau I.

L'un des sujets les plus controversés con—
cernant la variation individuelle est celui des
anguilles 'plat bec'1/ et "fin bec")/. Comme ces
noms 1'indiquent, on peut observer dans un stock
d'anguilles quelques individus possedant umne tate
relativement large et d'autres une téte étroite.
(Quelques caracteres meristiques de ces diffe-
rents groupes sont mentionnés dans le tableau II.)

Ces phénomenes ont donné lieu 2 deux hypo-
theses:

(1) les différences entre les anguilles 'plat
bec" et "fin bec" sont génétiquement déterminées;

(2) 1les différences proviennent d'une nourriture
différente.

A la suite d'une recherche approfondie
Thurow (1958) aboutit aux conclusions suivantes:

Un stock d'anguilles se compose en général
d'animaux possedant les caractéristiques inter-
mediaires. Les anguilles "plat bec" et "fin bec
sont des variants d'une population continue qui
fait preuve d'une grande variabilité, et leur
fréquence résulte des conditions d'environnement
particulierement de la nourriture dominante.
(cf. 3.1.1)

Aucune donnée ne peut permettre de conclure
a une variation géographique distincte. Les
différences entre certaines caractéristiques,
par exemple, la couleur de la peau, qui ont été
avancées pour mettre en évidence une variation
géographique, aboutissent inévitablement a des
conditions purement locales, sans aucun rapport
avec des donnees géographiques. D'apres la
theorie de Tucker (1959) les anguilles euro-
péennes et américaines devraient &tre considérées
comme ‘des variants geographiques de la méme
especes, mais cette fagon de voir n'est pas
recevable car la distribution des chromosomes
n'est pas la meme et les deux especes
(A. rostrata: 2 n = 38, 20 M + 18 A; A. anguilla:
2n =238, 32 M+ 6 A) (Ohno et al., 1973).
En outre, Comparini et Rodiné (1980) ont confirmé
la présence de deux especes de leptocephales
Anguilla dans la zone de reproduction.

On ne peut distinguer aucune sous—population.

1/ Terminologie empruntée a Bertin (1956).
Autre terminologie en France: ''museaucarre',
"anguille fine"
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TABLEAU II

Quelques caractéristiques méristiques concernant les tetes
. q . -
d'anguilles 'plat bec” et "fin bec'" (d'apres Thurow, 1958)

a) Mesures craniennes d'anguilles "plat bec"

en relation avec la longueur du corps (cm)

*

cranienne; LO =
post-frontale;

maxillaire;
arcade dentaire

LC = longueur
LPF = largeur
LM = longueur
HAD = hauteur

Nombre Long. L.C L0 HC LPF LPO LD M LPM HD HAD*
4 46,7 2,60 1,05 0,54 0,50 0,21 2,05 1,29 0,29 0,09 0,39
4 49,2 2,79 1,16 0,55 0,57 0,20 2,24 1,45 0,34 0,14 0,43
3 53,6 3,24 1,41 0,70 0,62 0,20 2,63 1,66 0,33 0,14 0,52
6 60,1 3,94 1,71 0,85 0,74 0,36 3,25 2,06 0,43 0,18 0,73
5 64,9 4,15 1,74 0,86 0,75 0,33 3,36 2,15 0,48 0,19 0,74

largeur occipitale;
LPO = largeur post-orbitale; LD =
LPM = largeur premaxillaire;

b) Mesures craniennes d'anguilles "fin bec' en relation avec la longueur du corps (cm)

HC = hauteur cranienne;
longueur dentaire;
HD = hauteur dentaire;

Nombre Long. LC LO HC LPF LPO LD M LPM HD HAD*
3 46,5 2,62 1,10 0,58 0,51 0,21 2,10 1,29 0,27 0,09 0,39
3 48,3 2,76 1,16 0,64 0,58 0,21 2,09 1,38 0,27 0,09 0,39
3 50,9 2,78 1,12 0,59 0,55 0,20 2,19 1,38 0,29 0,07 0,40
3 s3,8 2,83 1,19 0,62 0,55 0,20 2,18 1,40 0,27 0,08 0,39
5 57,0 3,03 1,30 0,66 0,65 0,24 2,39 1,51 0,31 0,07 0,44
4 59,7 3,29 1,44 0,69 0,61 0,23 2,59 1,62 0,35 0,09 0,45
1 64,7 3,68 1,45 0,73 0,53 0,26 2,87 1,79 0,43 0,11 0,53
c) Relation de la longueur cranienne aux parties craniennes
LC HD LPM LPO LM LD LO LPF HC
Plat bec 100 4,32 11,42 8,04 51,3 80,8 42,3 19,3 21,1
Fin bec 100 2,86 10,27 7,48 49, 78,3 41,7 19,7 21,8
HH +1,46 +1,15 +0,56 +1,8 +2,5 +0,6 -0,4 -0,7
Diff. en % 33,9 10,1 7,0 3,5 3,1 1,4 2,1 3,3

%% Différence entre les valeurs des anguilles plat bec et fin bec

Description des modifications morpholo-
giques au cours de la croissance:

Pendant la période "anguille" (phase ado-
lescente), il ne se manifeste aucune modifi-
cation morphologique. Pendant la maturite,
toutefois, les modifications sont frappantes
(cf. 1.2 et 3.5.1.4). Les yeux s'élargissent
considérablement durant cette période de vie.
Leur diametre augmente de 1 a 2 mm, leur poids
fait plus que doubler. Les organes olfactifs
s'atrophient (Pankhurst et Lythgoe, 1983); les
lignes latérales deviennent plus apparentes;
le coté dorsal devient noir, de meme que les
nageoires pectorales; le cOté ventral, au
contraire, devient blanc avec des reflets
argentés. Une autre modification manifeste
se traduit par une peau devenant plus dure,
plus résistante et plus brillante. Havinga

(1943) a établi que pour la grande majorité des
anguilles le poids de la peau représente 2,7 a

3 pour cent du poids de 1'animal. Quand le poids
de la peau atteint 4,2 pour cent, l'anguille
montre les premiers signes de sa transformation
en anguille argentée. Chez les anguillesentiere-
ment transformées en anguilles argentées, la
peau représente 6 pour cent du poids total. Le
ventre devient également plus dur, de sortequ'il
devient difficile de le comprimer contre le corps
de l'anguille, ce qui contraste avec le ventre
mou d'une anguille jaune immature.

L'accroissement de 1'épaisseur du derme a
été confirmé par Pankhurst (1982), qui a remarqué
également une augmentation de 50 a 145 pour cent
de la superficie des écailles chez les anguilles
pendant la maturation sexuelle.
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On capture occasionnellement des anguilles
qul ont une apparence de developpement sexuel
beaucoup plus avancé, que 1'on peut présumer
atteint par les anguilles sur la route maritime
de la fraie. En ce qui concerne cette "livrée
partielle de noce", Svirdson (1949) a décrit
la presence d'yeux tres élargis ayant un dia-
metre minimal de 1 cm, des pectorales noires
tres longues et pointues, une couleur brun-
rouge plus prononcée sur le ventre, et un
museau non pointu.

1.3.2 Cytomorphologie

Sick et al. (1962, 1967) ont étudie le
nombre chromosomique de 1'anguille et ont
conclu que 4. anguilla posséde 38 chromosomes
diploides.

D'apres Chiarelli et al. (1969),
A. anguilla possede 18 paires de chromosomes
parfaitement assortis, et 1 paire de chromo-
somes dissemblables (cf. aussi 1.3.1).

1.3.3 Spécificité protéique

Les études préliminaires d'électrophorese
de 1l'anguille n'ont révelé qu'un seul type
d'hémoglobine (Sick et al., 1962). Une pour-
suite de cette recherche portant sur 848 anguil-
les, dont 302 spécimens récoltés en Gréce et
en Espagne, a confirme ce résultat.

Les transferrines du serum ont été
etudiées par électrophorese.. Quatre agglo-
mérats différents de fer ont été décelés.

Cing phénotypes ont été observés, dont la fré-
quence de distribution s'est révélée en accord
avec la distribution présumée d'aprés 1'hypo-

these d'un controle génétique des principales

transferrines par trois genes alleles

(Fine et al., 1964; Drilhon et al. 1966).

I1 faut mentionner qu'un facteur de
complication est apparu dans la comparaison
d'échantillons atlantiques avec ceux provenant
de deux régions méditerranéennes (Drilhon
et al., 1966, 1967, 1967a). Des différences
dans les frequences de distribution des trans-—
ferrines ont été trouvées a la fois entre les spéci-
mens atlantiques et méditerranéens et entre ceux
provenant de 1'est et de 1 'ouest méditerranéen. Le
dernier, en particulier, comprend un type a trois
bandes (cf. également de Ligny, 1969).

Pantelouris et Payne (1968) ont conclu
que les zymogrammes d‘'estérase des serums
d'anguille révelent jusqu'a huit fractions.
Les differences individuelles observées sug-
gérent un polymorphisme génétique, lequel
s'applique au groupe estérase des différents
tissus.

Pantelouris et al. (1970) ont découvert
par la suite des différences appréciables de
la frequence des phénotypes dans les élec-
trophérogrammes entre des échantillons prove-
nant d'Allemagne et des échantillons provenant
d'Islande et d'Ecosse.

Le sang d'anguille contient un serum, qui
appartient, selon Wunder (1967), a un groupe tres
toxique pour les mammifeéres.

2. REPARTITION
2.1 Aire totale

L'Atlantique a partir de 1'aire de ponte
(voir 3.5.1) jusqu'a 1'Europe et 1'Afrique du
Nord; aires littorales de 1'Europe et de ses
Iles depuls Pechora jusqu'a la mer Noire;
Méditerranée et ses aires littorales du Moyen-
Orient et de 1'Afrique; rivage atlantique du
Maroc; Iles Canaries; Acores; Madeire.

Les limites en Europe sont les suivantes:
la partie la plus basse de Pechora, le bassin
de la Volga, et la mer Noire avec occurrence
dans le Danube; le Dniestr, le Bug; le Dniepr et
quelquefois le Don.

Si elles ne sont pas barrees par des
obstacles (par exemple, des barrages), les aires
continentales peuvent etre colonisées par des
anguilles remontant les rivieres et les cours
d'eau; la densite du stock d'anguilles décroit
a mesure que 1'on s'éloigne de la cote.

Grace a leurs facilités de manipulation,
les anguilles sont transportées sur de grandes
distances et des collections d'eau sont empois-
sonnées, 1l'anguille en étant primitivement
absente.

Les etangs japonais a anguilles ont été
empoissonnés en 1969 pour la premiére fois avec
des civelles provenant de France (voir également
6.5).

2.2 Distribution différentielle

2.2.1 Frai, larves et juvéniles: voir
3.1.6 et 3.5.1
2.2.2 Adultes: voir 2.1
2.3 Causes determinantes des différentes
distributions

Jusqu'a tout récemment, on pensait géneéra-
lement que la distributiondes larvesd'anguilles,
et partant de cette espece, était influencee par
le Gulf Stream et par le courant Nord Atlantique.
Depuis les travaux de Worthington (1976), qui
refutent 1'existence de ces systemes de circu-
lation, il faut supposer que la distribution des
larves dans 1'Atlantique est conditionnée par
d'autres facteurs, dont on ne sait encore rien
(cf.3.5.1.1); elle est suivie d'une dispersion
dans les eaux cotieres apres la métamorphose en
anguille transparente, dispersion eventuellement
favorisee par les courants marins au-dessus et
au voisinage du talus continental.

La repartition ultérieure dépend des possi-
bilités d'acceés aux eaux intérieures et des
transferts.
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Toutes les collections d'eau, qu'elles se
situent a l'intérieur ou le long de la cote,
pourvu qu’elles conviennent au poisson et offrent
suffisamment de nourriture, peuvent contenir
des anguilles. Cela vaut aussi bien pour une
lagune saline et chaude de la cote méditerra-
néenne que pour une riviere & truites (eau douce
et froide) d'une région montagneuse; par exemple,
1’eutrophisation de la mer du Nord le long des
cotes hollandaises n'a pas seulement favorise
une forte augmentation du stock de crevettes,
elle a aussi entraine la formation d'un impor-
tant stock d'anguilles. Localement, les
rigueurs de 1'hiver sont esquivées par une
hibernation souterraine.

2.4 Hybridation
Aucune hybridation n'est connue.
3. BIONOMIE ET HISTOIRE DE LA VIE
3.1 Reproduction
3.1.1 Sexualité

Selon d'Ancona (1943), qui a étudie le
développement des gonades d'anguilles a partir
du stade civelle, au début les gonades ont une
apparence non différenciée, avec quelques
parties qui semblent montrer des caracteres
males, d'autres des caracteres femelles, et
d'autres enfin des caracteres intermédiaires.
La différenciation sexuelle des gonades débute
avec le développement des éléments de la seérie
gamétogénique male et la dégénérescence de la
serie femelle, ou wvice versa.

La differenciation des gonades femelles
peut quelquefois se reconnaltre chez des
anguilles de 20 cm et méme moins. La plupart
des anguilles, cependant, demeurent en état
d'indetermination sexuelle jusqu'a des longuzurs
de 30 cm et méme plus. Durant son développement
un stock d'anguilles manifeste une evolution
graduelle de femelles distinctes vers des males
distincts, reliés par des spécimens interme-
diaires en plus ou moins grand nombre.

Les conditions qu'a observe d'Ancona
mettent en evidence un tres long stade d'inde-
termination sexuelle, avec la coexistence de
cellules femelles qui se développeront ulté-
rieurement et d'éléments males potentiels dans
le dernier cas, les caractéristiques sexuelles
ne sont pas évidentes a cause du retard dans la
maturation.

De plus, toutes les observations conduisent
a la conclusion que chez 1l'anguille, la déter-
mination sexuelle génotypique est tres labile
et qu'elle peut étre influencée par des facteurs
phenotypiques, qui agissent sur les cellules
germinales par 1'intermediaire du substratum
somatique de la gonade.

Sinha et Jones (1966) ont conclu que
1'""organe de Syrski" qui était supposé caracté-
riser la masculinité est de nature ambigué, et
que par conséquent il est difficile de deter-—

miner le sexe des anguilles qui possedent cet
organe. Passakas et Tesch (1980) sont entiere-
ment de cet avis. En effet, ils ont trouve

pas moins de 16 femelles parmi 42 anguilles de
1'Elbe qui avaient été précédemment considérées
de sexe male en raison de leur organe de Syrski
(voir aussi Wiberg, 1983).

Fidora (voir d'Ancona, 1959) a conclu,
apres des expériences de stockage, que diffé-
rentes conditions de croissance affectent la dé-
termination du sexe: d'un stock dense resulte
une majorité de males, tandis qu'une densité
décroissante de la population augmente le pour-
centage de femelles (cf. Parsons et al., 1977).
Cette conception concorde avec d'autres obser-
vations, par exemple, une population contenant
100 pour cent de femelles dans une zone sous-—
peuplée comme les biefs supérieurs des longues
rivieres, par exemple, le Rhin (voir également
Gandolfi-Hornyold, 1929, pour la Loire); une
grande predominance des males dans les popula-
tions d'anguilles denses des estuaires des memes
rivieres (par exemple, environ 95 pour cent dans
1'IJsselmeer); et enfin une augmentation des
femelles dans une zone littorale proche moins
peuplée. Deelder (données non publiées) a cons-
taté une majorité de femelles dans un polder
clos, inaccessible aux anguilles et qui avait
ete volontairement sous-empoissonné en civelles
par 1'aménagement.

Selon toute probabilité, le phénoméne men-
tionneé ci-dessus a permis a certains de penser
que la salinite des eaux environnantes détermi-
nait le sexe des anguilles, ce que Sinha et
Jones (1966) contestent.

Dimorphisme sexuel: au stade proche de la
maturité (anguille argentée) les miles et les
femelles peuvent se reconnaitre d'apres leur
longueur (voir 3.1.2).

Heermans et van Willigen (1981) ont
demontré que 1'anguille "plat bec" se transforme
généralement en femelle, chez laquelle la teneur
en graisse est normalement plus faible que chez
le male (cf. Wiehr, 1932; 3.4.2). Cette indi-
cation concorde avec 1'observation de Thurow
(1958) qui rapporte que 1'anguille "plat bec"

a une teneur en graisses moins eélevée et atteint
le stade de 1'anguille argentée plus tard que
1’anguille "bec fin" (cf. 1.3.1).

3.1.2 Maturite

Havinga (1945) a etabli que les anguilles
argentées femelles mesurent plus de 45 cm; les
plus petites qu'il ait observées avaient des
longueurs de 47, 48 et 51 cm. A son avis les
miles ne dépassent pas 45 cm. Deelder (domnées
non publiées) a observé dans 1'IJsselmeer des
males d'anguilles argentées aussi petits que
25 cm.

Ehrenbaum (1929) a mentionné des recherches
sur 5 260 anguilles, parmi lesquelles il y avait
des males de 45 cm (1), 46 cm (3), 47 cm (1), et
49 cm (1). Les graphiques de Mercer (non
publies) montrent une nette division entre les
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anguilles argentées males et femelles dans le
Lough Neagh (Irlande du Nord) a 47 cm. La fre-
quence des longueurs des males d'anguilles
argentées augmente a partir de 31 cm jusqu'a un
mode distinct entre 37 et 42 cm; les longueurs
des anguilles argentees femelles atteignent

80 cm, et le graphe de la fréquence des lon-
gueurs montre un mode distinct entre 53 et

55 cm. Le plus grand mile d'anguille argentée
observé par Frost (1945) avait une longueur

de 43 cm, la plus petite femelle mesurait

44 cm; "de tels poissons sont rares'.

I1 convient de mentionner a cet égard que
les producteurs italiens arrivent aujourd'hui
a produire des anguilles argentées males dépas-
sant nettement 45 cm (figure 16).

De ce qui vient d'etre dit, on peut
conclure que l'attente de la maturité est en
rapport avec la longueur et que la maturité
serait essentiellement une question de taux de
croissance au cours de la période qui precede.

Pour les dimensions et poids des anguilles
argentées, voir 3.4.3.

3.1.3/3.1.4 Appariement/Fecondation

N'ont pas éte observés dans la nature.
Boétius et Bo&tius (1980) ont décrit un compor-
tement d'appariement artificiellement provoqué,
d'apres lequel il semble que 1'appariement
s'accomplit par promiscuité et que la fécon-
dation est externe.

Boétius et Boétius (1967) ont etudié des
anguilles argentées captives. Ils ont cons-
tate que la temperature maximale a laquelle
le developpement sexuel normal s'accomplirait
se situe entre 25° et 26°C. Un traitement
mathématique des données relatives a la tem-
pérature et a la période de maturation a
indiqué une température optimale d'environ
20°C. Le zeéro biologique de la maturation
expérimentale se situe autour de 10°C.

3.1.5 Gonades

Kokhnenko et a@l. (1977) et Boétius et
Bo€tius (1980) ont décrit le developpement
des gonades et des oeufs apres traitement
avec des hormones gonadotrophes, tant du
point de vue de 1'aspect que de la composition
chimique. Kokhnenko a calculé que les
anguilles femelles matures contiennent 3 mil-
lions d'oeufs par kilo de poids corporel. Le
poids des ovaires augmente et peut atteindre
90-120 g (poids normal 3-16 g) et la présence
de nombreux vaisseaux sanguins leur donne une
couleur rose-rosé.

Meske et Cellarius (1973), ainsi que
Bieniarz et Epler (1977) ont étudié le déve-
loppement des gonades males et décrit des
spermatozoaires d'anguilles, dont la concen-
tration moyenne peut atteindre 9 millioms au
millimetre cube.

3.1.6 Fraie (voir aussi 3.1.4/3.1.5)

Les données hydrographiques concernant
1'aire de ponte supposée de la mer des Sargasses
indiquent une profondeur de ponte de 100-200 m
pendant les mois d'hiver, si 1'on pose comme
principe que la température optimale pour la
ponte est de 209C.

3.1.7 Frai

Kokhnenko et al. (1977) et Boetius et
Boetius (1980) ont observé que les oeufs péla-
giques ont un chorion mince et un diametre
d'environ 1,2 mm. Comme ils sont transparents,
on a pu etablir la présence d'une a plusieurs
gouttelettes d'huile.

D'apres Yevseyenko (1974) les oeufs
d'anguilles, au cours d'un ultérieur développe~-
ment, gonflent et atteignent des diametres de
2,3-2,9 mm.

3.2 Phase pré-adulte

3.2.1 Phase embryonnaire
Inconnue
3.2.2 Phase larvaire

Phase pré-larvaire: selon Schmidt (1923),
la membrane vitelline des larves contient une
gouttelette d'huile.

Phase post-larvaire: 1le développement des
larves d'anguilles jusqu'a une longueur moyenne
de 75 mm (Leptocephalus brevirostris) a été
décrit par Schmidt (1923). Voir 3.5.1.

I1 faut attirer l'attention, a ce propos,
sur la croissance en longueur du Leptocephalus
qui est dissymétrique: elle est plus rapide
derriere 1'anus que devant. En ce qui concerne
la position de 1'anus et de la nageoire dorsale,
il a été montré que ni 1'un ni 1'autre ne change
de position par rapport aux myomeres jusqu'a la
metamorphose (Ford, 1931).

Grassi et Calandruccic (1897) ont decrit la
métamorphose des larves d'anguilles en civelles,
ce qui a été par la suite bellement illustré
par des photographies de Schmidt (1912). Outre
la transformation manifeste des larves en forme
de feuilles d'olivier en civelles a forme d'an-
guilles, accompagnée d'une décroissance en
longueur et en poids (Schmidt, 1923), un remar-
quable changement des positions relatives de la
nageoire dorsale, des nageoires anales et de
1'anus se manifeste; les premiers rayons des
nageoires anales et 1'anus se déplacent vers
1'avant au cours d'un mouvement réel, et modi-
fient entierement leurs positions par rapport aux
myomeres, de telle sorte que les nageoires et
1'anus sont amenés a se trouver juste en facedes
myomeres a partir desquels ils sont innervés, au
lieu de s'en écarter comme c'est le cas au stade
du leptocéphale (Ford, 1931). On peuten
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conclure, par consequent, que les nageoires

dorsales et anales sont temporairement main-

tenues en position postérieure, se déplacant

en avant vers leur veritable position pendant
la métamorphose.

Bartels (1922), qui a étudié 1'anatomie
des larves et des civelles, a note des chan-
gements remarquables dans certains organes,
par exemple, la ligne latérale et les intestins.
I1 a de plus mentionné 1l'existence chez le
leptocéphale d'une grosse cavite rempliede
gelée, occupant la plus grande partie du corps,

ol la neurochorde est suspendue. Cette cavite

disparait completement pendant la métamorphose.

11 est probable que cette gelée maintient 1'animal

dans les couches d'eau supérieures grace a

sa faible densité, les leptocéphales ne

possédant pas de vessie natatoire.
3.2.3 Phase adolescente. Civelles

Les caractéres les plus remarquables du
développement de la civelle sont une pigmen-
tation graduelle (commencant par la 'tache
cérébrale'") et la diminution de la longueur
et du poids (Gilson, 1908; Strubberg, 1913).
La diminution de longueur des civelles peut
atteindre 3,5 mm (d'environ 70 a 66,5 mm),
apres qu'elles aient atteint la cote danoise;
1a diminution en poids d‘'environ 0,32 a
0,135 g, soit une perte de 0,185 g. Cette
réduction desdimensions réesulte de 1'absence
d'alimentation durant la migration alors que
1'animal nage.

A Den Oever (Pays-Bas) la plus grande
longueur enregistrée sur des civelles en cours
de migration est de 92 mm; la plus petite de
60 mm. Les longueurs annuelles moyennes des
civelles en cours de migration y varient de
72 a 77 mm.

Maladies et parasites de cet age sont
inconnus.

Les predateurs se recrutent chez tous les
animaux suffisamment gros pour pouvoir devorer
des civelles: nombreuses especes de poissons
(bien qu'il soit connu que les civelles réus-
sissent a s'échapper par les fentes opercu-
laires) incluant les anguilles (Sinha et Jones,
1967a), rats (par exemple, aux passes a
civelles), goélands (Moriarty, 1984).

Les pertes dues a 1'homme sont trés impor-
tantes. Elles peuvent résulter de barrieres
infranchissables sur les cours d'eau, ou les
civelles tentent de passer jusqu'a ce qu'elles
meurent, ou de péche pour 1l'empoissonnement, la
nourriture ou l'engrais. Une premiéere des-
cription en a été donnée par Redi (1684) (cf.
Bertin, 1956), qui possedait une remarquable
intuition en matiere de biologie de 1'anguille.
Selon lui, un jour de 1677, plus de 3 000 livres
toscanes (1 200 kg) d'anguilles furent capturées
en cing heures dans 1'Arno, dans la région de
Pise.

Le dommage total inflige a un stock de
civelles peut étre énorme.

3.3 Phase adulte (poisson mature)

Quoique les anguilles et les anguilles
argentées ne soient pas rigoureusement des pois-
sons matures, nous les traiterons dans ce chapitre,
du fait qu'ils représentent les phases les plus
importantes dans la vie d'dnguilla anguilla.

3.3.1 Longévite

La durée de vie totale dépend du temps mis
pour que le stade anguille argentée soit atteint.
Puisque ceci, comme nous l'avons deja fait
remarquer, depend en partie du sexe et du taux de
croissance, qui sont fortement influencés par
1'environnement, i1 est difficile de fournir des
régles geénérales.

Age maximal. Le record absolu est fourni
par "Putte', conservée pendant 85 ans en aquarium
(Svardson, 1949). Bertin (1956) a mentionné une
anguille qui vécut 37 ans en captivité, et des
anguilles qui demeurerent 50 ans dans un lac
suisse.

3.3.2 Résistance

Pourvu que 1'oxygene soit en quantite suffi-
sante, que la peau soit maintenue humide, que la
température de 1'air ne depasse pas 159C (Krogh,
1904), la resistance des anguilles et des
anguilles argentées est grande. C'est en raison
de cette caractéristique que leur valeur eécono-
mique est également grande, car cette résistance
permet de les stocker, de les manipuler et de les
transporter sur des distances énormes. Bien que
1'on ne dispose pas de donnees précises, il est
bien connu que les anguilles argentees peuvent
etre stockées vivantes en bassin, en forte den-
site, pendant des mois. Mann (1960) conserva en
aquarium alimenté en eau de ville, des anguilles
non nourries pendant trois et meme quatre mois.
En raison de leur état physiologique qui ne
nécessite pas de nourriture, les anguilles argen-
tées peuvent etre conservees plus longtemps en
captivité que les autres: Bodétius (1967) expéri-
menta sur des anguilles argentées pendant neuf
mois consécutifs et Boétius et Boétius (1967)
conserverent sans nourriture une anguille argentee
pendant trois ans, période au bout de laquelle
elle fut capable d'atteindre une maturité normale.

Boétius et Boétius (1967) ont montre que
1'amplitude thermique de survie est grossiérement
comprise entre O et 309C, a la fois pour les
anguilles argentées et jaunes. La temperature
convenant a la vie de 1'anguille jaune se situe
approximativement entre 10° et 30°C. Cette con-
clusion a été bellement confirmee par 1'experience
des anguilliculteurs japonais, qui importerent
en 1969 des civelles de France. Au debut ce fut
un plein succes; en été, cependant, lorsque la
température dépassa 30°C, une grande mortalite
se manifesta, sans qu'on puisse diagnostiquer de
maladies ou la présence de parasites. On en
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conclua que 1'anguille européenne ne pouvait
supporter ces hautes températures (Korringa,
communication personnelle).
3.3.3 Compétiteurs

Rogers (1964) a fait justement remarquer
que 1l'on peut encore s'interroger sur 1'adé-
quation des critéres sur lesquels on juge la
competition. I1 est evident que ce qui, en
fait, constitue la "'compétition' est encore
sujet a de considérables discussions. Pour
certains, il parait tout a fait erronné de
prétendre qu'en raison de la présence de la
meme nourriture dans les estomacs des divarses
especes, il y ait compétition, car cette
nourriture peut exister en surabondance.
Inversement, si 1'on trouve un organisme dans
1'estomac d'une espéce de poisson, et qu'on ne
le touve pas dans celui d'une autre, les deux
especes vivant ensemble, onne peut direqu'iln'y
a pas compétition; il se peut que 1'une des espeéces
ait particuliérement bien réussi dans la compé-
tition pour ce constituant de la nourriture.

Les compétiteurs pour 1'aire de ponte sont
inconnus.

Si tous les animaux qui partagent les
constituants de la nourriture avec les anguilles
devaient etre considérés comme des compétiteurs
pour la nourriture, alors la plupart des especes
de poissons qui vivent avec les anguilles
devraient etre rangés dans cette catégorie. On
n'en donnera ici aucune liste en raison de son
étendue, conséquence, en partie, de la diver-—
sité des aires de distribution de 1l'anguille.

Puisque les anguilles argenteées ne s'ali-
mentent pas, il n'existe pas de competition
pour la nourriture.

En ce qui concerne la compétition pour les
abris, on peut remarquer que les anguilles
aiment & se cacher dans le fond, les tubes, les
amas vegétaux, etc. Aucune compétition sérieuse
avec les autres especes n'est connue pour ces
habitats.

3.3.4 Prédateurs

Pour les stades les plus jeunes des
anguilles, tous les poissons qui sont capables
d'avaler des civelles peuvent agir en préda-
teurs, bien que les anguilles soient protegées
par leur mode de vie. Les anguilles adultes
sont surtout la proie d'anguilles plus grosses
(Sinha et Jones, 1967) et d'oiseaux. Les
cormorans peuvent prelever un lourd tribut car
ils sont capables de plonger, et les hérons
prennent de 1'importance sur les aires peu
profondes.

Van Dobben (1952), qui a étudie une colonie
de cormorans, a fait remarquer que la compo-
sition de leur nourriture est régie par 1'acces-
sibilite de 1'anguille. Les prises d'anguilles
augmentent avec 1'approche de 1%été, jusqu'aux
jours chauds de juillet ou elles deviennent leur
principale source de nourriture. Comme la
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plupart des anguilles sont blessées au museau,
et que les oiseaux chassent exclusivement de
jour, on peut penser que les anguilles sont cap-
turées, lorsque cachées dans le substrat, leur
tete émerge. On ne connait pas de défense effi-
cace de la part de 1‘anguille.

La longueur des anguilles capturées peut
atteindre de 18 a 60 cm. Van Dobben a calculé
qu'une colonie de cormorans comprenant environ
2 000 nids, situés pres de 1'IJsselmeer, consomme
en un étée environ 200 000 kg d'anguilles.

Moriarty (1984) a observée une activite de
predation exercée par des goélands sur des
civelles relachées aux fins d'empoissonnement.

En ce qui concerne la prédation par les
poissons, une observation intéressante de
Hegemann (1958) doit étre mentionnée a propos du
brochet dans le Greifswalder Bodden (Riigen)
consommant des anguilles. Les anguilles repreée-
sentaient 4 pour cent des proies de 50 brochets.

Aucune donnée n'existe sur la prédation
comme facteur de controle de la population
d'anguilles.

3.3.5 Parasites, maladies, blessures
et anomalies

Ils sont nombreux. Reichenbach-Klinke
(1966) a mentionné, outre les parasites communs
comme Ichthyophthirius multifilits, 30 espéces:

Trypanosoma granulosum
Cryptobia markewitcht
Eimeria anguillae

Myxidium giard:

Trichodina anguillae
Trichodinella epizootica
Cyrodactylus angutllae
Triaenophorus nodulosus
Bothriocephalus claviceps
Diphyllobothrium latum (larvaire)
Proteocephalus macrocephalus
Sphaerostoma bramae
Plagtoporus angulatus
Podocotyle atomon
Contracaecun squalii (larvaire)
Raphidascaris acus
Spinitectus inermis
Ichthyobronema gnedint
Camallanus lacustris

C. truncatus
Neoechinorhynchus rutilt
Pseudoechinorhynchus clavula
Metechinorhynchus salmonis
Acanthocephalus angutllae

A, lueii

Pomphorhynchus laevis
Corynosoma semerme (larvaire)
Ergasilus gibbus

Lernaea cyprinacea

Argulus foliaceus

On peut ajouter a cette liste d'autres
observations, par exemple: Diplostomum sp.:
dans les yeux (Frost, 1946); des kystes de
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Glugea sp. dans les ovaires d'anguilles
(Willemse, 1966); Apiosoma cylindriciformis dans
la peau et les oulies (Ghittino, 1970);
Helicostoma buddenbrocki dans la peau (Purdon et
Howard, 1971); Spinitectus <nermig dans les
intestins (Moravec, 1977); Ligula intestinalis
et Pomphorhynchus bosniacus dans les intestins
(Hristovski et Riggio, 1977); Sphaerostoma bramae
dans les intestins (Lacey et al., 1982);
Dermocystidium anguillae dans les ouies (Wotten
et McVicar, 1982).

Outre les dommages infligés aux anguilles
stockées artificiellement, la '"maladie rouge"
peut éetre préjudiciable aux populations d'an-
guilles, par exemple, dans la Baltique (Wolter,
1960) et dans 1'Adriatique (Canestrini, cf.
Wolter, 1960), aussi bien que dans les eaux
intérieures, par exemple, aux Pays-Bas (Deelder,
données non publiées).

Une infestation par la maladie baptiseée
"du choux-fleur'" d'anguilles argentées, ayant
débute en 1944 au Danemark, a été rapportée par
Christiansen et Jansen (1950). Ces anguilles
argentées descendaient vraisemblablement des
régions baltes. Evidemment aidée par le stockage
et le transport, la maladie attaqua aussi bien
les anguilles non argentées, et se repandit sur
1'Europe jusque dans le sud des Pays-Bas a
1'ouest, et vers la mer Noire a 1'est (Raduiescu
et Angelescu, 1972), a la fois dans les eaux
douces et saumdtres. Comme son nom 1'indique,
les anguilles malades sont porteuses de tumeurs,
principalement sur le museau, mais également sur
d'autres parties du corps. En depit d'efforts
sérieux (par exemple, Schiperclaus, 1953; Koops
et al., 1969; Peters et Peters, 1970, 1979;
Bremer et Ernst, 1972; Einszporn-Orecka, 1974),
aucune cause précise n'a pu &tre détermineée
encore qu'un virus (polyédrique) puisse étre le
responsable (Koops et al., 1969). Comme les
tumeurs empechent les anguilles de s'enfouir
dans la vase et de se nourrir, il en résulte un
déperissement (cf. Lihmann et Mann, 1956). En
outre, les anguilles malades ne sont pas commer-
cialisables en raison de leur apparence
repoussante.

En captivite, surtout si le peuplement est
de faible densité, les conditions risquent
d'engendrer une situation de stress pour les
anguilles subordonnees (Peters et al., 1980;
Peters, 1982), ainsi que pour les civelles
(Willemse et al.,1984) entrainant par exemple
une dégénérescence de 1'appareil gastro-intes-
tinal et plusieurs autres modifications du meme
genre, caractéristiques du Syndrome général
d'adaptation 1ié au Principe de stress de Selye.

Blessures et anomalies

Autant qu'on puisse le savolir, les bles-
sures d'apparence réguliere sont seulement
infligées par les turbines et les pompes aux
anguilles et aux anguilles argentées dévalant
au travers de stations de pompage ou hydro-
électriques. Ces blessures peuvent varier
de la coupure complete jusqu'a des dommages

qui sont seulement décelables quelque temps
apres (Butschek et Hofbauer, 1956).

Les anomalies ne sont pas fréquentes. La
plus remarquable est l'anguille dorée que 1'on
cite de temps a autre (par exemple, Thumann,
1953). Un autre phénoméne observé de temps en
temps est 1l'anguille & colonne vertébrale
ondulée (Yplekospondylie"). Aucune cause n'en
est connue (Schridder, 1930).

Comme pour d'autres animaux, quelques ano-
malies peuvent apparaitre occasionnellement:
par exemple, une pierre dans la cavite générale
(Tesch, 1958); la maladie du rein (Scheer, 1934).

3.4 Nourriture et croissance

3.4.1 Alimentation

Les anguilles, animaux nocturnes, Se nour-
rissent principalement la nuit, quand elles
cherchent leur nourriture en nageant ca et la.
Des expériences en aquarium ainsi que des obser-
vations directes (par exemple, Berry, 1935) ont
cependant montré qu'elles se nourrissent égale-
ment pendant le jour.

La nourriture se trouve sur toute la super-
ficie ol existent des anguilles et ou elle est
utilisable. Dans les estuaires, des mouvements
journaliers peuvent se produire vers, ou apartir
des sources de nourriture, dans la zone saumatre
(voir 3.5.1; Koendzinsj, 1958). Au printemps,
1'aire de ponte des poissons blancs peut attirer
un grand nombre d'anguilles, qui se nourrissent
du frai.

Nous devons ici attirer 1'attention sur le
rapport d'Albertus Magnus (1545, cf. von Siebold,
1863) qui relate, traduit: "On allegue gque
1'anguille rampe hors de l'eau pendant la nuit
et pénétre dans les champs, ou elle trouve des
lentilles, des pois ou des haricots semés".
Nilsson (1860) a fait ressortir que de telles
anguilles iraient a la recherche de limaces et
de vers. Comme Deelder (données non publiées)
et Bergman (1970) ont prouvé que les anguilles
peuvent sortir de 1'eau pour rechercher leur
nourriture, et connaissant leur facultée de loca-
liser 1'étendue d'eau la plus proche (voir
3.5.1), on peut supposer que Magnus et Nilsson
étaient dans le vrai a propos de ce territoire
particulier d'alimentation.

L'anguille utilise quelques procédés parti-
culiers quand elle se nourrit, qui dépendent des
circonstances. Les petits objets sont saisis
sans difficultés. Un grand objet, par exemple,
un poisson mort, trop gros pour étre avalé, est
attaquée de la maniére suivante: l'anguille mord
dans la chair et arrache la boucheée en tournant
tres vite autour de son axe longitudinal.

Les anguilles enterrées attrappent leur
nourriture d'une maniere particuliere dont Berry
(1935) donne une brillante description: "Elles
sont étendues sous la vase ou le gravier avec
seulement le bout du museau jusqu'aux yeux



14

FIRI/S80 Anguilla anguilla (Fr) (Rev.1)

faisant saillie. L'emplacement choisi, par
exemple, dans une riviere, se trouve hors du
courant principal, soit devant, soit derriére
une grosse pierre ou un autre obstacle. Toute
imprudente créature de dimension convenable

qui passe a quelques pouces de ce danger caché
est saisie avec une surprenante soudaineté et
engloutie d'un coup, ou peu a peu avalée la téte
la premiere. Voir une anguille catapulter les
deux tiers de son corps hors de son tunnel pour
saisir une proie n'est pas moins saisissant que
de la voir aussi soudainement disparaitre; la
queue aplatie est évidemment utilisée comme une
sorte de ressort, mais 1l est difficile de
comprendre comment elle peut accomplir cet
exploit."

Les grosses anguilles qui ne sont pas
enfouies dans le substrat nagent probablement
en rond pendant quelque temps apreés avoir
saisi leur proie. TLes pecheurs au cordeau
font face a ce comportement en utilisant de
longues lignes transversales, ou en péchant
les grosses anguilles seulement pendant les
jours chauds, quand elles paressent, et en
utilisant des appats de dimension calibrée
tels que gremille ou petite perche.

A toutes les époques, les anguilles
semblent dépendre davantage de leur adorat que
de leur vision pour obtenir leur nourriture.
Un leurre de ver ou d'un autre appdt agité
devant elle ne souleve, s'il existe, que peu
d'interet, mais n'importe quel objet placé
quelque temps auparavant dans un récipient
contenant des vers cause une excitation immé-
diate (cf. von Fritsch, 1941; Mohr, 1969).

Quand ils appatent leurs cordeaux, les
pecheurs devraient prendre soin d'avoir les
mains propres; des matieres telles que de
1'huile ou du pétrole produisent une décrois-
sance marquée des captures.

Outre 1'odeur, le goiit de la nourriture
semble aussi jouer un role dans la prise de
nourriture. Wunder (1927) a montre que de la
nourriture trempée dans de la quinine est immé-
diatement recrachée.

Les anguilles de 1'Europe septentrionale
ne senourrissent pas en hiver. Sinha et Jones
(1967a), qui ont étudié les anguilles du Pays
de Galles, ont établi que la période d'alimen-
tation se situe surtout entre avril et septembre.
Des exceptions sont cependant connues (Frost,
1952) . On peut supposer que dans les régions
méeridionales plus chaudes de leur aire, les
anguilles s'abstiennent de nourriture pendant
une plus breve période, et encore, ce qui est
tout a 1'avantage, par exemple, des piscicul-—
teurs italiens.

Si 1'on en juge d‘aprds 1l'experience des
pecheurs qui utilisent des engins avec appats,
il n'est pas rare que la période d'alimentation
connalisse une interruption au milieu de 1'été.

3.4.2 Nourriture

Les anguilles sont tres tolérantes en matidre
de nourriture animale, pourvu que celle-ci soit
vivante ou extrémement fraiche. Une liste des
especes servant de nourriture a 1'anguille con—
tiendrait virtuellement toute la faune aquatique
(dulcaquicele et marine) existant dans l'aire de
1'anguille (voir, par exemple, Frost, 1946; Sinha
et Jones, 1967a; Daniel, 1968; Biro, 1974). La
liste de la nourriture pourrait etre encore
augmentée des animaux vivant hors de 1'eau, par
exemple, les vers, et la viande fralche qui sont
aussi bien consommés. Avec les anguilles en cap-
tivite, a la différence d'avec la plupart des
autres espéces anlmales, il n'y a pas de diffi~-
culté, pour les amener a se nourrlr, et elles
profiteront de n'importe quel régime.

La sorte de nourriture est fortement influ-
encée par ses dimensions et sa disponibilite
(Schiemenz, 1910). A1n51, les grosses anguilles
ont davantage tendance a se nourrir sur les pois-
sons qu'elles peuvent avaler, que les petites
anguilles; comme d'autre part les anguilles sont
des habitants du substrat, elles se nourrissent
davantage sur la faune du fond. Des exceptions
sont connues, et le plancton peut étre consommé
quand il est présent en masses importantes
(Schiemenz, 1910). Des exemples de poissons trop
gros pour etre avales, mais attaqués et dévorés
graduellement par des anguilles sont aussi connus,
particuliérement quand ils ont été capturés par
des filets maillants (Lough Neagh, Deelder,
données non publiées; Morrisonm, 1929).

Leur voracité est prodigieuse. Dans un
aquarium, une anguille de 30 cm a consommé une
moyenne de 12 g, soit environ 25 vers de terre,
par jour. Une telle anguille peut manger une
douzaine de vers d'environ 5 cm de long en quel-
ques minutes, et quelques heures seulement aprés,
sera préete pour en manger d'autres (Berry, 1935).

A cause de leurs importantes implications
économiques, les rapports entre la nourriture des
anguilles et 1'existence des salmonidés ont tou-
jours suscité un grand intérét. Il est communé-
ment supposé que les anguilles cessent de se
nourrir chaque année avant la fraie la plus précoce
des saumons, et qu'elles ne redeviennent actives
qu'apres l'eclosion des oceufs (Menzies, 1933;
Sinha et Jomnes, 1967a) Ceci ne s'applique pas
toutefols aux oeufs d' omble (Frost 1952). Menzies
(1933) fait reference a un piege a anguilles qui
etait parfoils appaté avec des vers sans aucun
succes; mais quand on y placa la laitance d'un
saumon mort, il captura 44 anguilles, entre
11 h 00 et 17 h 00, le méme jour.

A propos du frai des salmonidés, Berry (1935)
a fait remarquer que les anguilles detruisent un
grand nombre de chabots et de loches qui se situent
parmi les plus serieux ennemis avec lesquels les
alevins et les jeunes saumons ainsi que le frai
de truite aient a combattre; mais il doit etre
douteux que la destruction de tels ennemis puisse
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augmenter le nombre des petits parrs que les
anguilles elles-mémes consomment. La plus grande
partie du frai des poissons blancs demeure pres
de la surface, ou parmi les herbes, tandis quele
jeune parr reste sur le fond, et c'est a causede
cela que les anguilles en consomment probablement
une forte proportion.

Un probléme analogue existe dans les aires a
écrevisse, comme en Suéde. Les anguilles sont
connues pour attaquer les ecrevisses gquand elles
se sont depouillées de leur carapace pendant la
mue. En ce sens, la présence d'anguilles cons-—
titue un certain danger pour les stocks d'ecre-
visses (cf. Svirdson, 1972).

Wiehr (1932) a travaillé sur la relation
entre les graisses entrant dans la nourriture et
leurs conséquences biologiques. Aucurne diffé-
rence chimico~histologique ne peut étre decelee
entre les anguilles "plat bec” et les anguilles
"fin bec'. La derniere catégorie montre unplus
important dépot de graisse, particulierement
dans le foie. Les anguilles "fin bec' contien-
nent jusqu'a 27 pour cent de graisse, les "plat
bec" jusqu'a 12 pour cent. La graisse d'an-
guille "plat bec" consiste essentiellement en
glycérides d'acides gras, tandis que la graisse
d'anguilles "fin bec" contient davantage
d'oléine.

La difference des pourcentages de graisse
entre les anguilles 'plat bec" et "fin bec"
peut etre attribuée a la difference d'alimen-
tation: le premier groupe prend la nourriture
la plus grasse. D'autre part, la qualite de
la graisse d'anguille dépend de la qualite de
la graisse de la nourriture.

3.4.3 Taux de croissance

En ce qui concerne le stade Leptocephalus,
van Utrecht et Holleboom (ouvrage sous presse)
ont montre que la métamorphose des larves d'an-
guilles n'intervient pas toujours au méme age.
On a pu établir avec assez de précision qu'a la
métamorphose les anguilles peuvent avoir de 1 a
6 ans. En ce qui concerne les anguilles, tous
les chercheurs admettent que les anguilles appar-
tenant au groupe d'un an (c'est-a-dire a partir
du stage de l'anguille transparente) peuvent
avoir des longueurs tres différentes, ce qui a
été expérimentalement confirmé par Meske (1968).
Ainsi, telle zome, ou telle longueur peut etre
"occupee par plusieurs classes d'age simulta-
nément. “Apprecier 1'Age d'une anguille unique-
ment d'aprés sa taille constituerait un risque
Gd'erreur de un a cing ans, dans un sens ou dans
1'autre" (Bertin, 1956; p. 43).

La fréquence des longueurs d'une classe
d'3ge d'anguilles non-péechées fait apparaitre
une distribution normale gaussienne; les points
tombent sur une droite quand ils sont reportés
sur un papier gaussien (Deelder, 1963; figure 2).

Les anguilles de méme age varient en longueur,
et les anguilles de méme longueur varient en
poids. Des exemples de ceci sont donnés dans le
tableau ITT, a partir des résultats de Marcus

(relevés par Ehrembaum, 1929), qui travailla sur
5 260 anguilles. Comme le graphe de la relation
"longueur-poids moyen" est incurve (cf. Deelder
et de Veen, 1958), Sinha et Jones (1967) utili-
sant l'éguation: W = al®, transcrirent la rela-
tion sur du papler a cocrdonnces logarithmiques,
et obtinrent des lignes droites pour des stocks
d'anguilles de différentes aires, les lignes des
femelles coincidant presque avec celles des mdles
et des anguilles non-différenciées.

Bertin (1956, p. 51) conclut "que 1'augmen-
tation de la taille et du poids des anguilles est
davantage une question de nourriture que de
n'importe quoi d'autre'. Les resultats de gquel-
ques recherches montrent que la nourriture et
sa composition exercent une influence deécisive
sur la condition des anguilles.

Rien ne permet de conclure qu'une forte
densité d'anguilles est une cause de décrois-
sance, pourvu qu'il v ait suffisamment de nour-
riture. Mever-Waarden et Koops (1968) relatent
un etang sur la rive de la Moselle ayant une
densite d'anguilles de 1,8 par metre carré. La
nourriture est dispenible en quantite. En dépit
de la forte concentratien, le poids moven s'est
aceru de 76 pour cent er un éte: de 93,3 a
164 g.

Dans cet esprit, 1'étude de Thurow (1959)
doit également etre mentionnée. Il observa que
K.L3
100
de 1'age, de la saison, de 1'environnement et du
sexe des anguilles.

le facteur K dans 1'équation: G = dépend

Un taux de croissance négatif a eté étudie
par Mann (1960), qui conserva des anguilles et
des anguilles argentées sans les nourrir en
bassin, pendant 3 a 4 mois. Ses anguilles per-
dirent jusqu'a 20 pour cent de leur poids. La
plus grande perte observee fut de 28 pour cent.
Les petites anguilles perdent du poids beaucoup
plus rapidement que les grosses. C'est égale-
ment vrai pour la teneur en graisse. Les
anguilles, en raison de leur teneur en graisse
plus faible, sont par consequent plus affectées
par une perte de graisse que mne le sont les
anguilles argentees.

Les exemples suivants concernent les tailles
maximales que les anguilles peuvent atteindre.
Day (1880 a 1884) a mentionné une anguille de
1,12 m de longueur, d'une circonférence maximale
de 25,4 cm et d'un poids de 3,3 kg. Il cite
aussi une anguille d'un poids de 4,53 kg.
Nilsson (1860) a mentionné des anguilles de 2,5
a 5,5 kg provenant de Suede. En 1939 une anguille
fut capturée dans 1'Aller (Allemagne) qui avait
une longueur de 1,15 m et un poids de plus de
5,5 kg (Anon., 1939), et Walter (1916) mentionne
trois prises d‘'anguilles pesant 6 kg chacune, en
Allemagne. Le plus grand exemplaire cornu,

7,65 kg, a étée capturé a Dalsland, Suéde, dans
la premiere moitié du 19eme siecle (Svardson,
1972).

La croissance de l'anguille dans des col-
lections d'eau naturelles a fait l'objet d‘'études
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Figure 2 TFréquence des longueurs d'ume classe d'age non péchée dans
1'IJsselmeer, reportée sur papier gaussien (Deelder, 1963).
Longueurs d'anguilles arrondies au centimétre inférieur
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TABLEAU III

Relation entre longueur et poids des anguilles (d'apres Marcus, in Ehrenbaum, 1929)

Nombre d'individus Poids moyen Limites de poids
Longueur -
(em) mesures (g) (g)
’ J 14 s ? d 14
10 10 1,2 1- 2
11 11 1,7 - 3
12 23 2,5 - 3
13 38 3,3 -5
14 44 3,8 2- 6
15 50 4,6 2- 7
16 55 5,1 3~12
17 71 6,4 3~10
18 123 755 4~19
19 159 8,7 1-12
20 150 12,7 6~15
21 188 12,1 7-20
22 196 13,4 5~23
23 198 15,3 9-23
24 256 17,3 11-25
25 362 20,1 12-31
26 379 22,1 14-33
27 312 92 25,5 24,4 15~ 43 17- 31
28 237 113 29,2 26,8 19~ 45 15— 40
29 210 141 31,8 31,1 20- 46 18- 44
30 187 139 36,0 33,2 22— 49 22~ 52
31 127 139 40,0 37,5 27- 56 26— 63
32 84 108 45,5 42,9 29~ 63 28— 63
33 37 86 48,2 45,6 34— 66 30- 66
34 23 86 54,5 51,5 45~ 75 38- 70
35 11 92 65,5 55,6 52~ 93 36~ 81
36 10 74 66,0 62,1 57- 75 43- 98
37 5 53 72,4 65,3 64— 95 50-100
38 9 37 82,7 76,5 68-116 51-110
39 3 41 109,2 82,8 100~120 60-104
40 3 27 112,3 90,2 100-125 63-110
41 - 17 - 100,5 - 84-128
42 - 22 - 110,3 - 89-140
43 - 13 - 116,2 - 100~137
44 1 15 150 131,4 - 105-165
45 1 18 157 140,5 - 119-165
46 3 17 175 149,1 160-195 112-197
47 1 15 171 162,7 - 134-202
48 - 22 - 166,0 - 122-230
49 1 12 182 183,5 - 144-220
50 - 19 - 205,3 - 152-287
51 - 14 - 227,0 - 170-303
52 - 26 - 244 .4 - 200-295
53 - 23 - 247 ,4 - 185-327
54 - 27 - 266 ,4 - 178-413
55 - 29 - 279,2 - 218-340
56 - 25 - '292,0 - 240-340
57 - 25 - 310,4 - 255-375
58 - 23 - 317,0 - 265-405
59 - 24 - 358,4 - 290-425
60 - 22 - 360,2 - 290-440
61 - 18 - 380,9 - 300-460
62 - 5 - 406,6 - 352-520
63 - 8 - 385,0 - 340-420
64 - 5 - 448 ,4 - 375-595
65 - 4 - 455,8 - 430-470
67 - 2 - 481,0 - 462-500
68 - 2 - 465,0 - 450~480
75 - 1 - 620,0 - -
76 - 1 - 667,0 - -




18

FIRI/S80 Anguilla anguilla (Fr) (Rev.1)

nombreuses basées soit: (a) sur les résultats
de déversements dans des eaux exemptes d'an-
guilles; soit (b) sur la détermination de 1%age
sur les otolithes.

(a) Résultats fondés sur le peuplement:
Benecke (1881) a rapporte que des civelles,
lachées en Prusse orientale, sont devenues
en un été des anguilles de 20 cm et ont
atteint, 1'été suivant, des longueurs de
35-52 em. Walter (1910) a étudié les
resultats de plusieurs opérations de
peuplement et a conclu que, dans des eaux
tempérées de 1'Allemagne, des anguilles
pouvaient atteindre une longueur de 25 cm
au bout du premier éte, de 52 cm au bout
du second été, et de 65 cm aprés le troi-
sieme (cf. Deelder, 1981). Einsele
(1961) a laché, en mai 1958, des civelles
dans le lac de Neusiedler qui ne contenait
pas d'anguilles et a capturé, en 1960, des
anguilles pesant 500-800 g, et méme 1 kg.
L'été suivant, le poids moyen était de
1T kg et le maximum arrivait a 1,5 kg. En
1961, dans le lac de Constance, 100 kg de
civelles ont été lachés,qui ont permis en 1963
d'augmenter les captures de pres de 100 pour
cent (par rapport a 1961), de 400 pour cent
en 1965, et de 550 pour cent en 1966 (Berg,
comm. pers.). Ce résultat ne peut étre
attribue uniquement a un accroissement de
1'intensité des captures. Dahl (1967),
qui a effectue des expériences d'empois-
sonnement dans des étangs danois, a trouve,
a la fin des trois premiers étés, des
longueurs d'environ 17,5 cm, 28,9 cm et
43,9 cm respectivement.

(b) Détermination de 1'dge sur les otolithes:
Cette methode permet de déduire 1'age
d'apres les zones visibles sur les otolithes
des anguilles. Pour cela, on utilise la
formule suivante:

L =0,04L

+ 0,58 (Appelbaum et

Hecht, 1978).
Afin de diffuser un mode universel de
preparation des otolithes, le groupe de
travail mixte CIES/CECPI sur les anguilles
est convenu a 1'unanimité en 1979 qu'il
faudrait obtenir une lamelle de 0,2 mm
d'epaisseur en coupant un otolithe enrobé
dans du plastique; la coupe se ferait
suivant l'axe longitudinal central afin de
rendre bien visible la circonférence de
l'otolithe du leptocéphale'.

anguille

Il est a déplorer que nombre d'otolithes
soient encore traités selon d'autres méthodes,par
exemple par brillage, et que de cette facon des
erreurs considerables puissent se glisser
(Deelder, 1981). Le principal inconvénient de
cette mode de détermination de 1'dge, c'est
que les anguilles ont cette particularité que
parfois elles forment sur 1'otolithe plus d'une
bande dans 1'annee (zones surnuméraires), phéno-
mene qui a dans le passé &té cause d'erreurs
monumentales et, il faut malheureusement
1l'avouer, continue d'en causer car on persiste
a le négliger.

Des l'origine, la détermination de 1'dge sur
les otolithes s'est fondée sur le principe
d'Ehrenbaum et Marukawa "une bande = un an", qui
se basaient sur 1'observation d'anguilles gardées
en viviers. Cela a entrainé beaucoup d'erreurs
(Deelder, 1981), car Dahl a prouvé que chez des
anguilles transplantées sous forme de civelles
dans un etang exempt d'anguilles, il pouvait
apparaitre deux bandes de zonation au cours de
la méme année. A la suite de quoi, Moriarty
(1976) a découvert, sur des otolithesd'anguilles
hongroises, que trois zones pouvaient se déposer
en une année. Ces indications montrent qu'il
faut compter avec un pourcentage d'erreur pouvant
atteindre 200 pour cent, ce qui signifie que la
plupart des déterminations faites jusqu'ici sont
sans aucune valeur, remarque qui vaut aussi pour
les determinations a venir si 1'on ne tient pas
compte des zones surnumeraires.

Comme 1'oeil humain est tout a fait inapte
a deceler les multiples zones des otolithes, il
faut appliquer des meéthodes spéciales pour
obtenir une évaluation correcte. On en connailt
deux, qui ont été contrdlées sur des otolithes
d'anguilles dont on comnaissait 1'dge; ces
méthodes ont été proposees respectivement par
Wiedeman Smith (1968) et Deelder (1976; 1978b;
1981). Les résultats obtenus concordent avec
les résultats fondés sur le peuplement (voir
plus haut).

D'autre part, Deelder a montré que la crois-—
sance s'interromp souvent au milieu de 1'été
(cf. 3.4.1: alimentation), ce qui constitue
probablement une des principales causes de la
zonation surnuméraire.

Des experiences faites sur des anguilles
vivant dans des bassins (Kuhlmann, 1975; Sadler,
1979) ont montré que si la nourriture est suffi-
samment abondante, la croissance est controlée
par la température. Quand on met cette donnée
en relation avec la croissance de 1'anguille en
eau libre, il faut se souvenir que, en valeurs
absolues, les moyennes mensuelles des tempera-—
tures ne varient que faiblement par rapport a la
moyenne normale de sorte que, généralement, la
croissance des anguilles est a peu pres constante
d'une année sur 1'autre.

A ce sujet, Deelder (travail non publié) a
etudié la croissance des anguilles dans des
collections d'eau fermées et les effets de la
croissance sur les otolithes au cours des étés
respectivement "normal'', "chaud" et "frais" de
1975, 1976 et 1977 (dont les écarts cumulatifs
moyens pour les cing mois d'été ont été respec-
tivement de + 1,4°%; + 3,59 et - 5,0°C); comme
il s'y attendait, il n'a pas constate de diffe-
rence significative dans les accroissements
annuels de longueur. Contrairement aux autres
especes de poissons qui grandissent en augmentant
le volume des fibres musculaires déja présentes,
1'anguille croit en formant des quantités rela-
tivement importantes de nouvelles fibres muscu-
laires (aussi bien blanches que rouges) a partir
des fibres existantes, par un phénomene de
"bourgeonnement" (Willemse et Lieuwma-Noordanus,
1983, ouvrage sous presse).
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3.4.4 Métabolisme
Taux métaboliques.

Plusieurs chercheurs ont etudie la consom—
mation en oxygene des anguilles. Krogh (1904)
a trouvé une consommation de 40, 45 et 60,5 mg/
kg/h a 80, 160 et 25°C, respectivement.
Wienbeck (1979) a mentionné une consommation de
29,3 et 55,1 mg 0,/kg/h, & 159C et 25°C respec-
tivement. Apres alimentation, ces valeurs
étaient triplees: 91,1 et 147,5 mg O, /kg/h
respectivement. Nicol (1960) amentionneé 63,4 mg
0,/kg/h a 16,5°C. Precht (1961) a trouvé pour
deux anguilles conservées a 18°C, des valeurs
variant de 49 a 67 mg 0,/kg/h. Bodtius et
Bo&tius (1967) ont etudié la consommation
d'oxygene d'anguilles argentées captives; a
12,5°C elle s'est élevée jusqu'a 20 mg 0,/kg/h.
A environ 30°C, la consommation etait environ
de 111 mg/kg/h, apres une acclimatation de 3 a
9 jours, et & environ 94 mg quand la période
d'acclimatation etait comprise entre 10 et
15 jours. A une température de 22 a 25°C, la
consommation d'oxygene était d'environ 57 mg/
kg/h. Les auteurs ont conclu que le rythme
respiratoire et cardiaque de 1'anguille
argentée presentait un maximum 3 environ 25°C.

I1 faut attirer l'attention sur 1'affir-
mation de Geyer et Mann (1940) que les poissons
conservés ensemble consomment moins d'oxygéne
que s'ils étalent conservés séparément. Cette
opinion est en plein accord avec 1'expérience
des commercants d'anguilles qui s'arrangent
pour conserver de trés nombreuses anguilles
dans des bassins, pourvu qu'on les y ait intro-
duites graduellement et non simultanement.

<

Byczowska-Smyk (1958) a calculeé la surface
de branchies d'un kilo d'anguilles: environ
9 900 cm?, ce qui est extrémement faible en
comparaison d'autres poissons. Krogh (1904)
a par avance expliqué ces différences en
montrant que les anguilles respirent par la
peau, ce qui fournit environ les 3/5de 1'apport
total d'oxygene; cela est rendu possible par un
systeme particulier de capillaires.

Systémes endocriniens et hormones.

La maturation expérimentale d'anguilles
males et femelles, avec accroissement corres-—
pondant des gonades, grossissement des yeux,
atrophie des machoires, atrophie interne de
la téte et modifications de la coloration, a
été realisée par plusieurs auteurs (cf. Boftius
et Boétius, 1980; voir aussi 3.1.7). Des
essais de fecondation ont réussi dans quelques
cas, mais le développement embryonnaire a cessé
au stade gastrula.

Jasinski (1961) et aussi Muir Evans (1940)
ont étudié la glande pituitaire de 1'anguille.
Ce dernier y a decouvert certaines modifications
liées a la biologie de 1'anguille, comprenant le
développement des gonades.

En ce qui concerne la régulation osmotique,
1'attention doit &tre attirée sur la compilation
de Parry (1966).
cités.

Quelques points en sont ici

Les modifications les plus frappantes dans
la composition des tissus ont été observées durant
la vie de 1'anguille. Le leptocéphale contient
94 pour cent d'eau, les civelles passant dans les
estuaires en ont 85 a 80 pour cent, apres une
semaine en eau douce 82 pour cent; la diminution
de la teneur en eau est associée a 1'accumulation
de graisse et d'azote, mais aussi a une augmen-
tation des électrolytes:.

Graisse
(g/kg d'eau)

Azote organique
(g/kg d'eau)

Civelles 25
Anguilles jaunes 42

Electrolytes (mEq/kg d'eau)
sodium potassium calcium magn. chlorure

Civelles 36 670 157 16,2 19,2
Anguilles
jaunes 63 890 195 17,1 27,6

Les muscles des anguilles en mer, avant la migra-
tion pour la fraie, manifestaient une augmentation
de 10 a 15 pour cent d'électrolytes.

L'intégrité de la peau est importante pour
le maintien de la stabilité interne. Un contrdle
osmotique defaillant se produit si la couverture
de mucus n'est plus intacte, comme cela a été
observé chez les civelles. Un changement de
saliniteé est suivi par un changement progressif
de la concentration du sang; pour une anguille
adulte, 50 heures sont necessaires pour que la
concentration du sang se stabilise a sa valeur
normale.

Comparée a 1'anguille jaune, 1'anguille
argentée accuse un taux de cortisol moins élevé,
une redistribution et utilisation accrues des
lipides, une modification du metabolisme des
glucides et des protéines et un renforcement des
fibres du muscle samble (Lewander et al., 1974).

Les anguilles argentées ont fait 1'objet
d'une étude particuliere (cf. Parry, 1966). Il
apparait que les canaux alimentaires jouent égale-
ment un role important dans 1'osmorégulation.
Remplis d'eau de mer, ils absorbent de 18 a
14 pour cent de leur volume, 1'eau provenant du
milieu. Cet apport passif d‘'eau etait plus impor-
tant dans les canaux alimentaires d'animaux
adaptés a 1'eau de mer que de ceux d'animaux
d'eau douce. Il y a aussi une sortie passive de
sodium provenant de 1'intestin a un taux de 16 a
35 pour cent en deux heures. 1l est suggéréqu'il
y a une perte initiale d'eau du corps dans 1'in-
testin, suivie par une perte de sodium passant
de 1'intestin dans le sang, et ensuite absorption
d'eau a partir du fluide intestinal.

Chez l'anguille argentee la filtration glomé-

rulaire passe d'un taux de 110,5 ml/kg/jour en

eau douce a moins de 25 ml/kg/jour en eau de mer;
le volume total des urines était respectivement

de 84,5 et 15 ml. Cette adaptation a un milieu
plus sale comprend ainsi a la fois un changement
dans le taux de filtration glomerulaire et dans

la résorption tubulaire.
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L'eau et le chlorure de sodium suivent des
gradients osmotiques et ioniques. Les branchies
des anguilles adaptées a 1'eau de mer perdent
dix fois plus vite le chlorure de sodium en eau
de mer qu'en eau douce, tandis que celles des
anguilles d'eau douce perdent le sel indépendam-
ment du gradient de concentration.

L'adaptation a un milieu externe déterminé
semble étre importante. Isaia et Hirano (1975)
ont conclu qu'il se produit une diminution de
la perméabilité osmotique, de sorte que le gain
d'eau en eau douce ou la perte d'eau en eausalée
restent minimes.

L' emplacement spécifique des echanges de
sel a éte localisé par Keys et Willmer (1932)
dans les cellules acidophiles de 1'épithélium
branchial, situées & la base des lamelles. Les
"cellules de Keys-Willmer" ont fait 1'objet d'une
recherche conduite par van Dyck (1966). Une
notable augmentation du nombre des cellules de
Keys-Willmer a eté observée chez les anguilles
blessees vivant en eau de mer: le nombre moyen
de cellules par base de lamelle a augmenté de
3,12 a 4,79. De plus, les cellules changent
a' aspect, de dimension et de nombre, au cours
des differents stades de la vie des animaux,
quand ils sont exposes a des eaux de différentes
salinités, qu'il s'agisse de conditions expéri-
mentales ou naturelles.

Sargent et al. (1978) ont poursuivi l'étude
de la fonction et de la structure des cellules
chlorurées dans les oules des anguilles et, sur
la base de leurs observations, ont suggéré que
le pompage du sel dans les ouies est da essen~
tiellement a une concentration exceptionnelle
de pompes a sodium fournissant une concentration
tres elevée de NaCl dans une espace speécialisé
situé entre des cellules chlorurées adjacentes
et qui est "accessible" a 1'eau de mer.

3.5 Comportement

3.5.1 Migrations et déplacements locaux

Les migrations paraissent étre le phénoméne
le plus 1mportant du cycle vital de 1l'anguille.
En fait, a tous les stades, les anguilles se
montrent plus ou moins mlgratrlces et a 1'excep~
tion du stade angullle jaune, les autres stades
sont tous liés a d' 1mportants déplacements migra-
toires. Seule l'anguille jaune manifeste des
perlodes sédentaires distinctes qui sont utili-
sées pour l'alimentation et 1' engraissement.

De ce que 1'on sait sur les anguilles, on
peut deduire ralsonnablement qu'elles sont
etroitement llees aux régions maritimes profondes.
Quelques especes ont transféré leur aire d'ali-
mentation de la mer a 1‘eau douce, et toutes ces
especes manifestent des mouvements migratoires
qui sont une conséquence logique de la combi-
naison: aire de ponte en mer profonde, fort
courant océanique partant de cette a1re, région
cotiére atteinte par ce courant, puis eau douce
par la croissance et la maturatlon.

Apparemment, cette combinaison est indispen-—
sable pour toutes les espéces migratrices
d'anguilles, impliquant que 1'histoire particu-

liere de la vie de 1'anguille européenne offre
une grande similarité avec celle des autres
especes.

Certains suggerent que 1'histoire de la vie
de 1'anguille européenne est le résultat de la
dérive des continents créant un fossé s'aggran~
dissant entre 1'Amérique et 1'Eurafrique (cf.

v. Ubisch, 1924). Nous pouvons considérer ici
que les relations entre toutes les espéces d'an-
guilles et les profondeurs maritimes sont
primaires tandis que les relations de quelques
espéces avec les aires d'eau douce sont secon—
daires. Dans le cas de la dérive des contlnents,
il faudrait considérer qu'avant que la dérive
ait commencé, une aire maritime profonde existait
deja entre les continents, laquelle est demeurée
proche du continent americain.

3.5.1.1 Deplacements migratoires au
cours de la phase de larve ou
de leptocéphale

Apres diverses suggestlons formulées par
differents auteurs, parmi lesquels il faut cer-
tainement mentionner Redi et Spallanzani (cf.
Bertin, 1956, p. 4-7), ce fut Schmidt (1922,

1923) qui developpa une these sur les deplace-
ments migratoires des larves d'anguilles. Elle
était fondée sur les nombreuses données ramassées
par lui dans 1'Atlantique et la Méditerranée, apres

sa premiére découverte de larve en Atlanthue au large
des Tles Féroé, en 1904.

Lamigration démarre a partir de 1'aire de ponte
que Schmidt supposait située aux environs des 22° et
30°N, et aux environs des 480 et 65U, avec la partie
centrale située a une latitude d'environ 26°N, coin-
cidant avec les profondeurs de la mer des Sargasses.

Bertelsen (1967) a defini plus précisément
l'aire de ponte pendant 1'expédition du DANA en
1966. De nombreuses petites larves furent trou-
vées en avril dans la partie sud-ouest de 1'aire
désignée par Schmidt, et 13 seulement. Comme
aucune larve ne fut trouvée en février, lors de
la précédente croisiére, il en conclua que la
fraie commence a la fin de mars dans cette aire,
qui est situee pres de l'intersection du Tropique
du Cancer avec le meridien 60°W.

De leurs travaux recents, Schoth et Tesch
(1982) sont arrivés a des résultats qui corro-
borent pour 1l'essentiel ceux de Schmidt (1924),
partlcullerement quand la latitude entre en jeu.

Si 1'on suppose que la présence de larves de 7 mm
coincide avec la zone de reproduction, il faut
conclure que la limite occidentale de ladite zone
se trouve au-dela du 69°W.

Le trajet de la migration larvaire ne peut
etre mieux décrit que par les propres termes de
Schmidt: ™"la fraie commence de bonne heure au
printemps et se poursuit jusqu'er étée. Les
larves, minuscules, de 7 a 15 mm de long,
flottent dans les couches d'eau situées a 200 ou
300 m de la surface, dans une zone de température
d'environ 209C. Les larves grandissent rapide-
ment pendant les premiers mois, et au cours de
leur premier été atteignent 25 mm de longueur.
Elles se deplacent alors vers les couches d'eau
supérieures, la grande majorité ayant été trouvée
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entre 25 et 50 m, et méme parfois a la surface
elle-meme. Elles commencent alors leur voyage
vers les rivages de 1'Europe, aidées par le
déplacement vers l'est des eaux de surface.
Durant leur premier été, on les trouve dans
1'Atlantique ouest (a l'ouest de 500 de long.,
W). Au cours de leur second été elles ont
atteint une longueur moyenne de 50 a 55 mm, et
la grande masse se trouve maintenant au centre
de 1'Atlantique. Au cours du troisiéeme été
elles sont arrivées au large du plateau conti-
nental europeen, ont terminé leur croissance
et mesurent maintenant 75 mm de longueur,

mais demeurent encore comprimées en forme
larvaire de feuille d'olivier" (figure 3).

En considérant la frele apparence de
Leptocephalus brevirostris, il est évident que
cela conduit a une vie planctonique, de telle
sorte que sa repartition dépend des mouvements
des courants océaniques parmi lesquels le Gulf
Stream et le Courant Atlantique Nord sont les
plus importants.

Cette hypothese explique la répartition
dans la Méditerranée durant les mois d'hiver,
ou des larves d'anguille ont été observées aussi
loin a 1'est que dans le canal de Sicile et le
détroit de Messine, transportées la, avec 1'eau
de 1'Atlantique, par les courants méditerranéens
de surface, a partir du détroit de Gibraltar,
comme Schmidt 1'avait déja supposé en 1912
(Schmidt, 1928; Sverdrup, Johnson et Fleming,
1952) .

En ce qui concerne le voyage atlantique,
quelques doutes s'élevent cependant. Brongerama
(1967) a reporté le cas d'une tortue a grosse
tete (Caretta caretta (L.)), qui s'échoua aux
Shetland, etant juste agée d'un an, et qui n'apu
étretrausportée a travers 1'Atlantique que par
les courants qui régnaient a cette époque. De
plus, en combinant les données sur les déplace-
ments des debris ayant flotté a partir des eaux
atlantiques de 1'Amérique jusqu'aux coOtes euro-
péennes, un chercheur precédent a estimé a
13-17 mois la duree du voyage. Cela coincide
parfaitement avec la dimension des plus petites
tortues rencontrées dans les eaux britanniques.
En raison d'evidences océanographiques le temps
le plus court nécessité par un objet flottant
pour deriver du deétroit de Floride jusqu'en Grande
Bretagne, peut etre estimeé a 10 mois, et quelques
tortues peuvent avoir accompli la traversée dans
ce temps, mais si les circonstances sont moins
favorables, le voyage prendra un an ou meme
davantage.

Cette evidence, soulevée par Brongerama, ne
correspond pas, a premiere vue, aux idées de
Schmidt sur la traversée de 1'Atlantique par les
leptocéphales, et par conséquent, ce sujet néces-
site d'autres recherches.

Les plus récentes decouvertes sur la
question sont dues a des chercheurs allemands
(cf. Tesch, 1982); ainsi, Kracht (1982) a trouve
que la distribution des larves d'anguilles des
groupes I et II n'est conforme ni aux diagrammes

hypothétiques de la dérive atlantique, ni a
1'hypothese d'une distribution influencée par le
Gulf Stream ou par le courant de 1'Atlantique
nord.

Cette conclusion est pleinement corroboree
par la determination de 1'age sur les otolithes
de larves par van Utrecht et Holleboom (ouvrage
sous presse), qui ont apporté la preuve que les
larves d'anguilles ne possedent pas un cycle
biologique uniforme. Comme les zones des otolithes
accusent la meme structure que les zones annuelles
des otolithes d'Anguilla rostrata (cf. Liew, 1974),
les auteurs attribuent avec une relative certi-
tude a 1'anguille transparente un age de 1 a
6 ans, une majorité d'entre elles ayant 3-4 ans.
Comme les larves d'anguilles observées ont
toujours été sans exception trouvées avec les
entrailles vides, la question se pose alors de
savoir comment elles parviennent a rester en vie
et a grandir sans s'alimenter. Marshall (1979),
citant Hulet (1978), propose une réponse: ayant
étudié attentivement des leptocéphales de congre
des Baléares, Ariosoma balearicum, il suggére que,
avant la métamorphose, les leptocéphales se nour-
rissent de particules tres fines ou dissoutes
qu'ils trouvent dans la mer, et 1'on pense (d'apres
des travaux avec traceurs) qu'ils aborbent des
solutes.

Etant donne qu'il y a plusieurs classes
d'age de larves d'anguilles lors du voyage en mer,
elles constituent le poisson migratoire par
excellence, encore que leurs deplacements
puissent etre influencés par les courants océa-
niques. Quand elles ont entierement terminé leur
croissance, les larves demeurent dans le voisi-
nage de la courbe des 1 000 m de profondeur qui
contourne le continent européen (Schmidt, 1928).
(Aucune donnée sur ce phénoméne n'est connue dans
l'aire méditerranéenne.) Ici elles s'arrétent et
ici elles se métamorphosent, c'est-a-dire qu'elles
se transforment en civelles a 1'automne. Apres
cette transformation la migration est reprise en
hiver.

I1 est interessant de s'appesantir sur la
capacité des leptocéphales de reconnaitre 1'aire
d'une profondeur de 1 000 m, pour interrompre
leur migration et y demeurer quelque temps pour
se métamorphoser. Dans cette perspective 1'atten-
tion doit etre attirée sur 1'idée de Westenberg
que de nombreux teléostéens pélagiques sont
capables de discerner différentes profondeurs.
Westenberg (1952) a montré que certains poissons
indonesiens sont capables de nager parallélement
a la cote; ils sont meme capables de se maintenir
a une certaine courbe de profondeur (comme le
font les leptocéphales). Il a expliquée ce phéno-
mene, non comme une conséquence du ressac, mais
comme une conséquence de la surface ridée de
1'eau qui envoie des vibrations vers la profon-
deur, lesquelles sont réfléchies par le fond. Il
en résulte une resonnance d'une longueur d'onde
moyenne égale a quatre fois la profondeur, de
telle sorte qu'une résonmnance particuliere a
basse frequence correspondra a une certaine pro-
fondeur, laquelle résonnance devrait etre discer-
nable par le systeme auditif ou la ligne latérale
du poisson.
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Figure 3

Distribution supposée des larves d'anguille dans 1'Atlantique (d'apres
Schmidt, 1928). Les lignes sur les parties en pointillé montrent les
limites de présence des larves; c'est-a-dire que les larves de moins
de 10 mm ont été trouvées jusqu'a la courbe 10; L.N.M. indique la
limite des larves non-métamorphosées. (Voir aussi! Schoth et Tesch
(1982) et Kracht (1982))



FIRI/S80 Anguilla anguilla (Fr) (Rev.1)

23

3.5.1.2 Migration des civelles

Pendant la période séparant la metamorphose
des larves en civelles et celle des civelles en
anguilles, les civelles ne se nourrissent pas
(Johansen, 1905). Il en résulte qu'elles dimi-
nuent de taille.

Grassi et Calandruccio (1897) par des expe-
riences conduites en aquarlum ont montré que la
metamorphose des larves d'anguilles en civelles
était accompagnée d'une diminution d'épaisseur
et de longueur. La caracteéristique des civelles
arrivant en début de saison est bien connue:
elles sont plus grandes que celles qui arrivent
plus tard. Johansen (1905) a mesure des civelles
dans la mer du Nord, au large du Danemark et a
trouvé une différence d'environ 6 mm entre les
longueurs moyennes au départ et a la fin de la
saison. Des observations semblables ont ete
faites par Paget (1923, voir aussi Lubbert, 1930),
Heldt et Heldt (1930), qui ont observé une diffé-
rence de 6 mm entre les longueurs moyennes des
civelles, et Menzies (1936) qui a publié des
graphes sur les longueurs des civelles atteignant
1'Irlande du Nord, montrant une décroissance de
presque 4 cm pendant la saison. De plus Menzies
a remarque que les civelles sont beaucoup plus
minces a la fin de la saison, qu'auparavant. On
peut raisonnablement en conclure que la détério-
ration pendant la phase de métamorphose est pro-
gressive jusqu'a ce que l'alimentation redemarre,
et Schmidt (1906) estime la perte totale a 1 cm,
en un an environ.

Selon Bertin (1956), les quantites de
civelles atteignant la cote sont periodiques, non
seulement annuellement mais aussi tous les 6 ans.
A son avis, toutes les variations d'abondance
trouvent leur origine dans celles des grands
courants.

Cependant les captures de civelles a
Den Oever (Pays~Bas), effectuées depuis 1938
exactement de la méme facon, ne révelent aucune
périodicité. On peut tirer la méme conclusion
des captures effectuées sur la riviere Bann
(Irlande du Nord), et sur la Severn (Angleterre)
(cf. Deelder, 1952) (figure 4).

Heermans et Van Willigen (1982), qui ont
etudié les données relatives a presde 70 000 an—
guilles transparentes (longueur moyenne: 73 mm;
longueur minimum: 56 mm; longueur maximum:

92 mm) le long des cotes hollandaises, ont
observé une relation entre la température de
1'eau, la migration et la longueur du corps.
Normalement, la température de 1'eau au début de
la migration est de 4,5°C. Apres un hiver froid,
la migration commence plus tard et dure moins
longtemps; en ce cas, les sujets sont plus grands
(77 mm en moyenne). Apres un hiver doux, la
migration commence plus tot, dure plus longtemps
et les anguilles transparentes sont plus courtes
(taille minimale moyenne, 77 mm).

La migration des civelles a souvent souleve
un intérét considérable, et par consequent a
fait 1'objet souvent d'etudes scientifiques,
plus particulierement dans les eaux littorales,

ol les recherches pouvaient etre conduites plus
facilement. Ces reésultats, avec quelque peu
d'extrapolation, conduisent a une tentative
d'hypothese.

Parce que l'aire de métamorphose dans
1'Atlantique se situe a la lisiere du plateau
continental, la migration s'y manifeste princi-
palement dans des zones soumises a 1l'influence
de la marée, et par conséquent, on peut penser
qu'il existe une relation entre la migration
des civelles et les marées. Les etudes conduites
dans les eaux littorales de la mer du Nord ont
montré que les civelles y utilisent les mouve~-
ments des marees, mais il ne faut pas oublier
qu'un grand nombre de civelles migrent chaque
année en Méditerranée ou 1'influence de lamarée
est pratiquement nulle. Neanmoins les civelles
cherchent a atteindre des aires aussi éloignées
que 1'Egypte ou le nord de 1'Adriatique, en
hiver ou tot dans le printemps. Il est dommage
que des connaissances détailleées sur la migra-—
tion en Méditerranée fassent défaut, car, a notre
avis, des résultats en provenant pourraient eclairer
lanature de lamigrationde la civelle en pleine mer.
A cet égard, les observations de Paget (19235 voir
aussi Libbert, 1930) méritent 1'attention. Il a
remarque qu'en Egypte, la migration des civelles
s'effectue en deux vagues distinctes, séparees
par quelques mois. Ce phénoméne contraste avec
la situation de 1'Europe occidentale et de la
Méditerranée occidentale, et a notre avis,
suggére que les civelles atteignent 1'Egypte
via deux différentes routes de migration dans
la partie est de la Mediterranée.

Selon Schmidt (1906), on peut trouver des
civelles chaque année dans 1'Atlantique de sep-
tembre a novembre, et nous pouvons supposer que
la migration des civelles demarre, dans cette
période, a partir de l'aire de métamorphose
vers les eaux intérieures. Schmidt a aussi
fourni une carte de 1'Europe occidentale,
complétée plus tard par Walter (1910) montrant
plusieurs emplacements et les mois les plus
importants de 1'immigration, encore que dans les
régions atlantiques du sud on puisse observer
tout au long de 1'annee des civelles nouvelle-
ment arrivées (cf. Charlon et Blanc (1982) pour
la cote francaise prés de la frontiere espagnole).
Les données de Schmidt et Walter permettent de
calculer la vitesse de migration en mer. Le
dernier essai fut fait par Meyer-Waarden (1965)
qui mentionna une vitesse de 7 km/jour, mais ce
ne peut etre qu'un résultat grossier si 1l'on
considére les incertitudes du début et de la
fin de la migration. Pour le montrer, un
exemple peut étre avance: Schmidt (1906) a
fait état de 1'immigration dans la Severn
(Angleterre) en février; Creutzberg (1961) et
Meyer-Waarden (1965) 1'y situe en decembre, et
1'opinion commune dans la region de la Severn
est que 1'immigration des civelles y commence en
avril.

Rien de concluant n'est connu sur le démar-
rage de la migration des civelles en mer; la
fin de la période, quand les civelles touchent
le continent, est fortement influencee par la
température de 1'eau (tableau IV). Les hivers
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TABLEAU IV
Dates auxquelles les civelles ont été apercues pour la premiere fois
dans 1'annee a Den Oever (Pays-Bas), de 1938 a 1950, et température
de la mer pres des cétes, en face de Den Oever (d'apres Deelder, 1952)
Civ. Temp.®C Civ. Temp.°C Civ. Temp.©°C Civ. Temp.oC
1938 1939 1940 1941
6.11II - 5,1 22.11 - 4,1 29,111 . 4,4 14,111 - 3,9
- 5,5 - 4,1 - 4,8 - 3,9
- 5.6 - 4.5 - 4,6 - 4,0
- 5,8 - 4,5 - 5,4 - 4,2
- 6,1 - 4.6 - 5.8 - 4.1
- 6,2 - 4.6 - 5.6 - 4.2
12. 111 23 6,0 28.11 43 4,4 4.1V 83 5,8 20.1I11 5 4,7
1942 1943 1944 1946
6.1V - 4,7 27,11 - 5,1 15. 111 - 4,1 5.1I - 4,2
- 5,4 - 5.2 - 4,3 - 4,3
- 5,3 - 5,5 - 4,6 - 4,5
- 5.5 - 5.7 - 4,7 - 4,8
- 5.1 - 5.9 - 4.8 - 4.7
- 5.4 - 5.0 - 4,7 - 4.3
12.1V 2 6,0 5.IIL 11 5,4 21.1ITL 3 4,7 11.11 3 4,7
1947 1948 1949 1950
5.1V - 4,6 11.111 - 4,5 11.11 - 4,1 3.1I11 - 4,7
- 4,4 - 4,8 - 4,4 - 5.1
- 44 - 5.0 - 4.3 - 5.3
- 3,7 - 5,1 - 4,7 - 5,3
- 4,4 - 5.3 - 4,9 - 5,0
- 4,2 - 4,3 - 4.9 - 5.3
1.1V 5 4,8 17.111 3 5,5 17.11 6 4,7 9.III 16 5,6

doux, les civelles, par exemple, aux Pays-Bas,
arrivent déja en décembre. En supposant laméme
époque de départ, cela conduirait a la conclu-
sion que les civelles sont capables d'atteindre
une vitesse de migration en mer beaucoup plus
grande que celle que Meyer-Waarden a trouvée.

Il est difficile d'imaginer que des animaux aussi
minuscules peuvent réussir a atteindre une telle
vitesse en utilisant leur propre force, cette
consideration conduisant a la supposition que
les civelles doivent utiliser les courants
marins, c'est-a-dire ceux des marées, pour leur
transport.

Comme déja mentionné, la migration des
civelles dans les estuaire a fait 1'objet de
plusieurs études. Deelder (1960) de 1946 a
1951, egalement Creutzberg (1961) de 1955 a
1957, ont observe le phénomene qui, superpose
a une migration periodique verticale jour-nuit,
fait que les civelles nagent dans les couches
d'eau superficielles a marée montante et se
cachent au fond a marée descendante, causant
ainsi des mouvements migratoires intenses
lorsque la maree montante coincide avec 1'obscu-
rité. Il est ainsi evident que les civelles
font la discrimination entre les deux marées
lorsqu'elles migrent dans les estuaires. Le

_estuaires.

fait qu'en pleine mer elles se laissent trans-
porter par les mouvements d ‘eau et demeurent pres
du fond durant tout mouvement d'eaude direction
opposée au sens de la migration, comme Creutzberg
(1961) 1'a suppose, est encore une question &
débattre. Un tel phénomene toutefois ne consti-
tuerait pas un cas isole, puisque de Veen (1967)
a montré que les soles (Solea solea) font la
difference entre différentes directions de
courant de maree dans la mer du Nord.

Pendant la migration en estuaire, Deelder
(1952, 1960) n'a pu trouver de relation entre
les déplacements de civelles et les gradientsde
temperature ou de salinité. En ce qui concerne
la temperature, il est quelquefois supposé que
les différences de température sont responsables
de la migration des civelles de la mer vers les
L'eau plus chaude d'un estuaire
"attirerait" les civelles hors de la mer plus
froide. Que cette opinion ne soit pas vraie
dans tous les cas est mis en évidence par les
chiffres publiés par Postma et Verwey (1950) sur
la température de 1'eau en un certain point de
la mer du Nord, a 1'embouchure de la Waddenzee
et dans la Waddenzee. Ils montrerent qu'au
moment précis de la migration la plus intense
(mars a avril), la temperature est la meme en
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tous les lieux, de telle sorte qu'il ne peut
exister d'attraction par une eau plus chaude
dans l'estuaire de la Waddenzee.

Dans une série d'expériences bien congues,
Creutzberg (1961) n'a pas obtenu de resultats
satisfaisants lorsqu'il a essayé d'etablir une
relation entre les changements de salinité et
ltactivite des civelles; il a méme observe une
indifférence manifeste envers la salinite. D'un
autre coté, il a pu declancher un comportement
de nage a marée montante et de nage a maree des-—
cendante en augmentant ou en diminuant 1'odeur
de 1'eau continentale, prouvant par la que 1'odeur
de l'eau continentale est un facteur permettant
de discriminer les marées dans un estuaire. (On
ne peut cependant affirmer que ce facteur pro-
voque une activité quelconque en pleine mer,
aussi, s'il est prouve que les civelles y
possedent la faculté de differencier les marées,
ce doit etre di a un autre facteur.)

Apres étre parvenues dans un estuaire ou
dans une aire qui peut &tre considérée comme un
estuaire, les civelles arrivent a une etape de
leur migration au cours de laquelle a lieu la
seconde métamorphose ou la periode transitoire.
Les facteurs qui caractérisent 1'aire de tran-
sition ne sont pas encore entiérement connus,
mais on peut supposer que la salinite et la
temperature de 1'eau sont les plus importants.

La transition peut meéme se faire au
voisinage de la cote, en pleine mer, comme on
peut en deduire des observations de Charlon et
Blanc (1982) pour l'Atlantique, et de Lecomte-—
Finiger (comm. pers.) pour la Méditerranee.

Creutzberg (1961) a fait ressortir que dans
une telle aire de transition les civelles sont
transportées ca et 1a par les courants demarees
(s'ils existent), de telle sorte qu'elles
demeurent dans la méme masse d'eau a 8-11 pour
mille de Cl et a une température d'environ 4°C
et plus.

Un abaissement de température ou une éleva~-
tion de salinite suscitent des comportements
analogues, et réciproquement. Deelder (1952) a
note la disparition des civelles dans une
certaine region au cours d'un froid soudain.
Creutzberg (1961) a noté que non seulement
pendant un coup de froid soudain, les civelles
arretent leur migration plus pres de la mer que
normalement, c'est-a-dire dans une aire a plus
forte salinite, mais encore fit la remarquable
observation que dans ces circonstances, la
migration de marée descendante etait plus impor-
tante qu'a maree montante, ce qui implique que
de nombreuses civelles faisaient retraite de
1'eau saumatre. (Ceci montre encore 1'usage
elabore que font les civelles des mouvements
de la marée.)

De ce qui vient d'étre dit, il est évident
que 1'aire d'étape dans la migration ou la tran-
sition ne peut etre spatialement fixe chaque
annee. Il est certain que dans des conditions
particulieres, specialement tard dans la saisonm,

les civelles remontent aussi haut que possible,
c'est-a-dire jusqu'a des barrieres telles que
barrages ou écluses. Deelder (1958, 1960) eut
1'occasion d'observer plusieurs aspects de la
transition dans une telle aire, c'est-a-dire aux
ecluses de Den Oever, Pays-Bas. Ces observations
peuvent étre commentées ici brievement, puisque
la transition semble etre un stade important de
la vie des civelles. Elle separe la migration
en mer de celle en eau douce, et apparemment est
neécessaire pour amener les civelles aux nouvelles
conditions de vie en eau douce.

A cet emplacement, chaque saisonde civelles
a partir de 1938, toutes les nuits, un coup
d'épuisette (1 m? de surface) fut donné toutes
les deux heures, dans une eaude 5mde profondeur
environ. Les captures fournissent non seulement
une comparaison du nombre de civelles capturées
dans cette aire saumdtre, pendant plusieurs
années consécutives, mais encore révelent
plusieurs particularités: par exemple, que sous
certaines conditions, les civelles peuvent etre
presentes dans une eau a température aussi basse
que 1° a 2°C, mais qu'elles arrivent de prefé-
rence dans cette aire quand la température est
d'environ 4°C, comme nous 1'avons deéja appris
(tableau IV). L'un des faits les plus importants
fut 1'activite des civelles dans les couches
d'eau superficielles, qui, ici egalement se mon-
trait la plus intense durant la nuit (figure 5).
De Veen (cf. Deelder, 1952) a calcule la valeur
moyenne de cette activiteé nocturne au cours de
quatre quinzaines consécutives, et a montre
qu'elle est principalement détermineée par le
début et la fin du crepuscule (figure 6). Le
jour, les civelles s'enfouissent dans le substrat,
ou se retirent a une plus grande profondeur
d'environ 20 a 30 m, si elle existe (Deelder,
1960). Dans cette optique, les expériences de
van Heusden (1943) peuvent étre mentionnées. Il
a conserve en aquarium pendant longtemps des
civelles, et en éteignant et allumant la lampe
de la piece ou se trouvait 1l'aquarium, chaque
jour une heure plus tot, il obtint finalement une
nuit artificielle, et par conséquent "de nuit"
une activite diurne des civelles, et recipro-
quement.

Une comparaison des captures faites a 1'autre
extrémite de 1'Afsluitdijk amontrequ'il n'existe
aucune relation entre le comportement et phases de
la lune, bien que cela soit souvent allegué.
Cette derniere opinion est probablement influ-
encee par les situations locales dans lesquelles
les mouvements des marées, qui dépendent des
phases de la lune, jouent un role déecisif
(Deelder, 1952).

De notables différences de comportement
entre les civelles nouvellement arrivees et celles
qui ont été présentes un certain temps, ont éte
montrées grace a des observations régulieres dans
l'aire de transition, et conduisent & une repré-
sentation de 1'étape de transition au cours de
la migration. Ces différences se rapportent,
entre autres caracterlsthues, a des mouvements
verticaux, un comportement de groupe, la lumiere
artificielle, le courant d'eau douce et sa
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Figure 5 Décours moyen de l'activité nocturne des anguilles

transparentes & Den Oever (Pays-Bas) construit sur papier
gaussien. Pendant la saison, les anguilles nageantes ont
éte capturées avec une épuisette de 1 m?, ramenée direc-
tement du fond vers la surface, chaque nuit, toutes les
deux heures, au méme endroit, juste en face des écluses.
D'apres Deelder, 1952 (cf. figure 4).
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Figure 6 Décours moyen de 1'activité nocturne des civelles a Den Oever, Pays-Bas,
pendant quatre quinzaines consécutives, a la saison des civelles (voir
également figure 5). (D'apres Deelder, 1952)
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direction, phénoménes qui ont été vérifiés par
des expériences en aquarium (Deelder, 1958,
1960).

Aprés leur arrivée en estuaire, les civelles
font preuve de tendances graduelles a nager en
surface et a former des bancs, se déplacant de
preférence le long des rives. Bien que les
civelles nouvellement arrivees ne manifestent
pas la moindre inclination de migrer contre le
courant d'eau, et méme qu'elles essayent de
s'en sortir si elles s'y trouvent par accident,
elles manifestent une préférence graduelle pour
1'eau douce. Ce renversement particulier des
tendances a fourni 1l'occasion d'amasser des
renseignements pendant la période de transition
en aquarium, concernant le pourcentage de
civelles nageant contre, ou dans le sens d'un
courant d'eau douce, indiquant par 13 leur
"volonté" d'arreter oude retarder leur migration
vers l'intérieur (figure 7).

Une autre méthode pour rechercher jusqu'a
quel point une civelle a changé de comportement,
consiste a l'éclairer violemment quand ellenage
en surface. C'est seulement a la fin de la
période de transition que les civelles sont
attirées par une forte lumiere. Elles sont au
contraire repoussées par une forte lumiére en
début de periode, alors qu'elles sont cependant
attirées par une faible lumiére, qui les induit
a se rassembler a une petite distance sous la
surface, dans le cercle de lumiere. Les
pecheurs de civelles dans les estuaires connais-
sent parfaitement bien ce phénoméne, et pour
cette raison, utilisent une chandelle ou une
faible lumiére de lampe a pétrole pour obtenir
de meilleures captures. Deelder (1958), Elie
(1979) et Cantrelle (1981) ont décrit ces
circonstances pour la Severn, la Loire et
la Gironde.

A ce propos, il faut mentionner que de
Veen (communication personnelle) a fait des
observations préliminaires avec un aquarium de
civelles partiellement couvert, au début de la
période de transition, en utilisant une lampe
a petrole mobile de faible éclairement. Il
montra que les civelles, a ce stade, sont
repoussées quand cette intensité (faible) est
augmentée ou diminuée.

Les phénomenes se manifestant pendant la
période de transition indiquent indubitablement
que dans les estuaires les civelles arretent
leur migration pendant quelque temps et la
reprennent apres qu'une modification physiolo-
gique présumee ait eu lieu, qui aboutit a une
adaptation a la vie en eau douce.

Cet arret dans la migration est tres appa-
rent dans les petits ruisseaux qui coulent

directement dans la mer. M. D. 0'Leary (commu-
nication personnelle) d'Ardnacrusha (Irlande),

a établi a cet égard: '"Nous constatons que de
nombreuses civelles arrivent au confluent de
1'eau saumdtre et de 1l'eau douce en février, mais
ne pénetrent habituellement en eau douce qu'en
mai ou juin..."

Deelder (1960) a observe que les civelles,
quand elles pénetrent dans des évacuations d'eau
artificielles, n'ont pas besoin de migrer en sur-
face. Au contraire, a ces emplacements, elles
semblent preférer migrer au fond. Si cela n'est
pas possible, plusieurs jours supplémentaires
s'ecouleront avant que les civelles démarrent
leur migration en surface, c'est-a-dire a 7°C,
selon les observations répétées de Deelder (1954a).

Une fois que les civelles ont définitivement
atteint une aire d'eau douce'/, leur migration,
si elle se poursuit, se continue en surface.
L'orientation de ces civelles semble étre un
phénomene complexe. Dans les aires d'eau par-
faitement calmes et non-éclairées (c'est-a-dire
completement recouvertes) les observations au
flash de Deelder (non publiées) ont permis de
découvrir que les civelles sont expertes pour
s'orienter le long des rives. Si une telle aire
est close (par exemple, une écluse) cette carac~—
teristique se manifeste par une nage incessante
en rond, & une vitesse d'environ 10 a 15 cm/
seconde. En raison de 1'absence totale de
lumiere, une orientation visuelle est impossible,
et c'est pour cette raison qu'il est préesumé que
le systeme de la ligne latérale joue un réle
important dans l'orientation. Il ne permet pas
seulement la localisation de la berge directrice,
méme a une distance de 1 m ou plus, mais aussi
d'eviter des objets faisant obstacle devant.

Bien entendu cette supposition n'implique pas
que l'orientation visuelle, quand elle est
possible, n'est pas utilisée.

L'orientation visuelle des civelles migrant
vers 1'amont aurait pu étre possible dans la
situation suivante (Deelder, données non publiées).
En 1955, la reconstruction de la passe apoissons
et a civelles du déversoir de la Meuse a Lith,
Hollande, fut terminee. Les civelles qui avaient
remonté la passe avec succes choisirent soit de
suivre la berge de la riviere a leur droite, soit
la digue de béton entre la passe a civelles et le
déversoir a leur gauche. (Il était clair que la
berge a droite était trop eloignée (2 m) pour
etre apercue par le dernier groupe.)

Il en résulta qu'a l'extrémité de la digue,
toutes les civelles la contournerent et par con-
séquent nagérent vers le barrage et son impor-
tante surverse, qui balaya les civelles a nouveau
vers 1'aval. Pour empécher cette consequence
inattendue il fallut construire un ecran, partant

1/ Il faut garder en esprit que le terme "eau douce" est utilisé isolement ici pour distinguer les

eaux colonisées, de la mer, sans consideration de salinité.

A cet eégard nous devons nous souvenir

que 1l'immigration des civelles peut egalement se produire dans une eau tres saumatre et méme salée,

par exemple, le lac de Tunis (Heldt, 1928; Heldt et Heldt, 1929).

Une telle connaissance, combinée

a celle des résultats des expériences de Creutzberg (1961), renforce fortement 1'idée que cen'est
pas la salinité, mais 1'odeur de 1'eau qui influence la migration des anguillesvers 1'intérieur
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Figure 7 Pourcentages des civelles demeurant dans un petit aquarium,

alimenté par un courant d'eau douce constant. Le graphe
inférieur se rapporte a des civelles récemment capturées
en mer a 1'"épuisette. Le graphe supérieur se référe a

des civelles capturées alors qu'elles remontaient un filet
d'eau douce. Toutes les expériences ont duré 15 minutes,
excepté les trois premieres de lasérie inférieure. La,
les civelles ont disparu en 50, 100 et 140 secondes res-
pectivement (d'aprés Deelder, 1958)
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de la digue vers la berge de la riviere sur une
distance d‘environ 20 cm. Alors les civelles
suivirent d'abord la digue, puis 1'écran (tou-
jours a leur gauche) et a 1'extremité de 1'écran
s'élancerent vers la berge a leur droite, berge
qui était diiment suivie par leurs congénéres,
dont elles avaient été récemment séparees.

Une situation a peu prés semblable a éteé
décrite par Tesch (1965) au sous-oeuvre du
déversoir de 1'Elbe a Geesthacht.

Dans les circonstances naturelles la
migration continue des civelles a géneralement
lieu en riviere et peut couvrir des distances
considérables. Aux Pays~Bas, les civelles
migrant en surface ont été observées a une
distance a partir de la mer de 120 km (Deelder,
1960), dans une aire, toutefois, qui était
encore sous 1‘'influence des mouvements de
marée, de telle sorte qu'elles auraient pu
profiter des marées montantes.

A cause de leur visibilité, qui n'est pas
moindre aux obstacles qui doivent etre franchis,
les bancs de civelles attirent toujours beaucoup
dfattention. Quelques brillantes descriptions
en ont été données, parmi lesquelles celle de
von Siebold (1863), et de nombreuses tentatives
ont éte faites pour mettre en correlation leurs
apparences' avec des facteurs externes. Un banc
de civelles est manifestement le reésultat final
d'une réponse simultanée de masses de civelles
a des influences externes dans 1'estuaire,
tandis que la berge directrice (de la riviere)
agit comme un facteur de concentration. L'étude
d'un banc de civelles qui a eté apercu devrait
par consequent commencer dés la zone de
transition.

Des données statistiques sur les mouvements
de civelles au déversoir d‘'Herbrum, dans la
riviere Ems, ont été analysées par Meyer et
Rihl (1952 a 1953). 1Ils en ont conclu que les
phases de la lune, la température de 1l'air, la
pression atmosphérique, les conditions de temps,
la salinité et la température de 1'eau sont
toutes sans influence sur la migration, bien
gqu'en début de la saison de migration, la
température de 1'eau peut jouer un role impor-—
tant. De ce que nous avons appris ci-dessus,
il est évident que les civelles ont besoin d'un
certain minimum de température pour migrer dans
les eaux intérieures; celui-ci, selon Schmeidler
(1957, 1963) est de 9°C pour les quelques pre-
mieres, mais 10°C semblent mécessaires pour
démarrer le gros de la migration.

Selon Meyer et Kihl (1952-53), le gros de
la migration arrive seulement la nuit et spé-
cialement quand la mer monte; ! a 2 h aprés la
marée haute la migration cesse. Ils ontcalculé
que la vitesse de migration dans 1'Ems est
d'environ 2,2 a 2,5 km/h, c'est-a-dire 55 a
70 cm/seconde. Cette forte valeur se référe a
la terre et elle peut étre le principal résultat
du mouvement d'eau di i la marée, phénomene qui
nous donne une indication pour expliquer le
démarrage de 1'immigration des civelles

Il est communément connu que les civelles
immigrantes ont 1a connaissance des contre-
courants. Plus le contre-courant est fort, plus
les civelles ont tendance a nager presde laberge
ou méme a cesser tout a fait demigrer, se cachant
alors entre les pierres, les herbes, etc.,
jusqu'a ce que le contre-courant ait cesséd'exis-
ter. Elles reprennent alors leur direction
d'origine, qu'elles conservent une fois qu'elles
ont demarre leur migration vers 1'intérieur.

De plus, nous avons vu que l'activité des
civelles augmente considérablement apres le
coucher du soleil et que 1'eau douce d'une em-
bouchure de riviere (dont la température a
atteint la valeur minimale necessaire) arrive a
marée descendante, stimulant toutes les civelles
mires, en vue de la migration vers 1'intérieur,
pour gagner la surface ou cours de la nuit suivante
et démarrer leur migration avec le courant, c'est-
a-dire quand le niveau de 1'eau s'éleve. Ce
faisant, les civelles recherchent la proximité
de la berge de la riviere qui les guidera, créant
les énormes bancs de civelles bien connus, qui
profitent de 1'apport d'eau dirigé vers 1'amont.

Nous pouvons noter ici, a ce propos, que
Tesch (1965) qui a etudie le comportement des
civelles dans les estuaires des riviéres alle~
mandes, a remarqué la plupart des bancs de
civelles apres les nuits ol la marée haute avait
lieu a minuit. Il a de plus observé que les
civelles peuvent demarrer leur migration méme de
jour, lorsque la maree basse a lieu tot le matin.
Cette migration s'arrete 1'apres-midi.

De ce qui a éte exposé ci-dessus, nous rete-
nons 1'impression que 1'orientation des civelles
est uniquement basée sur 1'une des berges de la
collection d'eau concernée. Que cette impression
ne soilt pas tout a fait vraie, cependant, a été
prouvé par Neubaur (1933), dont les observations
indiquent que les civelles sont bien capables
de garder quelque temps une certaine direction,
en depit de la disparitionde laberge directrice.
Ceci peut etre dd aux effluences des eaux voi-
sines naissant de 1'eau dans laquelle la migra-
tion a lieu, ou aux tributaires qui la rejoignent.
Les clvelles ont ainsi a traverser ces bras pour
atteindre la berge qu'elles suivaient précedem-
ment. Neubaur a remarqué que meme de grandes
baisses de salinité ne faisaient pas diverger
les civelles de leur trajet primitif, bien qu'en-
suite elles alent a nager a nouveau dans une eau
de salinite plus forte.

Selon cet auteur l'orientation des civelles
peut etre expliquée en faisant 1'hypothése
qu'elles sentent 1'odeur de 1'eau dans laquelle
elles nagent, et qu'elles suivent leur trajet
initial, & moins qu'un affluent ne vienne exercer
une odeur aussi attractive. Les suppositions de
Neubaur ont été entiérement confirmées par
Creutzberg (1961).

En fin de compte, il nous faut attirer
l'attention sur le phénomene qui, une fois que'les
civelles sont en mouvement, fait qu'elles peuvent
néanmoins s'arreter lorsque la température
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devient trop basse. C'est particulierement
apparent lorsque les civelles grimpent hors de
1'eau sur une surface humide. Menzies (1936) a
observé aux barrages de la Bann, que les
civelles cessent de remonter les passes a
civelles pendant les nuits de gelée ou lors des
vents froids du nord. Quelle que soit 1'impor-
tance de la masse de civelles en déplacement,
elles disparaissent immédiatement des passes

si le vent tourne au nord, et arretent leur
course.

Sur la cote francaise de la Méditerranée,
les vents du Nord stimulent au contraire 1'im-
migration des civelles dans les étangs (Finiger,
1976 Finiger (Lecomte), 1983). Les vents
provoquent, dans la Méditerranée, un courant
superficiel centrifuge, qui pousse les civelles
qui se trouvent la vers leur zone de transition.

3.5.1.3 Migration des anguilles

Les anguilles, c'est-a-dire les animaux
qui se nourrissent et qui sont entiérement
pigmentés, que deviennent les civelles, peuvent
également manifester des mouvements migra-
toires, dont ceux accomplis en ete semblent
étre de grande importance, car 1ls sont respon-
sables de l'occupation des collections d'eau
situées loin de la mer. Cette affirmation
n'implique pas, bien entendu, que toutes les
anguilles migrent en eté. C'est clairement
démontré par les stocks surcharges d'anguilles
a faible croissance, dans les embouchures de
riviere, qui dans quelques cas ont donne lieu
a une peche intensive pour les transporter et
les relacher dans d'autres eaux, en vue d'une
mise en charge.

La migration d'été peut prendre naissance
a partir des estuaires jusqu'aux sources des
rivieres et est plus visible aux passes a
anguilles, le long des barrages. En remontant,
les anguilles migratrices augmentent de taille
moyenne, et par conséquent en age.

A ce propos, les remarques de Trybom et
Schneider (1908) peuvent étre mentionnees ici:
elles concernent la migration d'eté en Baltique,
mer qui peut etre considérée comme un grand
estuaire avec plusieurs tributaires!/. Selon
ces auteurs, le phénomene de 1'augmentation de
la taille moyenne au cours du deplacement vers
1'est est evident. 1Ils font mention des
résultats de Nystrdm qui mesura 1 000 anguilles
a Trollhattanfall (Gota Alv), en Suede du sud,
et qui trouva des longueurs variant entre 8 et
65 cm, avec la majorité comprise entre 20 et
30 ecm. Le tableau suivant est basé sur ces
données et sur d'autres qui ont été fournies
par Nordqvist (1917, cf. Wulff, 1921).

En Finlande, les anguilles d'immigration
sont aussi grosses. Des exemples en sont donnés
par Trybom et Schneider (1908) qui citent les
mesures des anguilles de Kumo-elf, prises par
Nordqvist; les longueurs varierent entre 31 et
54 em, la majorité etant comprise entre 36 et
43 cm.

Nombre Age  Longueur Poids
moyen moyenme  moyen
(années) (cm) (g)
Trollhdttan 183 3,7 25,7 25,7
(Gota Alv)
Motala pres 114 5,5 30,4 34,3
de Norrkoping
Klvkarlgby 127 6,3 36,2 49,7
(Dal )

On ne connalit pas la participation de la
population locale d'anguilles a la migration
d'eté. Les observations de Mann (1963) au déver-
soir de Geesthacht, dans 1'Elbe, ont montre que
la migration d'eté dura du debut d'avril jusqu'a
tard dans 1'automne (méme jusqu'a novembre-
décembre), aussi est-il tres probable qu'une
proportion considérable de la population locale
d'anguilles soit en déplacement pendant une
partie de 1'"eté".

Certaines observations laissent 1'impression
que les mouvements migratoires d'eté peuvent
avoir seulement lieu a l'encontre d'un courant
d'eau. Ainsi, dans les eaux calmes, dont il
existe une si grande quantiteé dans les basses
contrées, une migration d'éte distincte et
orientée n'a lieu que si des masses considérables
d'eau provenant d'autres régions les envahissent.

Dans certains 'polders" hollandais (par
exemple, des lacs amenages dans lesquels 1'eau
est maintenue artificiellement a un niveau cons-—
tant) l'eau y est amenée en eté pour compenser
1'évaporation tandis que 1l'exces d'eau y est
pompé a un autre emplacement. On peut alors faire
1'observation particuliere suivante: 1la ou 1'eau
sort, les anguilles essayent d'envahir le polder
a 1l'encontre du courant d'eau, et les "anguilles
du polder" essayent d'en sortir en nageant a
1'encontre du courant d'eau qui y pénetre.

Des expériences preliminaires ont montreé
qu'une sortie d‘'eau sans turbulence ne reussit
pas a attirer les anguilles, pendant la migration
d'eté. Pour reussir a attirer les anguilles par
la turbulence de 1'eau, un appareil simple peut
Stre utilisé, qui est également efficace pour
guider les civelles (cf. Deelder, 1958), mais il
est important que l'eau provienne d'une autre
collection d‘eau naturelle.

1/ Il faut insister sur le fait que 1'immigration dans les eaux entourant la Baltique ne doit pas
8tre.comparée avec celle de la Méditerranée, bien que ce fut parfois fait (cf. d'Ancona, 1958).
Les mouvements migratoires d'eété en Baltique concernent les anguilles, quelle que soit leur

taille.

. . . . - 3 - . e . .
Au contraire, 1'immigration dans les régions méditerraneennes concerne les civelles,

qui poursuivent sans s'arréter leur voyage depuis 1'aire de métamorphose vers l'intérieur, ou

elles se nourriront.

Comme les anguilles et les civelles forment deux différents groupes ayant

des caractéristiques tres différentes, aucune comparaison ne peut etre faite entre la migration
des anguilles de la Baltique et celle des civelles de la Mediterranée
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De ce que l'on connait sur les civelles,
il est tentant de penser a l'odeur de 1'eau
comme pouvant influencer la migration d'été.
I1 est toutefois difficile d'expliquer la
remontée dans les rivieres dont on suppose que
la composition ne change pas notablement sur
un court laps de temps.

En ce qui concerne l'influence de la tem-
pérature et de la lumiere, des données plus
consistantes sont connues. Sdrensen (1950) a
signale qu'a la stationde capture de Trdllhdttan
de 1919 a 1950, on n'a pas constatée la présence
de petites anguilles en nombre appreciable, tant
que la température de 1'eau n'atteignait pas
150C. 11 a de plus conclu de ses expériences
que les plus grandes anguilles sont moins sen-~
sibles a la température que les petites, et que
leur activite décroissait dans les eaux de
basse température.

Mann (1963), qui a etudie la migration de
1'anguille au déversoir de Geesthacht dans
1'Elbe, a conclu que les anguilles, dont la
majorite avait une longueur comprise entre 17
et 22 cm, démarraient leur migration d'été pour
une température d'eau de 8% a 9°9C. 1l a deplus
remarqué une augmentation considérable de 1'in-
tensite migratoire, quand la température était
elevée (environm 220C), et une diminution quand
la température s'abaissait. Mann (1961) a
également remarquée que 1'intensité de la
migration était plus grande pendant la nuit
que pendant le jour, conclusion que Sdrensen
(1950) avait déja formulee a la suite de ses
experiences. Ce dernier auteur, de plus, a
note que les plus petites anguilles sont moins
1nh1bees par la lumiere que les plus grandes,
et ainsi bien plus sollicitées a continuer de
jour leur migration de remontee. Comme une
telle mlgratlon peut se produ1re en nombre
enorme a la surface des r1v1eres, ce phénomene
n'a pas manqué d'attirer 1'attention (cf. von
Siebold, 1863).

Liibbert (1923) a décrit un banc d'an-
guilles migrant dans 1'Elbe. A la suite d'un
examen serre, il a conclu que ce banc avait une
longueur de 10 a 12 km au moins, et une largeur
de 1 m ou plus. Quoique la profondeur de ce
banc trés dense fut inconnue, il était clair
que le nombre total d'anguilles devait etre de
plusieurs milliards.

Outre la migration d'eté, les anguilles
peuvent encore manifester d'autres mouvements
migratoires, dont nous citerons quelques-uns
ici. Au printemps et en automne, les anguilles
peuvent migrer entre leur territoire d'hiberna-
tion et celui de 1'alimentation. Les pecheurs
qui sont bien au courant de ce comportement
essayent d'en profiter.

Un autre mouvement bien oriente peut se
produire au printemps vers les territoires de
fraie des poissons blancs pour se nourrir de leur
frai. Ce sont encore les pecheurs qui sont les
principaux témoins du phénoméne, et comme pour
la migration ci-dessus mentionneée, il n'est pas
possible de 1'etablir scientifiquement puisqu’on
ne dispose d'aucune donnée adéquate a ce p01nt
de vue.

Troisiemement, de courtes migrations diurnes
semblent avoir lieu dans les estuaires entre les
places de repos et les territoires de chasse.
Koendzinsj (1958) a mis en évidence une telle
migration, en disposant des cordeaux avec des
hamecons appatés a 1-1,5 km de 1'embouchure de
la riviere coulant dans le golfe de Riga. Vingt
nuits d'observations ont montre que dans la soirée
la plupart des anguilles, avec des intestins vides,
étaient capturées par les lignes d'amont; au
lever du soleil la plupart des anguilles etaient
capturees par les lignes d'aval, leur estomac
rempli de crustacés vivant en mer.

Quoique le sujet suivant n'appartienne pas
exactement au chapitre des '"migrations', il est
mieux d'en parler ici, puisqu’il traite de la
capacité des anguilles de se diriger directement
vers un certain emplacement, apres qufelles en
aient ete deplacees.

A cet egard, il nous faut mentionner les
expériences de marquage de Mann (1965). Il a
prouve que les an0u111es sedentaires, vivant en
r1v1ere, ont tendance a demeurer sur leur terri-
toire d'une longueur d'environ 40 km, et a y re-
tourner si elles en sont deplacées.

Tesch (1967) a considérablement étendu ces
experiences en marquant des anguilles et en les
relachant dans la baie d'Heligoland. Certaines
de ces anguilles sont revenues & leur domicile en
parcourant des distances de 180 km. De plus les
anguilles ont fait preuve d'une haute capacite
pour retrouver des emplacements précis, tels que
les rochers d'Heligoland (s'etendant sur seule-
ment quelques km?), a partir d'emplacements tres
éloignes comme Cuxhaven et 1'ile de FShr, a des
distances de plus de 60 a 70 km. Selon les
calculs de Tesch, ses anguilles ont fait preuve
d'une capaciteé d'orientation atteignant une
précision de 5°. Enfin Tesch a enregistré dans
deux cas une vitesse minimale de 1 a 3 km/h
respectivement.

Deelder et Tesch (1970) ont transplante
environ 2 800 anguilles marquées et ont observe
que, meme sur des distances de déplacement supé-
rieures a 133 km, un nombre assez important
d'anguilles etaient reprises sur des itineraires
rejoignant la zone d'origine. Des anguilles
isolées sont revenues de plus de 200 km de
distance. En outre, Tesch a éte en mesure de
démontrer que les anguilles n'ont pas besoin de
se servir de leur systeme olfactif pour retrouver
leur chemin et ne s'orientent pas non plus en
fonction de la salinite ou autres indices, tels
que la température et la lumiere.

En accord avec des rumeurs persistantes,
nous pouvons dire que les anguilles sont capables
de découvrir la collection d'eau la plus proche
quand elles sont relachées sur la terre, meme a
des distances relativement grandes. A cet egard,
Schaffer (1919) a fait plusieurs expériences dans
les eaux continentales du sud de Stockholm; ses
résultats sont tout 2 fait remarquables. Méme
lorsqu'il transporta les anguilles sur une rela-
tivement grande distance, plusieurs centaines de
metres, et par-dessus des collines, elles etaient
encore capables de localiser la surface d'eau la
plus proche immédiatement apres leur libératiom,
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méme quand le vent soufflait vers 1l'eau. Durant
ces expériences, l'attention de Schiffer fut at-
tiree deux fois par ses anguilles vers un autre
cours d'eau plus proche que celui qu'il pensait
primitivement etre le plus proche.

Pour expllquer la capacité des anguilles de
détecter la presence d'eau a une grande distance,
nous ne disposons d'aucune donnée valable concer-
nant les facteurs ou les sens qui rendent cette
détection possible. Toutefois, si 1l'on en juge
d'apres leur tendance a quitter de temp en temps
1'eau pour des terrains humides (Bergmann, 1970)
il est evident que cette aptitude est de laplus
haute importance pour leur survie.

3.5.1.4 Migration de 1'anguille
argentee

A cause de son importance economique consi-
derable, la migration de 1'anguille argentée a
toujours suscité un grand intérét chez les
scientifiques.

La saison de migration peut aussi bien
s'etendre sur plusieurs mois, de préférence
pendant la seconde partie de 1'année (figure 8a
et b, Deelder, 1954), mais en fait, les anguilles
argentées en migration peuvent s'observer
toute 1l'année et partout.

Dans les régions basses de 1'Europe du
nord-ouest la migration peut démarrer en juin
et battre son plein en juillet. Dans quelques
petites collections d'eau, ce mois peut étre
celui du maximum de la saison (Deelder, 1957),
mais c'est exceptionnel. Dans la plupart des
régions le maximum de la migration tombe davan-
tage vers la fin de 1'année, par exemple,
d'octobre a novembre. Cette caractéristique
est également discernable dans des conditions
de laboratoire; par exemple, Bo&tius (1967) a
mis en evidence une activité prononcée maximale
en automne, au cours d'une experimentation en
aquarium poursuivie sur neuf mois, en plus
d'une activite maximale au printemps (figure?9).
Cette derniere constatation peut &étre mise en
relation avec le phénoméne qui fait que les
anguilles argentées interrompent leur migration
d'automne pour la reprendre par la suite. Les
appels froids des periodes de gelée inter-
rompent immédiatement la mlgratlon, qui peut
reprendre méme au cours de 1'année suivante
jusqu'a mai, parfois inclus. Une pause de
durée analogue peut se produ1re dans les petits
ruisseaux danois apres un été sec (Jacobsen et
Jacobsen, 1922).

I1 faut attirer l'attention ici sur le
phénomene de la ségrégation des sexes qui peut
etre observe pendant la migration d'automne.

Par exemple, Meyer (1938) et Nolte (1938) ont
tous deux discuté le fait, bien connu des
pecheurs de Riigen, que relativement beaucoup
plus d'anguilles femelles migrent & la fin de la
saison. Selon Nolte le pourcentage de grosses
anguilles (femelles) capturée 2 Rugen en 1936

a progressivement augmenté de 39 pendant les

10 premiers jours de septembre a 90 en décembre.
Deelder (données non publiées) a observé un

phenomene analogue dans les captures d' angu111es
argentées, sans grosses anguilles en aolt 1964
et 11,0, 25,7, 45,6 et 60,0 pour cent pendant
les mois suivants.

La taille moyenne des males d'anguilles ar-
gentées peut aussi changer pendant la migration
d'automne. Dans ce cas, les plus grandes
voyagent les premieres. Par exemple, Deelder
(données non publiées) en 1960 a mesuré des
anguilles argentées males et a observé une lon—
gueur moyenne de 36,0, 35,5, 34,0 et 33,0 cm
en juillet et au cours des mois suivants.

Des conclusions valables sur le rythme jour-
nalier de la migration peuvent etre tirées des
captures des pecheurs, montrant qu'il est limite
a la nuit. A la suite de ses expériences
Brdutigam (1961) fut capable d'en définir plus
précisément les limites, et d'établir que la
migration journaliére des anguilles argentées en
eau douce (conditions defavorables absentes) se
produisait presqu'entierement dans les heures
comprises entre le coucher du soleil et minuit.
Dans les circonstances favorables a lamigration,
Brdutigam a observé que la principale migration
journaliére, méme si elle avait eu lieu au cours
de la premiere période d'obscurité nocturne,
durait fréequemment moins d'une heure.

L'intensité de la migration des anguilles
argentées peut montrer deux maxima distincts,
parfois de grande amplitude. Nous pouvons con-
clure de ce qui est maintenant connu, que ces
maxima sont le résultat d'une occurrence éthio-
logique typique, résultant de la combinaison
d'un besoin interne de migration, et de stimulus
externes. Comme nous en discuterons plus loin,
ces stimulus peuvent étre de force et de
caractére différents.

I1 faut remarquer que dans une succession
de stimulus externes séparés par de courts inter-
valles, les derniers n'induisent pas la méme
intensité de migration que les premiers, parce
que la plupart des anguilles argentées pretes a
migrer quittent leur territoire des les premiers
stimulus.

On ne peut dire grand-chose au sujet du
comportement migratoire des anguilles argentées
en raison, principalement, de la timidité de
ces animaux. Lowe (1952) observa plusieurs
anguilles argentees migrant dans un ruisseau
anglais et constata qu'elles nageaient le long
du fond, la téte la premiere vers 1'aval.

Deelder (données non publiées) observa le
comportement d'anguilles argentées dans un grand
aquarium, la nuit, et fut étonné de leur grande
maladresse. Avec de lents mouvements serpenti-
formes, leurs pectorales arrondies largement
étendues, elles semblaient "glisser" paresseuse~
ment dans 1'eau donnant 1'impression que tous
les mouvements étaient accomplis en faisant un
effort aussi faible que possible.
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Figure 8b Pourcentage hebdomadaire moyen de captures d'anguillés argentees

dans 1'IJsselmeer, au cours des annees 1950 et 1951; egalement
périodes de nouvelles et de pleine lune (voir egalement figure 10)
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Figure 9 Graphe montrant l'activité de fuite d'anguilles argentées maintenues en aquarium,
par lunaison, au cours de la duree totale de la période d'expérience (d'apres
Boetius, 1967)
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Facteurs influengant 1'intensiteé de la migration

(a) Profondeur

L'étude des captures régulieres des anguil~
les argentées dans différentes regions révele le
fait remarquable, que les eaux peu profondes
coincident avec une précoce migration d'été,
cependant que les eaux profondes exercent un
effet manifeste de retard. Deelder (1957) a
mentionné plusieurs exemples, dont 1'un parti-
culiérement frappant, de deux canaux peu pro-
fonds des Pays~Bas, l'un conduisant au petit
lac "Amstelmeer' profond de 10 m et plus, 1'autre
en provenant. En 1954, le pourcentage des cap-—
tures pendant les mois de juillet a octobre
furent pour le premier canal: 22, 56, 19 et 3,
montrant ainsi un maximum distinct en aout.

Dans le meéme temps le pourcentage des captures
dans le second canal, par lequel les premieres
anguilles argentées devalent aussi passer,
furent: 0, 0, 6 et 94 pour cent, c'est-a-dire
avec un maximum de migration entierement situe
deux mois plus tard.

Deux exemples de ce phénoméne ont été trouves
dans de nombreuses régions et conduisent inva-
riablement a la conclusion que les collections
d'eau profondes ont tendance a retenir la migra-
tion des anguilles argentées pendant un ou deux
mois, tandis que les eaux peu profondes s'eclair-
cissent en anguilles argentées au début de la
saison de migration.

Des expériences de piegeage, par exemple,
conduites par Lowe (1952) en Angleterre, con-
duisent & la conclusion que les anguilles
argentées se rassemblent prés de 1'évacuation
d'un lac et qu'elles y attendent un stimulus
(par exemple, une "crue") pour migrer plus loin.
Ceci confirme bien 1'observation de Frost (1950):
les anguilles argentées, de toute évidence, se
rassemblent prés de 1'évacuation du Lough Neagh
(Irlande du Nord), avant de poursuivre leur
migration et permettent ainsi un usage illicite
de la péche a la senne.

(b) Lune

Une des relations les plus connues, men-
tionnee par presque tous ceux qui S'occupent
de la migration des anguilles argentées, scien-
tifiques aussi bien que pecheurs, est 1'inci~
dence de la lune. Par exemple, Meyer (1938)
et Nolte (1938), qui ont publie de nombreuses
données sur les prises d'anguilles argentées
a Rigen, dans la Baltique, ont mentionné que les
meilleures captures d'anguilles argentees sont
faites dans les périodes comprises entre le
dernier et le premier quartier de lune. Frost
(1950) et Lowe (1952) ont aussi mentionné la
lumiere de la lune comme affectant les nombres
d'anguilles migrant aux Iles Britanniques.

Jens (1952-53) et indépendamment de lui,
Deelder (1953, 1954) ont analysé statistiquement
la relation entre la pahse de la lune et lescap-
tures d'anguilles argentées, le premier, du Rhin
superieur et de la Baltique, le second, des eaux
interieures hollandaises. Les deux auteurs sont

d'accord pour dire que les meilleures captures
s'effectuent aux alentours du dernier quartier
(figure 10 et tableau V).

Le dernier quartier est cette partie dumois
lunaire pendant laquelle la lumiere lunaire fait
defaut tot dans la nuit. Comme selon Brautigam
(1961) et d'autres, la migration des anguilles
argentees se produit seulement entre le coucher
du soleil et minuit, il est tentant de supposer
que c'est l'absence de clair de lune qui stimule
alors la migration.

Selon Jens (1952-53), cependant, 1'influence
de la lune ne se manifeste certainement pas a
travers son intensite lumineuse. Il a basé son
opinion sur les resultats de son étude sur les
captures d'anguilles argentées dans le Rhin par
des nuits naugeuses. Elles ont ete classées en
fonction de la phase lunaire et les moyennes ont
été calculées en couvrant un mois lunaire entier.
Bien qu'elles fassent preuve d'un rythme lunaire,
Jens en a deduit que la lune n'exerce pas
d'effet.

Cette deduction pourrait ne pas étre cor-
recte. Une anguille est soumise a 1'influence
de la lumiere lunaire tout au long de sa vie;
nous pouvons en inferrer la possibilité que les
anguilles argentées se sont tout a fait familia-
risees avec le cycle lunaire. Pour cette raison,
on ne peut pas affirmer que l'effet de la lune
ne s'exerce pas a cause d'un ciel nuageux ou
d'une lune invisible, Il pourrait &étre suppose
que la lumiere lunaire ait pu établir directe-
ment un rythme interne au cours de la vie de
1'anguille, qui opere finalement, que le clair
de lune soit présent ou absent, comme c'est le
cas avec d'autres animaux (Korringa, 1947).

I1 doit etre mentionné ici, cependant, que
1'effet de la lune n'apparait pas comme étant
ressenti partout en meme temps. Selon les don-
nées de Jens (1952-53) 1'apogée de la migration
dans le Rhin supérieur se produit distinctement
avant le moment du dernier quartier de lune,
tandis que dans la Baltique (Jens) et aux Pays~
Bas (Deelder) il se situe apres le dernier quar-
tier. Aucune explication de ce phénomene n'a
encore été trouvée. Dans le Haut-Rhin, les
anguilles sont toutes femelles tandis que dans
les autres régions mentionnées les males sont
tres abondants, ou meme predominent; il existe
ainsi une possiblité que ce phénoméne soit le
résultat du sexe.

(¢) Débit et/ou niveau d'eau

D'aprés les pecheurs une augmentation du
débit peut etre associée a une augmentation du
nombre d'anguilles argentées migrant. Cette
opinion parait différerde celle de plusieurs
scientifiques. Jens (1952-53) a examiné la rela-
tion entre la capture des anguilles argentees et
le niveau d'eau du Rhin (figure 11) et a conclu
que la plupart des anguilles sont capturées quand
le niveau de l'eau est a son maximum. Il a éga-
lement mentionné de meilleures captures lorsque
le niveau d'eau s'éleve. Frost (1950) et Lowe
(1952) ont également conclu pour les rivieres
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TABLEAU V

Activité de fuite en relation avec les phases de la lune
(d'aprés Bo&tius, 1967)

Période expéri-
mentale totale

Periode 10.IX-8.XI

Péeriode 10.XII-2.VI

Nombre %z du Nombre % du Nombre % du

d'enfuis total d'enfuis total d'enfuis total
Nouvelle lune 21 9 7 7 14 11
Premier quartier 31 13 12 11 19 15
Pleine lune 42 18 17 16 25 19
Dernier quartier 144 61 71 66 73 55

britanniques, qu'une augmentation des captures
coincide genéralement avec une élévation du
niveau d'eau.

A notre avis, cependant, cen'est pas telle-
ment un niveau d'eau élevé, mais plutot undébit
augmenté qui encourage les anguilles a migrer.
Dans cet esprit, il faut mentionner les nombreux
"polders" hollandals, dans lesquels 1'eau est
malintenue a un niveau constant par des pompes
(primitivement par des moulins a vent), et qui
sont des terres basses fermées par une jetée.
Des que ces pompes commencent a éjecter 1'eau
des polders, 1l'eau dans les canaux des polders
se met a couler vers les pompes. Quand le flot
se produit les plus grandes captures d anguilles
argentées ont lieu, phenomene qui suggere que
les anguilles argentees sont incitées a migrer
par le flot, puisque le niveau d'eau demeure
approximativement le méme ou meme parfois dimi-
nue (Bicker Caarten, 1946). Il est évident que
1'augmentation du débit qui coincide dans les
rivieres avec une élévation du niveau agit comme
un facteur stimulant. A cet egard, il est im-
portant de savoir que Frost (1950) a mesuré les
captures d'anguilles argentées dans la riviere
Bann (Irlande du Nord) remontant le courant d'eau
au-dessus d'un barrage et établi une bonne rela-
tion entre 1'augmentation des captures et 1'aug-
mentation de la masse d'eau coulant.

(d) Turbidité

Frost (1950) a fait état des dires des
pecheurs de la Bann (Irlande du Nord) soutenant
que la décoloration de 1l'eau dans cette riviere
(par exemple, dralnage de marais) permet de mieux
pecher que dans les mémes conditions en absence
de turbidite.

(e) Microséismes causés par des dépressions

Nolte (1938) a étudié les almanachs des
pecheurs de Riigen et a conclu que pendant les
nuits noires de tempé€te, on pouvait faire des
captures exceptionnellement riches, et pourtant
les directions favorables des vents n'étaient
pas nécessaires,

Frost (1950) et Lowe (1952) ont également
établi que les nuits de tempéte, les anguilles
argentées des riviéres britanniques migraient en
grande quantité. Deelder (1954) a étudié les
résultats des captures dans les canauxhollandais
de 1947 a 1952 et distingué 28 cas d'augmentation
nette des captures; ceci a offert l'occasion de
verifier dans quelle mesure les conditions atmos-
phériques peuvent &tre tenues responsables de
cette situation. Il apprit que dans chaque cas,
sans exception, les conditions atmosphériques sur
les Pays-Bas dépendaient d'une dépression dans
le voisinage. L'examen des facteurs particuliers
communement associés a une dépression, par exemple,
la force et la direction du vent, la température
de l'air, la pression barométrique,la nébulosité
et les précipitations, n'arrivaient pas a montrer
quoi que ce soit qui puisse agir comme un stimu-
lant de la migration. Dans six cas, les condi-
tions atmosphériques existantes n'étaient favo-
rables, en aucune facon, a la migration des
anguilles, d'apres les experts des péeches.

Un facteur, cependant, fut découvert, qui
puisse constituer le stimulus: les microséismes.
Ce sont des vibrations du sol, fréquemment causées
par des depressions en mer (Scholte, 1954). Les
vibrations sont probablement produites par les
forces exercées sur le fond de la mer par les
hautes vagues du centre de la dépression. De la
elles se propagent par le sol a une vitesse de
plusieurs kilometres par seconde. Elles peuvent
se décomposer en trois composantes, deux hori-
zontales et une verticale, et peuvent durer des
heures.

La période de la composante verticale dé-
pend de la profondeur de la mer, 1'amplitude
dépend de l'intensité de la dépression et varie
aux Pays-Bas entre 1 et 20 u. Les dépressions
de 1‘'Atlantique produisent des microséismes prin-
cipalement avec des periodes de 6.a 8 secondes;
celles de la mer du Nord sont notablement plus
courtes (figure 12). Puisqu'il y a une sépara-
tion accuseée entre les profondeurs de 1'océan
Atlantique (1 000 a 4 000 m) et celles du plateau
continental (100 a 200 m), les microséismes cor-
respondants de 1'Europe de 1'Ouest peuvent etre
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Figure 12

Sismogrammes verticaux, enregistrés au sismographe de Galitzin, a
De Bilt, Pays-Bas

(a) jour de calme microsismique: 31 juillet - ler aout 1953

(b) microséismes causes par une dépression sur 1'Atlantique,
22-23 décembre 1953

(c) microséismes causés par une dépression sur la mer du Nord,
8-9 aott 1948

La relation entre 1'amplitude véelle et celle enregistréeest de 1:725 pour
(b), et 1:575 pour {c). 1 cm horizontal represente 20 secondes
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rangés en deux groupes distincts. Les micro-
seismes avec une période de 4 secondes et une
amplitude de 7 u causent des fluctuations de
pression a la base d'une colonne d'eau de 10 m,
de 1'ordre de 2 dynes par centimetre carre,
c'est-a-dire de 0,002 millibar.

Une étude soigneuse des données disponibles,
couvrant une serie d'environ 1 000 jours de
peche, a révele le fait remarquable que le
nombre des anguilles argentées en migration
s'éleve abruptement, sans exception, apres la
manifestation de microséismes de 3 secondes de
période, causés par des dépressions sur la mer
du Nord et la Manche.

La relation supposée entre les microséismes
et la stimulation migratoire implique que des
anguilles argenteées captives soient également
sollicitées par des microséismes. Dans cet
esprit, les observations en laboratoire de Lowe
(1952) doivent certainement étre mentionnees;
des anguilles argentees conservées, a 1 'intérieur,
en aquarium ont fait preuve d'une considérable
augmentation d'activité, les seules nuits ou
celles qui étaient en liberté dans la nature
migraient en grand nombre. Dans l'opinion de
Deelder, les microséismes, engendrés dans la
relativement peu profonde mer d'Irlande, peuvent
etre tenus responsables de ce phénomene.

Muir Evans (1940) a relate qu'au Norfolk
c'était la coutume pour les pécheurs d'anguille
de garder quelques anguilles argentées dans un
tronc perfore, dans 1l'eau. Ils ne descendaient
pas leurs installations de péche a moins que
leurs anguilles captives ne s'agitent en perma-
nence, ce qui était le signal que les autres
anguilles se déplacaient et que la nuit était
favorable a une bonne péche.

(f) Eau de mer

Selon les allégations des pécheurs, les
anguilles argentees demeurant en eau douce sont
fortement stimulées par une arrivée d'eau de mer.
Ce phénoméne est particuliérement connudans les
lagunes et les embouchures de rivieres sur la
périphérie de la Méditerranée. Puisque ces arri-
vées d'eau de mer se produisent a ces emplacements
pendant les coups de vent, la question demeure
de savoir si les anguilles argentées sont sti-
mulées par ces tempetes (voir paragraphe (e),
ci-dessus), par 1'eau de mer ou par les deux a
la fois.

Les renseignements disponibles, toutefois,
convergent vers la supposition que les angu1lles
argentees en eau douce ne sont pas sans etre in-
fluencées par 1l'eau de mer. Ces anguillesargen-
tées essayent de nager a 1‘'encontre du flot d'eau
de mer (toujours selon les pécheurs), cette con-
duite contrastant avec celle qui se produit vers
un courant d'eau douce (voir paragraphe (c),
au-dessous). De plus des anguilles argentées
capturées et transportées dans um vivier font
preuve d'une forte activité quand elles sont
transférées dans de 1'eau de mer.

1/ N.d.T. Le "schokker"
aux anguilles

Aux Pays-Bas, les pecheurs pensent que 1'eau
de mer, artificiellement introduite de telle sorte
qu'elle chemine sur le fond, stimule la migration.
Comme dans ce cas 1l'influence de la dépression
n'existe pas, on peut en vérité présumer que
1l'arrivée d'eau de mer exerce un effet stimulant.

Facteurs influencant la route de migration

(a) Direction du flot

Les anguilles argentées migrant dans les
eaux intérieures ou il n'y a pas d'obstacle sont
incitées a nager avec le courant, s'il existe.
Deelder (1953) a montré que la direction de la
migration change avec le courant quand il compara
les résultats des captures sur les deux cotes
d'un filet barrant un canal soumis a un faible
courant alternatif. Comme nous l'avons déja vu,
l'activite migratoire des anguilles argentées
est fortement stimulée par une augmentation du
courant d'eau. La consequence biologique des
deux phénomenes est evidemment que les anguilles
argentées en migration qui ont elles-mémes éte
guidées par un courant d'eau, atteignent invaria-
blement la mer, et, bien plus, le font avec le
moindre effort.

En vérite, durant leur migration, les an-
guilles argentées essayent de profiter des mouve-
ments d'eau, ce qui est cla}rement demontré par
les pecheurs au "schokker'l/ des rivieres du
nord-ouest de l1'Europe, par exemple, le Rhin.

Ils sont enthousiastes de maintenir les ouver-
tures de leurs filets en forme d'entonnoir sur

la ligne de plus grand courant, et, selon eux,

la capture est ici plus importante que ce que
1'on pourrait espérer en fonction de 1'importance
du flot. Comme la ligne de plus grand courant
coincide généralement, en erlere, avec la ligne
de plus grande profondeur, il s'ensuit qu'il faut
certainement barrer cette région si 1'on désire
capturer des anguilles argentées en riviere.

Comme déja exposé, la tendance a nager dans
le sens d'un courant d'eau douce est renversée
lorsque 1'eau de mer s'écoule vers une région
d'eau douce.

(b) Direction du vent

Le décours de la migration des anguilles
argentées est apparemment influencé par la direc~
tion du vent dans les larges étendues d'eau, par
exemple, dans les lacs. Frost (1950) a mentionne
qu'un fort vent de sud dans le Lough Neach (Irlande
du Nord) rend bonne la peche dans la riviere
Bann, qui coule a partir du coté nord du lac.
Dans le lac de Windermere (Angleterre) au con-
traire, un vent du nord soufflant vers l'exutoire
y est considéré comme ayant le méme effet sur la
péche que la sortie d'eau.

Deelder (1953) a essaye d'obtenir une cor-
rélation entre la direction du vent et les cap-
tures dans 1'IJsselmeer (Pays-Bas). Ce lac est
sépare de la mer par une digue de 35 km, équipée
d*écluses a chaque extrémité. Par suite, une

est un type particulier de bateau traditiomnellement consacre a la peéche
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grosse pecherie par nasses s'y est installée
pour prendre les anguilles argentées. Les
résultats ont révélé que par les forts vents
d'ouest, relativement davantage d'anguilles
argentées (83,5 pour cent du total) sont cap-
turées sur le cote est, que pendant les périodes
de vent d'est modéré (50 pour cent). On peut
présumer que la force du vent y est égalemerit
importante, car un vent fort se fait davantage
ressentir qu'un vent faible.

L'influence du vent est egalement claire-
ment mise en évidence dans la Baltique, par
exemple, le long de la cote de Riigen (Rumphorst,
1930; Meyer, 1938; Nolte, 1938) ou ses diverses
baies font face a differentes directions. Les
vents, sans aucun doute, augmentent les cap-
tures d'anguilles sur les parties de cotes vers
lesquelles ils soufflent. Comme les anguilles
y sont capturées avec des nasses reliees au
rivage, ce phenomene demontre également que les
vents cotiers font venir les anguilles tres
pres du rivage. Selon les memes auteurs, 1'in-
fluence du vent est probablement transmise aux
anguilles par les differents courants marins
engendrés par les vents, mais ceci n'explique
certainement pas que les anguilles puissent
s'approcher si pres des rivages bordant la
vaste Baltique.

(c) Lumiere artificielle

Les dires persistants des pecheurs indi-
quent que la lumiere artificielle peut infle-
chir la route de migration des anguilles
argentées, par exemple, les lumieres de la rue,
le long d'une berge, peuvent réduire les cap-
tures sur le coté eclairé. Petersen (1906)
fait etat de plusieurs allegations de ces
pecheurs et Rumphorst (1930) cite également un
exemple a Riigen, dans la Baltique, ou les cap-
tures, en un certain emplacement, augmentaient
seulement apres la saison des baignades, lorsque
les lumieres bordant la promenade avaient été
eteintes. Il est important de noter que tous
ces cas font référence a des lumieres artifi-
cielles bien placees au-dessus de la surface
de 1'eau. Une experience de Petersen (1906)
utilisant des lampes a petrole confirme cette
assertion. En utilisant un faisceau lumineux
de forte intensite, dans une eau claire et peu
profonde, Petersen a de plus montré un net
evitement de la lumiere par les anguilles
argentees. Ses experiences, toutefois, n'ont
pas ete poursuivies.

Lowe (1952) a fait plusieurs expériences
dans des ruisseaux anglais avec des lampes sub-
mergees de 2 et 4 W, et constatée que la migra-
tion des anguilles argentées peut etre infléchie
par elles. Dans ce cas, toutefois, les rayons
lumineux devaient etrebien orientés vers 1'amont;
quand ils tombaient verticalement, ils étaient
moins efficaces. Dans les expériences de labo-
ratoire, les anguilles argentées choisissent un
canal sombre de preférence a un canal eclaire.
Dans les expériences de terrain, au contraire,
les anguilles argentées migrant vers l'aval ne
choisissent pas le cote sombre plus souvent que
le coté éclaire quand une lumiere brillante est

présentée. Un resultat remarquable a été trouve:
les lumieres artificielles ont davantage d'effet
les nuits ou les anguilles sont plus actives.

Brautigam (1961) a experimenté intensement
sur la cote de Riigen avec une rampe de lampes
submergées et conclu que certaines nuits et a
certains emplacements, les captures pouvalent
étre augmentées plusieurs fois.

I1 est certain que les anguilles argentées
reagissent a la lumiere artificielle; comment
ce phénomene est suscité, n'est toutefois connu
en aucune maniere. Sans doute, le degre et la
nature de la turbidité jouent un role important,
associés a 1'intensité et a la nature de la
source lumineuse. En raison de ces facteurs,
parmi d'autres, l'ensemble du phénomene est
encore tellement confus qu'aucun procéde fiable
n'a encore été trouve pour diriger les anguilles
argentées par des lumieres vers des emplacements
privilegiés, et augmenter ainsi la capture.

A 1l'exception de quelques essais occasion=-
nels et dispersés, aucun emploi regulier de la
lumiere pour influencer la capture commerciale
des anguilles argentées n'est encore connu, et
c'est la meilleure preuve que ce systéme ne
donne pas encore satisfaction. Les seules
exceptions connues sont celles de Comacchio,
pres de Venise et celles des rivieres irlandaises.
A Comacchio, les pecheurs utilisent des feux pour
reduire 1l'intensité des grandes migrations et
pour calmer les anguilles déja capturées (Walter,
1910). Les rapports irlandais font mention de
torches enflammées pour arreter la migration des
anguilles argentées quand les filets sont pleins
(Went, 1944). 11 faut insister, toutefois, sur
le fait que les cas mentionnés ici ne se rappor-
tent pas a un inflechissement de la migration,
mais a son arret.

(d) Electricite

Avec le développement des techniques
modernes, les gens ont naturellement pensé a la
possibilité d'influencer la routede la migration
des anguilles argentées en utilisant 1'electri-
cité, esputant une augmentation des captures par
leur guidage vers des sites préalablement choisis.
Le simple fait que cette technique n'est pas
encore universellement employée est un signe
que jusqu'a présent les connaissances suffisantes
en cette matiere font defaut. Des essais effec-
tués ca et la, il est intéressant d'en mentionner
un, realise dans la riviere Shannon (Irlande)
pour le compte de 1'Electricity Supply Board.

Un fossé de 12 m de large environ fut barré
par trois filets placés a la file. Devant le
filet du milieu, une électrode positive fut
placee, tandis que les electrcdes négatives
étaient situees beaucoup plus en amont pres de
chaque berge. Les tests furent conduits avec un
voltage de crete de 250 V, et une intensité
entre les electrodes de 7 Amperes. Le fossé fut
peche par periodes de deux heures pendant 10 jours
consecutifs, le courant étant successivement 'on'
et "off".
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Au cours des 5 périodes de deux heures avec
passage du courant, la capture des deux filets
latéraux s'éleva a 31,8 kg par filet, et celle
du filet median a 108 kg. Les 5 périodes sans
courant ont fourni respectivement 54,1; 73,1 et
117,7 kg. On retire 1'impression de ces résul-
tats que: (a) toutes les anguilles argentées
ne se laissent pas guider vers l'electrode posi-
tive, mais seulement environ la moitié; (b) les
captures totales sans emploi du courant élec-—
trique sont nettement plus élevées.

De toute évidence, de nombreuses anguilles
argentees sont repoussees par un champ electrique

et cherchent d'autres possibilités de s'échapper.

Migration non-influencee

Une migration véritablement non-influencée
n'est possible que dans de vastes étendues
d'eau, comme la mer. En fait, il est tres dif-
ficile de capturer des anguilles argentées
migrant en mer, et si les anguilles ont tendance
a nager a de grandes profondeurs, il sera techni-
quement impossible de les attraper, surtout
parce que les poissons migrateurs se capturent
a 1'aide d'engins stationnaires.

I1 a été montre qu'il était possible de
capturer des anguilles argentées dans les eaux
peu profondes littorales, par exemple, dans la
mer du Nord, au moyen de chaluts tirés rapide-
ment, mais il n'a pas été possible de déduire
de ces rares captures des donnees consistantes
sur la route ou 1l'intensité de la migration.

Les grandes quantités d'anguilles argentées
en migration peuvent seulement etre capturées
par un engin stationnaire, par exemple, des
nasses, installe a 1l'emplacement de la cote ol
les anguilles se concentrent. Lorsqu'une telle
situation est utilisée pour des expériences de
marquage, des resultats significatifs peuvent
etre acquis. Quelques-unes de ces recherches,
plus partlcullerement les réecentes, seron exa-
mineées ici.

Lihmann et Mann (1958) ont marqué des an-
guilles argentées et les ont relachées a
Gorleben sur 1'Elbe. Deux d'entre elles furent
recapturées sur la cote danoise de la mer du
Nord, montrant ainsi un mouvement de direction
inattendue, résultat qui, d'ailleurs, a egale-
ment été obtenu par Tesch (1974). Il a laché
des anguilles argentees marquées avec des
transmetteurs a ultrasons, pres de Héligoland,
et a pu observer six d'entre elles nageant en
direction du 340°, ou N 20°W. Cette conclusion,
toutefois, n'est pas du tout en accord avec les
expériences de marquage, démonstratives, con-
duites par Mddr (1947) en Baltique de 1937 a
1939.

Quand on considere les résultats de Miar
reportés sur une carte, on est counvaincu que la
mlgratlon non-influencée dans la Balthue se
déroule comme celle des oiseaux, c'est-a-dire
sur un large front dans une certaine direction.
Si une telle migration se heurte a une aire
infranchissable, dans ce cas une cote, le

phénomeéne de la concentration de la migration
se produit conduisant les anguilles le long de
la cote, dans la direction qui est la plus
proche de celle du début de la migration {cf.
Deelder, 1970).

D'apres les recaptures des expériences de
Mddr (figure 13), il est certain que la route
de la migration non-influenceée s'étend dans la
direction d'environ 2400 ou W 30°9S, de telle
sorte que la Baltique est entiérement traversée.
Cela explique completement la concentration des
pecheries d'anguilles argentées sur certaines
surfaces, par exemple, sur la cote ouest de la
Baltique, qui sont déterminées par les aires
de départ de 1'autre coté de la Baltique, c'est-
a-dire par les embouchures des grosses riviéres
de la coOte est.

De plus, les resultats de MHAr donnent lieu
a d'autres consideérations. L'une est que les
anguilles argentées ne migrent certainement pas
avec 1'aide d'un "sens de la position geogra-
phique'" qui est parfois attribué aux animaux par
les experts en migration. Dans ce cas les an-
guilles argentées devraient s'efforcer de
rejoindre leur aire de ponte par le chemin le
plus court, c'est-a-dire le grand cercle passant
par le point de départ (Baltique) et le point
d'arrivée (mer des Sargasses) du voyage de
migration. Elles devrailent alors migrer dans
la direction N 80°W (Deelder, 1949), qui n'est
pas celle qu'elles empruntent dans la Baltique
(Deelder, 1970).

Des observations sur la migration sans
obstacle des anguilles argentées ont été faites
dans une troisieme region, le golfe de Gascogne,
ou Tesch (1978) a lacheé des anguilles argentées
porteuses de transmetteurs a ultrasons et a
constaté que la direction générale de la migra-
tion au large du plateau continental est d'envi-
ron 260°, soit W 10°S.

Comparons ces divers résultats: 240° dans
la Baltique, 340° dans la baie d'Allemagne, et
260° dans le golfe de Gascogne: il faut donc
envisager 1'hypothése que les anguilles sont
capables d'exécuter une "migration triangulaire",
c'est-a-dire d'avoir un décours différent selon
les regions, comme certains oiseaux tels que le
pinson scandinave, FringiZlla coelebs (Tinbergen,
1967). Dans la Balthue, le decours 240° conduit
les anguilles argentées vers la sortie; dans la
mer du Nord, en direction du 3400, elles arri-
vent a l'Atlantique, (apparemment le Pas-de=-
Calais n'est pas compris dans le comportement
migratoire des anguilles), et du sud-ouest de
1'Europe, la direction 2600 coincide presque
avec le decours direct vers la mer des Sargasses
(a environ 2559, du Cap Finisteére).

Quand on discute de 1l'orientation des an-
guilles argentées il faut noter qu'Edelstam
(1965) a constaté, au cours d'expériences en
bassin, que les anguilles argentées posseédent un
mécanisme de compas astronomique. Il essaya
alors d'expérimenter sur 1'orientation des
anguilles en Baltique, en les marquant avec des
ballons attachés par des longs fils, avant de
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Figure 13

Carte montrant les résultats des expériences de marquage conduites sur les anguilles
argentées de la Baltique par Mddr (1947). Les emplacements de recapture montrent
clairement 1'existence d'une concentration de la migration le long de certaines lignes
cotieres, engendrée par un large front traversant la Baltique dans une direction
sensiblement N 120°W. (Les marques en forme de cercle correspondent aux points de
libération)
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les reldcher au large de la cote sud de la Suéde.
Le comportement des animaux fut chaque fois remar-
quablement uniforme. Immédiatement apres avoir
cté libérées, elles se précipitaient souvent en
eau profonde, dans des directions arbitraires
qu'elles suivaient parfois pendant quelques
minutes, mais au bout d'un court laps de temps,
toutes ou presque toutes, pointaient la tete

dans la méme direction. Deux jours particuliers,
la majorite des anguilles avaient déja choisi
une direction avant d'avoir touché 1'eau. Elles
se tortillaient dans les mains de 1'opérateur
pour pointer la téte dans la direction finale de
départ, et se précipitaient ensuite dans cette
direction immediatement aprés leur libérationm.

Il avait pu etre prouvé que la précision de
1l'orientation n'était pas associée a la vue du
soleil ni a2 1'heure du jour ou de la nuit.

Les expériences de marquage offrent égale-
ment la possibilité de se faire une idée sur la
vitesse de migration des anguilles argentees.
Lihmann et Mann (1958) ont fait état d'une vitesse
minimale de 13 km/jour, ce qui correspond bien
aux valeurs mentionnées par Trybom et Schneider
(1908), qui ont également trouvé au cours de
leurs expériences des vitesses maximales de
50 km/jour, avec des vitesses moyennes de pointe
d'environ 36 km/jour. Ces données ont c¢té par-
faitement confirmées par Maidr (1949) qui a trouve
des vitesses maximales de 62,8 kmet 54,5 km/jour
et des pointes moyennes de vitesse de 25 a
30 km/jour. La vitesse moyenne de croisiere
était plus basse: 16,4 km/jour. Lorsque 1'on
considere ces valeurs, il faut garder en esprit
que ces anguilles avaient été capturées au moyen
de nasses, qui se remplissaient seulement le
matin, de telle sorte que les anguilles pouvaient
avoir séjourné déja plusieurs heures dans les
nasses. Comme la vitesse de pointe de 62,8 km/
jour a eté fournie par une anguille qui n'a nagé
que 42 h, couvrant une distance de 110 km, la
possibilite est grande pour que la vitesse
réelle soit supérieure.

Tesch a fait des observations telemétriques
(19745 1978) qui ont aussi fourni des donnees sur
la vitesse de la nage; sur une periode d'une
heure, il a enregistré des vitesses maximums de
4,15 km pour des anguilles argentées et de
6,22 km pour des anguilles jaunes; Westin et
Nymann (1979) ont, de leur cdté, relevé dans la
Baltique, une vitesse maximum de 2,2 km/h pour
des anguilles argentées. Il existe de sérieuses
indications qui permettent de penser que la
migration initiale des anguilles argentées a
lieu dans les couches superficielles de 1'eau.
Petersen (1906) a fait sienne la conviction,
aussi bien que la majorité des pécheurs de la
Baltique, que "la plupart des anguilles passent
au-dessus des guides des nasses'. Blegvad
(Schdffer, 1929) a bord d'un bateau équipe d'un
projecteur, a observé distinctement une migration
d'anguilles argentées dans les couches d'eau
superficielles du Grand Belt. Il a décrit les
lents mouvements des anguilles, a 1'aide des-
quels elles se maintenaient en surface, cependant
qu'elles étaient transportées par courant d'eau
rapide vers la mer du Nord. (On ne peut toute-
fois assurer que le courant d'eau est le seul

1/ N.d.T. en mer

moyen de transport au vu des reésultats des expé-
riences de marquage dans la Baltique, ce qui a
déja eté discuté.)

On pourrait considérer comme une adaptation
possible a la vie de surface le ventre trés
blanc de 1l'anguille argentée, qui contraste
fortement avec le ventre colorée de 1'anguille
jaune habituée a vivre sur le fond. Un coteé
ventral si blanc pourra etre plus efficace dans
les couches d'eau superficielles, pour empécher
les contours du corps de contraster fortement
avec 1l'eau éclairée de la surface; un contraste
de couleurs aurait sUrement pour comséquence
d'attirer les prédateurs venant d'en-dessous.
Dans ce cas l'anguille argentée serait sans
défense.

Une migration de surface correspondrait bien
avec la capacité d'orientation que possedent les
anguilles argentees, de se diriger en utilisant
la lumieére des étoiles (Edelstam,1965). Celle-
ci ne peut avoir de valeur biologique que si
elles nagent.en surface.

I1 est probable que le mecanisme du compas
astronomique est rendu possible par la transfor-
mation de 1'ceil de 1l'anguille argentée avant le
voyage vers la mer. Selon Carlisle et Denton
(1959) et Stramke (1972), cette transformation,
au cours de laquelle 1'oeil s'élargit, de méme
que la pupille, en fait un organe collecteur de
lumiere plus efficace, cependant qu'également
1'augmentation de la densité des pigments réti-
niens photosensibles rend la retine plus effi-
cace pour recevoir utilement la lumiere incidente.

On rappellera, a ce propos, que Tesch (1978),
par ses observations télémétriques, a démontré
que 1l'anguille argentée est extrémement sensible
a la lumiere. Une migration verticale en mer se
produit a 1l'aube et au crépuscule sur plusieurs
centaines de metres.

La migration de surface des anguilles argen-
tées sur la mer coOtiére, mentionnée précédemment,
est le dernier aspect de l'activité de 1'anguille
qui pulsse etre convenablement observé au cours
de sa vie. Cependant, d'apres certaines cap-
tures, on peut faire quelques déductions sur ce
qui se passe ensuite. Bien que Bodthius et
Boéthius aient traité les anguilles argentées
aux hormones et obtenu des animaux matures dont
on a vu des photographies interessantes, on ne
peut pas conclure que ces poissons auraient été
capables d'effectuer un trés long parcours a
travers 1'Atlantique avec 1'abdomen gonflé de
gonades a maturité. On doit donc conclure que
les individus obtenus par ces auteurs ne corres—
pondent pas a ceux qui traversent 1'Atlantique
pour y effectuer la ponte.

Svdrdson (1949) a decrit quatfe anguilles
capturées dans les eaux suédoises!’ en atat de
ce qu'il appelle "livree partielle de noces'".
Ces anguilles donnent indubitablement 1'impres-
sion de posséder déja les caractéres qui pour-
raient apparaitre pendant le voyage a travers
1*Atlantique.
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Toutes quatre avaient des yeux élargis,
d'un diametre de prés d'un centimetre; les pec-
torales étalent presque noires,certaines d'entre
elles pointues et allongées; de plus, le museau
de ces animaux semblait étre plus ou moins
emoussé. Enfin, les parties ventro-latérales
du corps n'étaient pas aussi blanches que
d'habitude chez les anguilles argentées, mais
avaient pris une couleur plutdt brun-~rouge.

Quelques années apres, Rasmussen (1951) a
également mentionné la capture de deux anguilles
femelles, toutes deux possédant de gros yeux et
des pectorales noires et pointues (une paire
bilobée), et 1'une d'entre elles avec des cotés
couleur de bronze. Wundsch (1953) a fait
mention de quelques anguilles provenant d'un
étang avec des yeux particuliérement gros et
un coté ventral couleur de bronze.

Comme ces caractéristiques peuvent étre
considerées comme des anomalies de prématurité,
elles donnent quelques indications sur le genre
de vie que l'on peut attendre du voyage atlan-
tique. Sans aucun doute, les yeux tres larges
tendent a une vie dans les profondeurs, ce qui
contraste tout a fait avec 1'étape anguille
argentée, a laquelle nous avons précédemment
assigné une vie de surface. Cette conclusion
concorde avec le coté ventral du corps tres
assombri. Un ventre blanc ne serait d'aucune
utilité en mer profonde.

Une excellente indication concernant la
vie future en eau profonde a été découverte par
Carlisle et Denton (1959), qui ont étudié les
yeux des anguilles. 1Ils observerent que laré-
tine des anguilles argentées devenait dorée
comme celle du chrysiopsius photosensible des
poissons de mer profonde. Le maximum d'absorp-
tion se déplace d'environ 33 u vers 1l'extrémité
du spectre a tres courte longueur d'onde, et la
courbe de densité finale rétinienne totale de
l'anguille argentée est presque identique a
celle du congre, Conger conger (L.) et a celle
d'une anguille de mer profonde, Synaphobranchus
sp. Leurs conclusions ont été confirmées par
Stramke (1972) et Pankhurst et Lythgoe (1983).

La modification particuliére des pecto-~
rales nous offre encore une tentative d'expli-
cation de la maniere de vivre de 1l'anguille
dans les profondeurs de la mer. Des pectorales
fortes, allongées et pointues indiquent un com—
portement se manifestant par de longs parcours
de nage a une profondeur constante, qui ne
change que temporairement, et qui est aussitot
reprise. Les thons et les carangues sont de
bons exemples de ce genre de vie.

Des pectorales arrondies, au contraire,
indiquent un comportement de nage au cours du-
quel le niveau change constamment, de telle
sorte que le poisson est bien adapté pour sur-
monter les obstacles et trouver sa route a
travers eux. Les mérous, les tanches et les
anguilles argentées en sont de bons exemples.

Le phénoméne qui, aprés le stade anguille
argentée, fait acquérir a l'anguille des pecto-
rales allongees et pointues est, a notre avis,

une forte présomption qu'elle change de
nage, pour de longs parcours effectués a un
niveau constant.

En ce qui concerne la question de savoir si
1'anguille est capable.de traverser l'Atlantique
ou non pour atteindre ses frayeres (cf. Tucker,
1959; d'Ancona, 1959a; 1960; Jones, 1959; Deelder,
1960a; Gemeroy et Boyden, 1961; Sinha et Jones,
1967b), il peut etre inteéressant de consulter
1'étude de Boetius et Bodtius (1980) qui aboutit
a la conclusion que les réserves énergétiques
totales d'une anguille argentée sont suffisantes
pour couvrir la dépense d'une migration active
de 4 000 kmet de son plein développement sexuel
eégalement.

3.5.2 Vie en groupe

L'anguille a tous ses stades est une indi-
vidualiste. On peut donc considérer qu'elle ne
vit pratiquement pas en groupe ou les individus
réagissent les uns sur les autres. Les '"bancs"
de civelles et de jeunes anguilles que 1l'on voit
de temps en temps dans les rivieres et les estu-
aires sont le résultat d'une réponse de masse a
des conditions extérieures et non d'un rassem-
blement actif. Un certain phénomene pourrait
étre considéré comme une sorte de comportement
de groupe, celui des "boules'" massives d'anguilles
argentées qui parfois descendent, dit-on, une
riviére; mais ceci peut s'expliquer par le besoin
de se maintenir en contact étroit avec un objet,
commencant avec quelque débris et se poursuivant
avec des anguilles argentées elles-memes (cf.
Nilsson, 1860). Ce phénoméne, toutefois, semble
&tre extremement rare, et 1'on ne dispose d'au-
cune donnee utilisable.

3.5.3 Réponses aux stimulus

Stimulus de 1'environnement: 1'influence
des stimulus mécaniques comme, par exemple, les
vibrations, peut etre observée pendant la migra-
tion; voir 3.5.1. En ce qui concerne les sti-
mulus chimiques, il a deja été avance que les
anguilles sont tres sensibles aux stimulations
olfactives. Teichmann (1957) a montré que les
anguilles sont capables de percevoir le B-phenyl-
ethyl-alcool a une concentration de 1 pour
2,857 x 10*%, 11 en a conclu qu'une stimulation
monomoléculaire est hautement probable. Dans
cet esprit, l'attention doit etre attirée sur:
(a) les impressionnants bulbi olfactorii de
1'anguille (Lissner, 1923), qui démontrent la
grande importance des stimulus olfactifs; (b)
l1'entrée de la grande cavité nasale, qui est
tubulaire et situee juste au~dessus de la bouche
(voir également 3.4.1).

Muir Evans (1937) a étudié le cerveau de
1'anguille et observé une remarquable ressem-
blance avec celui de la sole commune (Solea
solea): un systeme olfactif hautement développe,
avec des lobes sensoriels somatiques et faciaux
bien marqués et des lobes optiques petits,
caracteres qui sont mis en relation par lui avec
la maniere de se nourrir des anguilles par
1'odorat, le gotit et le toucher durant la nuit.
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Cette opinion est apparemment justifiée
car Pankhurst et Lythgoe (1983) ont constate
que les organes olfactifs s'atrophient chez
1'anguille mature, ce qui suspend 1'alimentation.

Pour 1'influence de la température sur la
migration, voir 3.5.1; Boétius et Boétius
(1967), qui, dans leur étude en profondeur, ont
mentionné 1'influence de la température del'eau
sur le rythme respiratoire et cardiaque, avec
un maximum a 20°-26°C. Les recherches de
Deelder (non publiées) ont montré que les
anguilles deviennent fortement actives avec une
température d'eau d'environ 20°C, et au-dessus.

Pour les stimulus optiques, voir 3.5.1.
Comme déja mentionné, les anguilles se cachent
le jour, bien qu'une certaine activité puisse
avoir lieu.

Stimulus artificiels: sont fortement
répulsifs les stimulus tels que ceux qui résul-
tent d'un objet tralné sur le fond de 1l'eau,
comme c'est le cas avec les chaluts a anguilles.
Le chalutage régulier des anguilles, qui, par
exemple, a été utilisé a 1'IJsselmeer jusqu’en
1970, cause apparemment une vague de terreur
dans les stocks d'anguilles, produisant une
diminution des captures des nasses, par exemple,
situées pres des berges.

4, POPULATION
4.1 Structure

4.1.1 Sex ratio (Voir 3.1.1)

Le sex ratio peut varier énormement de
pres de 100 pour cent de males dans les estu-
aires de riviere a 100 pour cent de femelles
dans les tributaires des grosses rivieres et
dans les eaux littorales. A titre de compa-
raison, Penaz et Tesch (1970) indiquent que le
pourcentage de femelles est le plus éleve au
voisinage de Héligoland. Il tombe au plus bas
dans l'estuaire interne de 1'Elbe, puis remonte
a nouveau en amont de Hambourg, pour retrouver
les valeurs élevées caractéristiques de la
plupart des eaux intérieures.

4.1.2 Composition en ages

On néglige souvent la présence de zones
surnuméraires sur les otolithes des anguilles
(cf. Deelder, 1981) de sorte qu'on ne dispose
pas de beaucoup de données fiables concernant
1'age des anguilles,

On peut supposer qu'il n'existe aucune corré-
lation entre la composition des groupes d'age et
des facteurs comme la profondeur, 1'heure du
jour, la saison, etc. La densité des groupes
d'age est surtout déterminée par 1'importance
de la migration annuelle des civelles et par les
taux de mise en charge. Voir 3.3.1 et 3.4.3.

4.1.3 Composition en tailles (Voir
3.4.3 et 3.5.1.3)

Dans les collections d'eau fermées, la com-
position en tailles dépend de 1'immigration et
de la mise en charge. Dans les eaux non

fermées, a cause de 1'habitude migratrice regu-~
liere de 1l'anguille, aucune composition ordonnee
n'apparait.

4.2 Abondance et densite

Les calculs concernant la densité des stocks
d'anguilles sont presque impossibles, 1'anguille
étant un poisson insaisissable. Selon Havinga
(1945), une anguille par 9 m? vivait dans
1'IJsselmeer, mais la densité dans les embou~
chures de riviere peut étre beaucoup plus consi-
dérable et dans les tributaires beaucoup plus
faible. Muus (1967) a trouve dans les fjords
norvégiens, la ot il existait une végétationdense
de Zostera, une densite de 0,5 a 5 anguilles par
10 m?, et il nota une fois, en hiver, une densite
de 4 anguilles par metre carré.

Dans des conditions artificielles, de trés
hautes densités peuvent etre atteintes: Meyer-
Waarden et Knoops (1968) ont obtenu une excellente
croissance avec des anguilles d'étang, a raison
de 1,8 anguille par metre carré. En ce qui con-
cerne le lac de Comacchio aux environs de 1975,
Rossi (1979) a calcule une densité de 265 an~
guilles/hectare, fournissant une capture de
61 anguilles argentees/hectare.

4.3 Natalite et recrutement

Aucune donnee fiable n'est connue.

4.4 Mortalite et morbidite

A cause, principalement, de la vie secréte
des anguilles et des conditions d'environnement
différentes que 1'on trouve dans 1l'aire de
1'anguille, aucune donnée fiable n'est disponible.
Les facteurs affectant la mortalité sont discutés
aux paragraphes 3.2, 3.3.4, 3.3.5 et 5.4. Concer-
nant les facteurs physiques affectant la morta-
lité nous devons mentionner les obstacles
infranchissables qui s'opposent a la migration
des civelles et des anguilles, ou les aires
inhabitables qu'elles atteignent, ainsi que la

mortalité due a la gelée de 1'eau suivie d'un

manque d'oxygene (Muus, 1967)

4.5 Dynamique des populations

Deelder et de Veen (1958) ont essayé, en ce
qui concerne les pecheries de 1'IJsselmeer, de
cacluler la conséquence d'une élévation possible
de la taille légale de capture. Dans ce but, ils
ont bati un modele a trois dimensions utilisant
une formule simplifiée dérivée de celles de
Beverton et Holt (1957).

[
SRR L) et &M% e - (st
F+M o’
q=0
Vw ¢ poids des captures totales annuelles
F et M: coefficients de peche et de mortalité
naturelle
ts : moment de 1'entrée dans 1'IJsselmeer au
stade de civelles
£st : moment de 1'entree dans la pecherie
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moment de la sortie de 1'IJsselmeer au

stade d'anguille

R : importance moyenne du stock de civelles
a 1l'entrée dans 1'IJsselmeer

Wt : poids des anguilles au moment t

4.6 La population dans la communauté et

17écosysteme

Ce sujet a été suffisamment traité dans la
partie précédente du synopsis.

5. EXPLOITATION

5.1 Equipement de péche

5.1.1 Engins

L'etude des rapports complets de Meyer-
Waarden (1965, 1966, 1967) et de McGrath (1971)
sur ce sujet est fortement recommandée.

Les civelles peuvent étre capturées d'une
maniere active ou passive, adaptée 3 leur com-
portement. Dans une peche active les épuisettes
sont utilisées en association avec une faible
lumiere pour attirer, et rassembler les civelles,
par exemple, dans les rivieres qui sont envahies
par de grandes masses de civelles, comme c'est
le cas dans les regions de la moyenne Europe et
de 1'Europe meridionale, ainsi qu'en Angleterre
(Severn). Dans les nappes d'eau libre, comme
au large des cotes francaises de 1'Atlantique,
on utilise aussi des filets halés par des
bateaux. Parfois une seine a mailles fines
est tirée dans l'eau, par exemple, dans les
ecluses hollandaises. Pour la France, on
consultera Elie (1979); Cantrelle (1981), pour
1'Angleterre: Fisher et Libbert (1911);

Deelder (1955).

Dans la fagon.passive les civelles enmigra-
tion sont incitées 0race a un mince filet arti-
ficiel d'eau douce, coulant en pente douce, a
franchir la surface et a remonter la pente jusqu'a
son extremité ou elles tombent dans un bassin.

Les anguilles sont capturées de diverses
manieres, adaptées au comportement particulier
de ce poisson en relation avec les circonstances
locales. La egalement les méthodes de capture
peuvent etre classées en une catégorie activeet
en une catégorie passive.

L'engin actif le plus important est le
chalut a anguilles, qui est interdit dans la
plupart des eaux douces a cause de son action
destructrice sur les stocks de poissons. Un
exemple typique d'un chalut a anguilles d'eau
douce est celui de 1'IJsselmeer (Pays—Bas),
region précédemment appelée Zuyder Zee. La
péche au chalut se pratique également en mer,
par exemple, dans la baie d'Héligoland. Par~
fois, dans les eaux cotiéres les chaluts concus
dans un autre but, par exemple, les chaluts a
crevettes, sont utilisés pour capturer des
anguilles.

Une autre méthode active est 1'emploi des
foénes et des rateaux a anguilles (Went, 1952;
Wundsch, 1962), soit manipulés en marchant, soit
a partir d'un bateau. Les pécheurs peuvent
attraper les anguilles avec un hamecon appaté,

ou "a la vermée'", c'est-a-dire au moyen d'une
masse de vers attachés, qui peuvent étre entoureés
d'un morceau de bas de nylon. Avantage est pris
de la ténacité des anguilles pour les hisser hors
de 1'eau au-dessus d'un récipient dans lequel
elles tombent. Parfois des equisettes sont aussi
utiliseées.

Un systeme d'introduction récente consiste
a pecher avec une drague électrifiée. De cette
maniere les pecheurs essayent d'atteindre les
emplacements autrement inaccessibles ou non
pechables, par exemple, les berges pierreuses ou
encombrées de végétation, et y capturent les
anguilles qui, sans cela, leur auraient échappé.

Les méthodes de péche comportant de longues
périodes d'inactivité sont nombreuses: par
exemple, les nasses, les casiers, les hamecons
appatés. Avec les nasses bien connues les
pecheurs utilisent la tendance des anguilles a
nager le long des parois. Un guide en filet
dirige les anguilles dans le filet-nasse équipé
de couloirs internes qui empechent les anguilles
d'en ressortir. Les filets-nasses sont treés
adaptés aux conditions locales: de petits
peuvent etre utilisés dans les plus petits fossés,
d'autres qui sont reellement immenses sont uti-

lises en mer (cf. également Meyer—Waarden, 1965,
1965a, 1966, 1967; Loebell, 1955).

Les casiers a anguilles peuvent étre consi-
derés comme des petits filets-nasses avec un
support solide, sans dispositif de guidage.
L'agent attractif est constitue de 1'appat qui
est place dans les casiers, ou par 1'obscurité
quand 1ls sont de forme tubulaire avec des parois
solides. Une utile combinaisonde ces dispositifs
est formée par le casier appate tubulaire, a
deux entrées, qui a été recemment introduilt aux
Pays-Bas avec un plein succes.

Les hamecons appatés sont d'un usage courant
et doivent étre attachés de maniere a flotter
separément ou reliés par de courants avacons a une
longue ligne pouvant atteindre plusieurs kilo-
metres.

Anguilles argentées. En raison de leur
activite ininterrompue, des engins stationnaires
sont generalement utilises pour capturer les
anguilles argentées. Dans les rivieres d'eau
courante, la grande difficulté est de filtrer
les anguilles sans étre trop genés par les débris
flottants, si communs en automne, et sans trop
barrer la riviere, ce qui aurait pour resultat
de détourner les angu111es argentees ou, a
proximite d'une usine électrique, génerait le
fonctionnement de celle-ci. De tres longs filets
en forme d’entonnoir, qui possedent une forte
perméabilité, sont les seuls moyens de résoudre
ce probléme. Ces filets peuvent étre attachés
é un bati rigide, soit reliés aux berges, soit
a un barrage, de telle sorte que le courant
entier soit oblige de passer au travers du filet,
ou bien installés a partir d'un bateau ancreé,
comme cela s'est fait si fréquemment sur le Rhin
(Birger, 1926). Un type adapté est celui denommé
"Scherbrett-hamen', utilisé sur quelques rivieres
allemandes. Ce filet, 1'undes plus grands engins
d'eau douce au monde, est maintenu ouvert par une
planche de chalut placee obliquement dans le
courant (Meyer-Waarden, 1965).




FIRI/S80 Anguilla anguilla (Fr) (Rev.1)

51

Quand le débit est faible, par exemple,
dans les ruisseaux, une pecherie efficace peut
étre installée, en obligeant 1'eau a passer sur
un ensemble de grilles horizontales, ou elle
passe au travers, et ou les anguilles et les
autres poissons demeurent.

Dans les grandes collectiond'eau ouvertes,
les anguilles argentées sont principalement
pechées avec des filets-nasses geants, comme,
par exemple, le long des cotes de la Baltique
occidentale. Les petites surfaces a sortie
étroite et sans courant d'eau important sont
facilement pechées: on barre la sortie avec
des murs obliques débouchant dans une chambre
de capture. Bien entendu, ces murs peuvent
etre construits avec n'importe quel matériel
convenable dont on dispose. Des exemples bien
connus de ce type de lieu de capture se trouvent
a Comacchio (Lubbert, 1908).

Une autre méthode de capture encore con-
siste a placer un filet entravers d'un petit
canal pendant la soirée et la nuit (filet qu'il
faut abaisser pour laisser passer les bateaux)
et a attrapper les anguilles argentees avec des
filets nasses a proximité du filet faisant
barrage.

Le long des cotes de la mer du Nord, la
péche des anguilles argentées en automne a ete
récemment pratiquee, en utilisant deux chalu-
tiers, tirant un filet entre eux, réussissant
ainsi a obtenir la vitesse nécessaire.

Etant donné la grande diversité des con-
ditions locales, dans lesquelles les anguilles
et les anguilles argentées sont capturees, il
est matériellement impossible de decrire exacte-
ment tous les assemblages et composants consti-
tuant les engins. Tout matériau disponible et
convenant peut etre utilise et est utilisé, non
seulement, par exemple, le chanvre, la soie, le
coton et le nylon, mais aussi, par exemple, le
béton, le bois, le fer, les roseaux, etc.

A 1'exception de 1'emploi d'une lumiere
artificielle pour les civelles provenant d'une
chandelle ou d'une lampe a pétrole, aucunusage
pratique de la lumiere, non plus que des autres
agents tels qu'échosondage, sons, etc., n'est
utilise avec cette espece.

5.1.2 Bateaux

Les diverses circonstances dans lesquelles
on capture les anguilles et les anguilles argen-
teées, deja mentionnées, exercent egalement leur
influence sur les bateaux. Ceux-ci s'étendent
du canoé monoplace a pagaies, comme on les
utilise, par exemple, dans le delta du Neretva
(Yougoslavie), jusqu'aux lourds chalutiers qui
peuvent résister en mer a la tempete.

5.2 Aires de capture

En beaucoup d'endroits la peche se pratique
toute 1'année; dans les réegions plus froides,
elle est interrompue par 1'hibernation des
anguilles. (Voir également 3.4.3).

Les maximums de peche se situent au moment
ou les eaux atteignent les températures d'été.
La péche des anguilles argentées et des civelles
ne se pratique que pendant les migrations (voir
3.5.1).

5.4 Opérations de peche et résultats

5.4.1 Effort et intensite

En raison de la multiplicité des méthodes
de peche, dans des circonstances tres différentes,
aucune donnée uniforme ne peut etre donneée a
propos des aspects de 1'effort et de 1'intensité
de la peche aux anguilles, d'autant que les
donnees fournies par les pecheurs avec beaucoup
d'assurance sont totalement fantaisistes (voir
egalement 5.4.3).

La baisse de rendement enregistrée dans
1'IJsselmeer doit sans nul doute etre attribuée
a la péche au chalut qui s'y pratiquait jadis
(Deelder, 1965; 1970).

5.4.2 Selectivité

La dimension de capture de la ronde et glis-
sante anguille est tres dependante de la dimension
des mailles de l'engin. Des recherches compara-
tives sur ce sujet ont éte conduites simultané-
ment dans 1'IJsselmeer (Deelder, données non
publiees) avec des chaluts a anguilles ayant
differentes tailles de mailles, c'est-a~dire
14, 17 et 22 mm, quand elles sont etendues. Les
résultats de ces essais sont montrés graphique-
ment dans la figure 14.

Naturellement, la dimension des hamecons,
quand des hamecons appatés sont utilisés pour la
peche a 1'anguille, exerce également une action
selective: ainsi font egalement la dimension
de 1'appat, la longueur des avancons et la compo-—
sition en tailles du stock d'anguilles. En fait,
ce dernier caractere affecte également les cap-
tures au filet, ce qui est clairement demontre
quand les captures par les filets-nasses, avec
la méme dimension de maille, et manoeuvrés dans
deux collections d'eau séparées, sont comparées
(Deelder, 1968, figure 15).

5.4.3 Captures

En raison du caractere cachottier des
pecheurs d'anguilles, il est pratiquement impos-
sible d'obtenir des données fiables sur les
captures. Il faut en deduire que les statisti-
ques disponibles (cf. tableau VI) sont fortement
sujettes a caution. Ce probleme est particuliere~
ment illustré par le cas, examiné récemment, des
pecheurs de 1'IJsselmeer, aux Pays-Bas. Offi-
ciellement, ils capturent environ 800-90Q0 tonnes
par an dans ce lac (180 000 ha). Quand, cepen-
dant, le Gouvernement a envisage d'en bonifier
une partie, les pecheurs ont entrepris en 1983
une campagne de protestation et, tout d‘un coup,
les captures ont augmente de 2 fois et demie.

Si 1'on considere le niveau de vie deg pécheurs,
ce dernier chiffre n'est certainement pas
exagere.
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Figure 14 Fréquence des longueurs des anguilles de 1'IJsselmeer, capturées par

des chaluts a anguilles a mailles de différentes tailles a la queue:
14, 17 et 22 mm respectivement, mailles etirées.. Longueurs d'anguilles
arrondies au plus proche centrimétre inférieur
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TABLEAU VI

Captures d'anguilles (Annuaire statistique des péches de la FAO 1981, Vol. 52)

1978 1979 1980 1981
ESPECE ZONE DE PECHE MT MT MT MT
ANGUILLA ANGUILLA
ANGUILLE D'EUROPE 1,43(02)002,01
ELE
Algérie 01 0 0 0 0
Maroc 01 0 0 0 0
Total zone 01 0 0 0 0
Turquie 04 283 396 224 374
Total zone 04 283 396 224 374
Danemark 05 44 34 113 141F
Finlande 05 62 61 63 32
France 05 v cen 2 582 ‘e
Rép. dém. allemande 05 634 608 595 595
Italie 05 555 665 543 530
Pays-Bas 05 748 552 690 723
Pologne 05 670 713 504 703
Espagne 05 600 300 300 400
Suede 05 v ce e -
Total zone 05 3 313 2 933 5 390 3 124F
URSS 07 1 348 543 1079 176
Total zone 07 1 348 543 1079 176
Danemark 27 2 335 1 826 2 141 2 121F
Finlande 27 15 16 16 8
France 27 65 1 083 909 335
Réep. dém. allemande 27 209 208 126 14
Allemagne (Rép. féd. d') 27 319 348 330 316
Irlande 27 76 110 75 94
Pays-Bas 27 143 177 187 175
Norvege 27 347 374 387 369
Pologne 27 271 294 406 49
Portugal 27 44 25 32 33
Espagne 27 ce 66 44 148
Suede 27 1 076 956 1 112 887
URSS 27 170 89 161 139
R.-U. (Angleterre et Pays-de-Galles) 27 19 29 53 69
R.-U. (Irlande du Nord) 27 858 850 1 000 789
Total zone 27 5 947 6 451 6 979 5 646F
Maroc 34 2 2 5 26
Espagne 34 - - - -
Total zone 34 2 2 5 26
France 37 1 875 2 061 1012 1 591
Italie 37 1 682 1 757 1721 1 758
Maroc 37 - 19 0 0
Espagne 37 55 94 - -
Tunisie 37 90 93 423 441
Yougoslavie 37 56 38 44 35
Total zone 37 3 758 4 062 3 200 3 825
Total de 1'élément S 14 651 14 387 16 877 13 171F
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Code du tableau VI: 01 Afrique-eaux continentales
04 Asie-eaux continentales
05 Eurcope-eaux continentales
07 URSS-eaux continentales
27 Atlantique nord-est
34 Atlantique centre-est
37 Méditerranée et mer Noire
N.B. D'apres ces données, par exemple, il n'y aurait aucune prise dans les eaux intérieures de
1'Allemagne de l'ouest, ni peche de loisir en Pologne. (cf. 5.4.3)
Pour compléter le tableau, voir quelques de la longueur ou du poids autorisés. Quelques
données sur les captures: Meyer-Waarden (1965a; exemples peuvent étre mentionnés ici: Pays-Bas,

1966; 1967), dans sa compilation sur les pécheries
d'anguilles en Allemagne de 1'ouest, présente les
captures dans diverses parties du pays. Elles
totalisent, pour les eaux continentales, environ
1 000 t/an. Saint Paul (1977) estime les cap~
tures de petites anguilles dans la baie d'Alle-
magne a environ 90 t par an. Plus tard, Aker

et Koops (1979) ont étudié les captures dans la
meme zone: 220/270 t/an, dont pres de 100 t par
chalutage. D'apres Moriarty (1981),en République
d'Irlande, les captures s'élevent a 150 t/an.
Rastwuussen et Therkildsen (1979) ont chiffré a
9,3 g/m? /an la production d'un ruisseau danois.
Rossi mentionne (1979) pour des lacs situés

prés de Comacchio (delta du PO), des captures

de 19 kg/ha/an, se composant de 61 sujets.
Enfin, Leopold et Bninska (1982) ount etudié les
captures annuelles en Pologne, qu'ils chiffrent
a 2 477 t, dont 1 789 t pour la péche de loisir.
Un aspect particulier des captures concerne la
peche des civelles dans les endroits ou celles-
ci s'accumulent durant la migration vers 1'in-
térieur. Churchward et Hunt mentionnent a ce
sujet (1977) une capture anuuelle d'une centaine
de tonnes dans le bassin de la Severn; Cantrelle
(1981) et Elie (1979) ont étudié les captures
francaises de civelles dans la Gironde (400~

800 t/an) et dans la Loire (nettement plus de

1 455 t/an).

6. PROTECTION ET AMENAGEMENT

6.1 Mesures réglementaires (législatives)

6.1.1 Limitation ou réduction de la
capture totale

Aucun exemple n'est connu de limitation
d'efficacité des unités de péche du total des
captures (contingentement). La limitation du
nombre des uniteés de peche (pécheurs), qui peut
etre rencontrée c¢a et 1a dans les eaux continen-
tales, résulte davantage d'une nécessité d'assu~
rer un revenu convenable, que du désir de proteé-
ger les anguilles.

6.1.2 Protection de parties de
populations

La protection de parties de populations
d'anguilles est renforcée en quelques endroits
seulement, avec 1'idée de réserver les tres
petites anguilles de peur que les revenus des
pécheurs d'anguille ne s'amoindrissent. La
protection peut €tre basée sur une diminution

28 cm; Irlande du Nord, 5 oz (= 141,6 g);
Pologne, 125 g.

6.5 Mise en charge artificielle

I1 n'est pas possible de dépister tous les
programmes de mise en charge qui se sont déroulés
avec l'anguille et les civelles; ils sont de
nature, naticnale, internationale et meme con-
tinentale. Par exemple, en 1969, 50 t de
civelles ont été transportées de France au Japon,
pays qui recgoit aussi régulierement des civelles
de la Severn (Churchward et Hunt, 1977).

On peut mentionner ici deux cas importants
de peuplement d’eaux européennes avec des
civelles. Leopold et Bninska (1982) cnt etudié
le cas du peuplement des eaux intérieures polo-
naises et ont conclu que le rendement réél
obtenu est de 4,6 kg/ha et qu'il faut 11,7 ci-
velles pour obtenir 1 kg (= 2 anguilles).

D'aprés Jagsch (1982), le lac de Neusiedler
a eté empoissonné chaque année depuis 1958;
depuis 1975, les déversements sont de 4 millions
de civelles et assurent chaque annee 210 t de
captures (7 kg/ha). Cela signifie qu'il faut
17 civelles environ pour produire 2 1/2 anguilles
pesant globalement 1 kg.

7. ELEVAGE DE L'ANGUILLE
Remarques générales

Si l'on en juge par les resultats obtenus
par des eléveurs d'anguilles du sud de 1'Europe,
en Italie notamment, ol la rentabilité écono-—
mique des stations d'elevages ne se dément pas
depuis plusieurs années, il faut conclure que
les problémes qui accompagnent 1'élevage de
l'anguille sont essentiellement, sinon comple-
tement, résolus. Ce n'est pourtant pas l'avis
des eleveurs d'anguilles du nord de 1'Burope,
et cecl appelle une explication. On peut arguer
que la plupart des stations piscicoles qui
élevent des anguilles dans le nord de 1'Europe
opérent sur une petite échelle, ce qui n'est pas
la meilleure facon de les rentabiliser. Un
auteur anonyme (1984) parle d'unme station
d'élevage de l'anguille au Danemark, congue pour
produire 45 t d'anguilles par an; selon Wickins
(1983), en 1982 les cing principaux producteurs
britanniques ont commercialisé a peu pres 100 t
d'anguilles. Gehrke et Pelka (1982), dans une
étude consacrée aux entreprises d'élevage de
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1'anguille dans le nord de 1'Europe ayant une
production annuelle de 20 t, ont calculé que
les profits arrivaient au plus a 4 pour cent, a
condition que le poids moyen des anguilles
arrive a 230-240 g, c'est-a~-dire que toutes les
anguilles soient femelles, ce qui est difficile
a admettre.

Si 1'on compare ces chiffres avec la pro-~
duction annuelle des pisciculteurs italiens
(plusieurs centaines de tonnes chacun, le plus
important d'entre eux étant arrivé a produire
environ 800 t pendant une périocde prolongée),
il faut en conclure qu'il existe en fait une
difféerence fondamentale entre les conditions
dans lesquelles cette production est abordee
dans les deux régions. Une grosse difficulté
pour les pisciculteurs du nord de 1'Europe, est
qu'ils doivent installer des filtres pour 1'eau
recyclée qui doit étre réchauffée. Toute 1'ins-
tallation doit, bien entendu, etre abritée dans
des batiments colteux. Les Italiens en revanche
peuvent utiliser des etangs a ciel ouvert (en
hiver, les anguilles des étangs italiens ne
s'arrétent jamais longtemps de s'alimenter, ou
meme pas du tout); tout au moins, ils peuvent
s'abstenir de chauffer 1'eau. D'autre part,
comme leurs installations sont vastes,les pisci-
culteurs italiens peuvent plus facilement accepter
que certaines anguilles croissent lentement,
ce qui réduit considérablement les pertes de
sujets malsains.

7.1 Achat de stocks

En raison des caractéristiques biologiques
de 1l'anguille, il faut commencer 1'elevage soit
avec des anguilles transparentes (importées par
exemple du sud de la France, ou de la région de
la Severn; cf. 5.4.3) soit avec de jeunes
anguilles. Celles-ci sont achetées en grandes
quantités dans la région méditerranéenne de la
France; mais on signale aussi que de jeunes
anguilles sont capturées dans 1'IJsselmeer, aux
Pays-Bas, ou dans les eaux danoises, pour les
besoins des éleveurs.

7.2 Selection genetique des stocks

En raison des caractéristiques biologiques
de l'anguille, aucune selection geénétique n'est
possible.

7.3 Fraie
La reproduction (artificielle) de 1'anguille
n'a encore jamais été pratiquee dans le cadre

de 1'élevage.

7.4 Conservation des stocks

Soit dans des étangs de plein air, soit en
batiments couverts. Dans le sud de 1'Europe,
les deux systémes sont pratiqués. Dans les
régions septentrionales, plus froides, onpréfere
1'élevage en batiment clos, avec recyclage de
1'eau pour des raisons liées aux colts de 1'énergie.

7.5 Gestion

Les éeleveurs qui font de bonnes affaires ne
sont pas tres loquaces a ce sujet, la question
étant considérée par eux comme extremement confi-
dentielle. Apparemment, avec des méthodes spé-
ciales, il doit etre possible d'obtenir des
résultats remarquables, comme le montrent les
longueurs (moyenne: 44 cm, SD: 3,14) et poids
(moyen: 176,6 g; SD: 38,8) extraordinaires
atteints par des anguilles argentées males
elevées en Italie (figure 16).

7.6 Aliments et alimentation

Voir 7.5

7.7 Prévention des maladies et parasitoses

Cf. Koops et Kuhlmann (1983). Les stations
piscicoles pratiquent maintenant la mise en
quarantaine des jeunes sujets nouvellement
arrives.

7.8 Recolte

Par tous les moyens appropriés. A ce que
1'on sait, méme la suction est appliquee.

7.9 Transport

Le transport d'anguilles d'elévage vivantes
se fait de la fagcon couramment employée pour les
anguilles, c'est-a-dire par camions equipés de
réservoirs aérés.
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