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R É S U M É 

Ce d o c u m e n t p e r m e t u n e r e c o n n a i s s a n c e d e 4 1 espèces d e p o i s s o n s d ' e a u d o u c e les p l u s 
c o m m u n e s r e n c o n t r é e s e n F r a n c e à p a r t i r des c a r a c t é r i s t i q u e s de l e u r s éca i l l e s ( f o r m e et s t r u c t u r e ) . 
L ' u t i l i s a t i o n d e c e s éca i l l es p o u r la d é t e r m i n a t i o n de l 'âge est a n a l y s é e . 

M O T S - C L É S : p o i s s o n , e a u d o u c e , é c a i l l e , d é t e r m i n a t i o n de l 'âge. 

S C A L E S C H A R A C T E R I S T I C S O F T H E M A I N F R E S H W A T E R F I S H 
S P E C I E S I N F R A N C E 

A B S T R A C T 

T h i s w o r k a l l o w s a r e c o g n i t i o n of 4 1 t h e m o r e c o m m o n f r e s h w a t e r f i s h s p e c i e s in F r a n c e f ror r 
t h e s c a l e s c h a r a c t e r i s t i c s ( f o r m a n d s t r u c t u r e ) . The use of sca les for t h e age d e t e r m i n a t i o n is a n a l y s e d 

K E Y - W O R D S : f i s h , f r e s h w a t e r , s c a l e , a g e d e t e r m i n a t i o n . 

1 . I N T R O D U C T I O N 

Les éca i l l e s , a u c o n t r a i r e des f o r m a t i o n s o s s e u s e s r e n c o n t r é e s chez les S é l a c i e n s , son t des 
p h a n è r e s e x c l u s i v e m e n t d e r m i q u e s . Ves t i ges des c u i r a s s e s o s s e u s e s d e s p o i s s o n s les p l u s 
a r c h a ï q u e s , e l l e s son t p r o p r e s a u x O s t é i c h t h y e n s (BERTIN in G R A S S E , 1 9 5 8 ; M E U N I E R , 1 9 8 3 ; 
B U R D A K , 1 9 8 6 ) . D a n s c e t t e c l asse , l ' é v o l u t i o n de l 'éca i l lé e s t i n v e r s e de ce l l e d e l ' e n d o s q u e l e t t e : p l u s 
c e l u i - c i se r e n f o r c e e t p l u s l ' é ca i l l u re s e res t re in t e t s ' a m i n c i t (BERTIN in G R A S S E , 1 9 5 8 ) . La f o r m a t i o n 
d e s é c a i l l e s é l a s m o ï d e s e n t i è r e m e n t o s s e u s e s d e s T é l é o s t é e n s , g r o u p e le p l u s t a r d i f des O s t é i c h ­
t h y e n s , a e n t r a î n é la m i s e e n p l a c e d ' u n r e v ê t e m e n t éca i t l eux léger et so l i de q u i g ê n e t r è s p e u les 
m o u v e m e n t s d u p o i s s o n . Cec i a p e r m i s u n d é v e l o p p e m e n t des a d a p t a t i o n s les p l u s v a r i é e s des 
c a r a c t è r e s dé f e n s i f s , c r y p t i q u e s e t h y d r o d y n a m i q u e s l iés à c e r e v ê t e m e n t ( M E U N I E R , 1 9 8 3 ; B U R D A K , 
1 9 8 6 ) . 

Les p r e m i è r e s é t u d e s f o n d a m e n t a l e s sur la m o r p h o l o g i e e t la c l a s s i f i c a t i o n des éca i l l es d e 
P o i s s o n s e t A g n a t h e s f u r e n t e f f e c t u é e s pa r A G A S S I Z ( 1 8 3 3 ) e t B A U D E L O T ( 1 8 7 3 ) i n B U R D A K ( 1 9 8 6 ) . 
P l u s r é c e m m e n t , u n te l t r a v a i l a é t é r e p r i s par BERTIN in G R A S S E ( 1 9 5 8 ) . L ' i m p o r t a n c e des éca i l l es 
d a n s la s y s t é m a t i q u e d e s p o i s s o n s a p e r m i s à M A I T L A N D ( 1 9 7 2 ) de m e t t r e a u p o i n t u n e c lé d ' i d e n t i f i ­
c a t i o n d e s f a m i l l e s à pa r t i r d e s éca i l l e s . Devan t l ' a m p l e u r p r i s e par les t r a v a u x e n b i o l og ie e t d y n a m i ­
q u e d e p o p u l a t i o n des p o i s s o n s d ' e a u d o u c e en F rance , il est a p p a r u i n t é r e s s a n t de s y n t h é t i s e r les 
c a r a c t é r i s t i q u e s s c a l i m é t r i q u e s des e s p è c e s d u l ç a q u i c o l e s les p l u s c o m m u n e s . A i n s i le t r a v a i l p r é ­
s e n t é r e c o u v r e d e u x a s p e c t s e s s e n t i e l s : 

— la d e s c r i p t i o n d e s éca i l l e s a u s t a d e adu l t e à p a r t i r d ' i l l u s t r a t i o n s . 

— l ' a n a l y s e d e s a v a n t a g e s et des i n c o n v é n i e n t s d e la m é t h o d e s c a l i m é t r i q u e p o u r la d é t e r m i n a t i o n d e 
l ' âge et la m e s u r e de la c r o i s s a n c e , e n g é n é r a l et p o u r c h a q u e e s p è c e e n p a r t i c u l i e r . 

Ce d o c u m e n t v e u t c o n s t i t u e r u n o u v r a g e p r a t i q u e f a c i l e m e n t u t i l i s ab l e pa r les g e s t i o n n a i r e s . Il 
p e u t e n o u t r e c o m p l é t e r l ' A t l as d e r é f é r e n c e des e s p è c e s d u l ç a q u i c o l e s réa l i sé a u n i v e a u n a t i o n a l pa r 
le S e c r é t a r i a t F a u n e et F lo re d u M u s é u m d ' H i s t o i r e N a t u r e l l e et c o o r d o n n é pa r A L L A R D I ( c o m . pers . ) . 
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2. E S P È C E S É T U D I É E S 

Les espèces étudiées appart iennent aux ordres et famil les suivants (BERRA, 1981): 

O r d r e des C l u p é i f o r m e s 
Famille des Clupéidés 

O r d r e des S a l m o n i f o r m e s 
Famille des Salmonidés 

Famille des Esocidés 

O r d r e des A thé r i n i f o rmes 
Famil le des Poécil idés 

O r d r e des C y p r i n i f o r m e s 
Famille des Cypr in idés 

O r d r e des Perc i f o rmes 
Famille des Percidés 

Famille des Cent rarch idés 

O r d r e des M u g i l i f o r m e s 
Famille des Mugi l idés 

U n certain nombre d'espèces n'a pas été pris en compte en raison : 

— d 'une absence d'écai l lés, B U R D A K , 1986: lamproie mar i nePet romvzonmar inus L inné ; lamproie 
f luviati le Lampetra fluviatllis L inné ; lamproie de Planer Lampetra planeri B l och ; l 'esturgeon 
Acipenser sturio L inné dont l'âge est déterminé à partir des sect ions de rayons de nageoire 
( J E A R L D , 1983; T R O U V E R Y et W I L L I O T , 1984), l 'épinoche Gasterosieus aculeatus Linné et 
l 'épinochette Pungitius pungitius L inné pour lesquel les l'âge est déterminé à partir des otolithes 
J O N E S et H Y N E S , 1950; A L L E N et W O O T T O N , 1982); le po isson chat Ictalurus mêlas Rafi-
nesque dont l 'âge est déterminé à partir des sect ions de rayons de nageoires ( B O E T , 1981 ; 
J E A R L D , 1983); le s i lure g lane Silurus glanis L i n n é ; 

— d 'une distr ibut ion géographique très restreinte : l 'apron Zingel asper L inné ; le blageon Leuciscus 
souffia R i sso ; 

— de l 'uti l isation d 'autres structures, telles que les otol i thes, pour la déterminat ion de l'âge et l 'ana­
lyse de la cro issance : la lotte Lotta lotta L inné comme tous les Gadidés ( J E A R L D , 1983) ; Katherine 
Atherina mochon Cuv ier ( J E A R L D , 1983); le chabot Cottus gobio L inné (CRISP, 1963 ; P E T R O S K Y 
et W A T E R S , 1975); pour cette espèce les vertèbres sont également uti l isées (KIRKA, 1969); la 
loche d'étang Misgurnus fossilis L i nné ; la loche de rivière Cobitis taenia L i nné ; la loche franche 
Noemacheilus barbatulus L inné (SMILY, 1 955 ; M ILLS et al.. 1983); l 'anguil le Anguilla anguilla 
Linné ( J E A R L D , 1983); le flet Platichthys flesus L inné (DENIEL , 1981 ; J E A R L D , 1983); pour ces 
deux dernières espèces l'écaillé est cependant présentée à titre indicatif (f igure 1a et b). 

3. P R É L È V E M E N T , P R É P A R A T I O N E T D E S C R I P T I O N D ' U N E É C A I L L E 

3.1. - P ré lèvement et p répara t ion 

Le prélèvement a été effectué dans des zones spéci f iques ( C A S S E L M A N N , 1967 ; f igure 2), sauf 
pour les Centrarch idés et les Percidés ( J E A R L D , 1983). Ces zones ne correspondent pas toujours à 
celles de la mise en place des premières écail les (SIRE, 1981 ). Deux types de montage ont été util isés : 

— après nettoyage dans une solut ion de peroxyde de sodium ou de potasse à 5 p. 100, montage à sec 
entre deux lames ou bien entre lame et lamel le; 

— impression sur f i lm plastique transparent d 'un mm d 'épaisseur sans nettoyage. Cette méthode 
préconisée depuis de nombreuses années (NESBIT , 1934) est, depuis peu , de plus en plus util isée 
en France en part icul ier pour les Salmonidés ( B A G L I N I È R E , 1985). 

Tro is à quatre écail les ont été prélevées sur p lus ieurs indiv idus d 'une même espèce au stade 
adulte à un âge supér ieur à un an. Seule l'écaillé la mieux préparée et la plus lisible a été re tenue pour 
l 'étude. 

3.2. - Desc r ip t i on généra le 

L 'observat ion a été faite à l'aide d 'un lecteur de profil (X 10 à 100). 

Caractér ist iques des poissons les plus évolués, les écail les élasmoïdes sont des structures 
minces, t ransparentes et lamelleuses. Leur forme var ie mais reste toujours plus ou moins ovalaire, 
avec un léger bombement sur la face supér ieure. La surface peut être uni forme ou divisée en champs 
(f igure 3). Dans ce dern ier cas on peut dist inguer un champ antér ieur, deux champs latéraux et un 
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champ postér ieur qui est la partie visible de I écaille en place dans son repli épidermique. Sur toute la 
sur face, mais avec des aspects dif férents suivant le champ, on dist ingue deux types de relief superf i­
c iels ayant un rôle important dans la fonct ion hydrodynamique de l'écaillé ( M E U N I E R , 1983, B U R ­
D A K , 1986) : 

— les c rê tes circulaires ou circul i , plus ou moins concentr iques autour du focus et disposées parallè­
lement au bord de l'écaillé. S u r sa partie découverte (champ postérieur), ils sont toujours disposés 
su ivant une direction générale perpendiculaire à celle de la friction de l 'eau. 

— les rel iefs rayonnants se présentant sous formes de crêtes ou de si l lons radiaires avec dans cer­
ta ins cas des sect ions t ransverses plus ou moins régul ières ( - radii). 

Il existe deux var iantes de l'écaillé élasmoïde (BERTIN in G R A S S E , 1958; B U R D A K , 1986). 

— les écai l les cycloïdes. Les plus typiques sont celles du genre Salmo sans radii ni champs dist incts; 

— les écai l les cténoïdes : des spinules ( -z ctenii) s 'observent sur le bord postérieur de l'écaillé ou 
peuven t recouvr i r tout le champ postérieur. Elles sont caractérist iques de l'ordre des Perciformes 
et des Mugi l i formes. 

A part ces quelques dif férences, ces deux variantes de l'écaillé élasmoïde sont tout à fait 
ident iques, et en ontogenèse comme en phylogenèse, on passe de l 'une à l 'autre dans des circons­
tances bien déterminées ( B U R D A K , 1986). Ces deux variantes peuvent même être présentes en même 
temps chez certaines espèces (SIRE et M E U N I E R , 1981 ). En l'état actuel des connaissances, la division 
des écai l les élasmoïdes en deux types cycloïde et cténoïde, basée seulement sur la présence ou 
l 'absence de ctenii est artificielle et insuffisante pour une classif ication typologique des écailles de 
Té léos téens ( M E U N I E R , 1983; M E U N I E R , 1984a). 

4. D É T E R M I N A T I O N D E L ' A G E E T D E LA C R O I S S A N C E 

4.1. - Généra l i tés 

S i chaque espèce de poisson présente une taille moyenne caractérist ique, la croissance 
indiv iduel le n'atteint pas au cours de la vie une limite théorique. A un âge donné, la taille va donc varier 
cons idérab lement en fonction des facteurs génétiques et des condit ions de vie. D A H L (1909) a le 
premier noté que la cro issance de l'écaillé est reliée à celle du corps par une relation mathématique. 

Pourtant , la cro issance n'est pas continue puisque les poissons, vertébrés poïki lothermes, ont 
un métabol isme modulé en grande partie par la température. Dans les régions à hivers marqués, les 
ry thmes saisonniers de cro issance se marquent dans le tissu osseux par des zones caractérist iques. Il 
sera donc possible de donner l'âge du poisson. Différentes structures osseuses ont été uti l isées dans 
ce but : écai l les ( H O F F B A U E R , 1 898, et ensuite de nombreux auteurs dont J A R V I et M E N Z I E S , 1 936 ; 
C A S S E L M A N N , 1974; M E U N I E R et P A S C A L , 1980; J E A R L D , 1983); Opercu les ( L E C R E N , 1947); 
Rayons des nageoires ( C U E R R I E R , 1951); Vertèbres ( M A R Z O L F , 1955). U n e revue en est faite par 
M E N O N (1 950) et plus récemment par B O E T (1 981 ) et B O E T et LE L O U A R N (1 985). 

4 .2 . - Sca l imét r ie : ut i l isat ion et l imites 

La scalimétire fut la première technique util isée ( H O F F B A U E R , 1898; L E A , 1910) et reste 
encore la plus fréquente en raison de la possibilité q u e l le offre de relâcher le poisson et des facilités de 
pré lèvement , de préparation et de lecture (BAGLIN IÉRE, 1985; B A G L I N I È R E et al., 1986). 

La cro issance de l'écaillé n'est pas régulière sur toute sa surface. La partie antér ieure, incluse 
plus profondément dans le derme, montre en général un développement plus important. Le développe­
ment de la partie postérieure plus externe est au contraire réduit. En fait, la partie la plus lisible de 
l 'écaillé est const i tuée par les champs latéraux ( C A S S E L M A N N , 1967) sauf cas particuliers. 

U n e cro issance rapide se traduit par des circuli espacés et une zone claire. Lorsqu'el le se 
ralentit, les circul i sont rapprochés et forment un anneau plus foncé appelé annulus ( J E A R L D , 1983) 
dont la limite théorique est le premier circulus discont inu présent avant la nouvel le zone annuel le 
( A n o n y m e , 1984). Le nombre de ces annul i ou hivers-écai l le donne l'âge du poisson. 

La lecture des écail les est la plus exploitable si le prélèvement est effectué juste avant ou 
pendant la phase d'arrêt de cro issance. La période la plus crit ique est le pr intemps car la date de la 
repr ise de cro issance n'est ni f ixe ni simultanée pour les individus d 'une même espèce, ou de 
di f férentes espèces. (Cas du brochet : M O N G E A U , 1960; cas des salmonidés : B A G L I N I È R E et 
M A I S S E , données non publiées) La présence d 'une reprise de croissance indépendamment du 
nombre de circul i formés est convent ionnel lement notée plus ( I ). 

Cer ta ines limites doivent être f ixées aux interprétations des lectures d 'écai l lés: 

— dans les milieux à saisons peu marquées, la croissance est prat iquement cont inue et l'arrêt hiver­
nal se lit très mal : cas de la truite commune dans le bassin de la Nivelle ( C H A N C E R E L , données non 
publ iées). 
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— dans les mil ieux où la croissance est faible, l 'anneau hivernal peut ne p lusse former sur les écailles 
des individus âgés d'au moins cinq ans ( H E S T H A G E N , 1985). De même, dès l 'apparition de la 
maturation sexuel le , la cro issance se ralentit et l 'écaillé peut devenir diff ici lement interprétable 
(cas de la T ru i te : J O N S S O N (1976)) 

— tout choc physiologique va se marquer sur la v i tesse de cro issance pouvant entraîner su r l'écaillé 
le resserrement de quelques circuli appelé "check' ' ou faux anneau (B ILTON et R O B I N S , 1971 
a et b) : stress de captures ( O T T A W A Y et S I M K I S S , 1 977), var iat ions quanti tat ives de l 'al imentation 
(B ILTON et R O B I N S , 1971 c), changements de mil ieux ( B I L T O N , 1974), maladies et parasites 
( V A N O O S T E N , 1957), variat ions cl imatiques non saisonnières ( H O F S T E D E , 1974). Pour distin­
guer ces faux anneaux, certaines précaut ions sont à prendre ( C H U G U N O V A , 1963). Chez 
certaines espèces (Brochet, M O N G E A U , 1960; Saumon atlantique. Anonyme, 1984; Rotengle, 
M A N N et S T E I N M E T Z , 1 985) des normes ont été établies pour les dif férencier des véritables res­
serrements h ivernaux. 

— U n e blessure entraînera la formation d'écai l lés régénérées où les ostéoblastes se disposeront au 
départ en désordre avant de reprendre leur régular i té concent r ique. Chez la plupart des espèces 
de Cypr in idés (LE L O U A R N , données non publ iées) les zones à écail les régénérées sont repérables 
par une disposit ion plus ou moins irrégulière des écail les. 

— Signalons enf in l 'existence d 'un rythme circadien endogène de cro issance de l'écaillé ( O T T A W A Y , 
1978) qui peut avoir une inf luence sur l 'apparit ion des arrêts de cro issance h ivernaux. 

5. D E S C R I P T I O N D E S É C A I L L E S D E S D I F F É R E N T E S E S P È C E S 

La descr ipt ion générale de la forme et de l 'ornementat ion superf ic iel le de l'écaillé est faite au 
niveau de la famille ou de la sous-famil le (voire de l 'espèce). Puis pour chacune des espèces, la 
st ructure des anneaux h ivernaux est analysée et i l lustrée. Pour chaque i l lustration, le poisson est 
caractér isé par son or igine géographique, sa date de capture, sa longueur (LT = Longueu r Totale, 
LF Longueur Fourche) et par son âge quand cela est possible. 

F A M I L L E D E S C L U P É I D É S G E N R E ALOSA 

Elle regroupe les espèces d 'A loses présentes en France : 

— la grande alose : Alosa alosa L inné, 

— et l 'alose feinte : Alosa fallax Lacépède, dont la majorité du cycle biologique se déroule e n mer, la 
reproduct ion ayant lieu en eau douce. 

Leurs écail les sont tout à fait typiques de cel les des c lupéidés ( C A S S O U LEINS et C A S S O U -
LEINS, 1981 ). Leur forme est polygonale, présentant un léger dôme dans son champ antér ieur (figure 
4 a). Cette forme peut se modifier par suite d 'une éros ion des écail les lors du retour en rivière e n liaison 
avec la maturat ion sexuel le ( C A S S O U - L E I N S et C A S S O U - L E I N S , 1981; D O U C H E M E N T , 1981; 
B O I S N E A U - M E N N E S S O N et al. 1986) : de polygonale l 'écaillé devient plus ovale, le dôme d u champ 
antér ieur disparaissant. Le focus est excentré vers le champ postér ieur qui est de fait réduit (30 à 4 0 % 
de la d imens ion de l'écaillé) ( C A S S O U - L E I N S et C A S S O U - L E I N S , 1981). 

Tro is grands types d 'ornementat ions sont observés ( D O U C H E M E N T , 1981): 

des si l lons t ransverses, fortement marqués, présents dans tous les champs. Ils recoupent lesdeux 
autres types d 'ornementat ions en passant d 'un champ latéral à l 'autre; 

— une str iat ion très f ine et serrée. Ces circul i sont déposés de manière relat ivement t ransverse et 
plus concentr ique vers le bord de l'écaillé. Cette str iat ion est absente du champ postér ieur ; 

— des anneaux concentr iques présents uniquement dans les champs latéraux et antér ieur (figure 
4 b). Ils épousent le contour de l'écaillé et déf in issent des l imites d'arrêt de cro issance ou anneaux 
d'âge. Ces l ignes sont souvent claires, correspondant à une coupure ou bien à un changement 
d 'épaisseur des str ies f ines (figure 4c). Chez ces espèces, les phases juvéni le en eau douce et 
adulte en mer ne peuvent être d ist inguées sur les écail les. La présence d 'une l igne concentr ique 
claire épaisse au niveau de laquelle la distr ibut ion est totalement désorganisée définit u n anneau 
de ponte. L'appari t ion d 'un tel phénomène est peu fréquent compte tenu du très fa ib le tauxdesurv ie 
des géni teurs après la première fraie ( B O I S N E A U - M E N N E S S O N et al.. 1986). Enf in , il ex is te de faux 
anneaux qui peuvent être souvent dist ingués des annul i par une présence uniquement dans les 
champs latéraux. U n anneau dit surnuméra i re peut apparaître après le premier arrêt décro issance 
mais sa signi f icat ion biologique n'est pas c o n n u e : retour en eau douce et court séjour après la 
descente en mer ( D O U C H E M E N T , 1981 ) ou bien deux ième annu lus en r ivière avant la dévalaison 
( B O I S N E A U - M E N N E S S O N et al. 1986) Le phénomène de régénérat ion du centre de I écail le reste 
assez fréquent. Actuel lement , si la scalimétrie reste une méthode pratique de déterminat ion d'âge, 
elle reste à val ider par l 'util isation d'autres techn iques ( B O I S N E A U - M E N N E S S O N et al.. 1986). 
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F A M I L L E D E S S A L M O N I D É S 
Sous- fami l le des Sa lmon idés , genre Salmo et Salvelinus 

Cette sous-famil le regroupe en France deux genres (Salmo et Salvelinus) et six espèces. Parmi 
ces dern ières , trois ont été transplantées du continent Nord Amér ica in dont la truite arc-en-ciel Salmo 
gairdneri Richardson, poisson à cro issance rapide utilisé essentiel lement en pisciculture commer­
ciale. C e po isson semble pouvoir se maintenir naturel lement dans quelques cas : cours d 'eau pyré­
néens ( D U M A S , 1 976) et aff luents du lac Léman ( C H A M P I G N E U L L E , données non publiées). Les deux 
autres espèces importées sont l 'omble de fontaine (Salvelinus fontinalis) et le cr ist ivomer (Salvelinus 
namaycush) respect ivement introduites dans les cours d'eaux et les lacs de montagne en raison de 
pré fé rences thermiques plus basses que le genre Salmo ( P E T E R S O N et al., 1 979). 

Dans cette sous-famil le sont également présents des espèces ou écotypes de grands migra­
teurs en mer ou en lac (uniquement du genre Salmo) 

L'écai l lé a une forme caractér ist ique circulaire à ovalaire nette ne permettant de dist inguer que 
des champs latéraux. Cette forme peut varier avec l 'âge et la taille des individus en Maison avec lé taux 
de c ro issance ainsi qu 'avec la maturat ion sexuelle chez les grands migrateurs (f igure 5a à j). Chez ces 
dern ie rs , la forme semble suf f isamment caractéristique au niveau d'un stock (rivière) pour qu'el le 
permette leur discr iminat ion (Saumon atlantique (DE P O N T U A L , 1986); Tru i te de mer ( R I C H A R D , 
données non publiées)). Le focus reste relativement centré. Le champ postérieur est presque dépourvu 
de c i rcul i . Ceux -c i sont déposés d 'une manière concentr ique et régulière autour du centre de l'écaillé 
en épousant sa forme. Les anneaux hivernaux se présentent sous forme d 'une bande de circul i 
resser rés quel que soit le milieu (r ivière, lac ou mer) (f igure 6a et b). Cependant , à nos latitudes, il 
semble que la trui te de lac marque moins bien ces phases de ralentissement décro issance (f igure 5 g). 
Souven t , chez ces espèces, le premier anneau hivernal ne se marque que par. un changement net de 
l 'espacement des circuli entre deux zones annuel les de l'écaillé. Dès la première reproduct ion (elle 
peut avoi r l ieu chez les espèces grandes migratrices avant la descente en mer ou en lac ( B A G L I N I È R E , 
1985); M A I S S E et B A G L I N I È R E , données non publ iées), il apparaît souvent une marque de fraie 
déf in ie par une ligne cont inue concent r ique avec recoupement de circuli (plus de paral lél isme entre 
ceux déposés avant et après la fraie) et un important espacement inter-circuli après la reproduct ion 
( f igure 6 c et d) ( J A R V I et M E N Z I E S , 1936 ; BACKIEL et S Y C H , 1958 ; M A I S S E et B A G L I N I È R E , 1983 ; 
B A G L I N I È R E , 1985; R I C H A R D , 1986; M A I S S E et al, 1987). L'intensité de cette marque de fraie 
semble dépendre du mil ieu, de la taille et du taux d e croissance de l ' individu. A ins i , elle apparaît plus 
net tement chez le saumon at lant ique (BAGL IN IÈRE, 1985) et la truite de mer ( R I C H A R D , 1986) que 
chez la truite de lac où elle peut être absente ( M E L H A O U I , 1985). De faux anneaux ou " c h e c k s " 
peuvent également être présents sur l'écaillé aussi bien en phase juvéni le qu'adul te ( B A G L I N I È R E , 
1985 ; R I C H A R D , 1986). le phénomène de régénération reste assez fréquent : 6 0 % dans le cas de la 
t rui te de mer ( B A G L I N I È R E et al., 1986). 

La forme et la s t ructure superf ic iel le de l'écaillé sont légèrement dif férentes chez les adultes de 
g rand migrateur en ra ison (f igure 5 f à j) : 

— de la présence de marques de fraie très prononcées chez les individus de grande taille ou très âgés 
(deux à trois saisons de cro issance entrecoupées de période de reproduct ion) ; 

— de la d ist inct ion entre une phase " j u v é n i l e " (circuli plus f ins et peu espacés) et une "adu l t e " (circuli 
p lus épais et beaucoup plus espacés) sans qu'il y ait de convent ion bien établie pour séparer ces 
deux phases. Le phénomène est quelquefois moins net chez la truite de lac ( M E L H A O U I , 1985). 
Dans le cas d' individus à forte croissance, ces deux phases peuvent être entrecoupées d 'une 
t ro is ième, dite de transit ion (phase du juvénile migrant). 

C h e z ces grands migrateurs, la forme et la st ructure de l'écaillé au stade adulte permettent de 
di f férencier les espèces du genre Salmo en considérant (f igure 5 f à j) : 

• la g randeur . A taille et âge égaux, l'écaillé est plus petite chez la t ru i te ; 

• la f o r m e . L'écaillé du saumon est plus al longée. Ce critère est mis en év idence par l ' indice de 

forme (F) de B U R D A K (1986). f - _ avec H le p lus grand diamètre t ransversal , et D = le plus grand 

D 

diamètre longitudinal (F est d'autant p lus grand que l'écaillé est arrondie). La truite de mer est un 
po isson à fraies multiples qui entraînent notamment une érosion de la partie non recouverte de 
l 'écail lé (fig. 5 j). A ins i ces deux caractérist iques font augmenter l'indice de forme F avec l 'âge chez 
cette espèce. 

• la pos i t i on d u premier annu lus post -migrato i re . Chez la truite, il est si tué beaucoup plus près 
du dern ier arrêt de cro issance observé en phase " j u v é n i l e " ; 

• la s t ruc tu re des c i rcu l i en p remière année post -migra to i re . Ceux-c i sont d iscont inus chez le 
s a u m o n at lant ique et cont inus chez la truite avec u n espacement et une épaisseur supér ieurs pour la 
première espèce. 



Bull. Fr. Pêche Piscic (1987) 306 1 39 — 7 — N U M É R O S P É C I A L 

Dans cette sous-famil le, la déterminat ion de l'âge à partir des écail les reste une méthodef iable 
et faci lement uti l isable. Cependant certaines diff icultés peuvent apparaître : 

• chez la trui te de lac (en phase adulte), en raison d 'une cro issance cont inue en l iaison avec 
certaines condi t ions du mil ieu. 

• chez le genre^Salvelinus. en raison de la petite tail le des écail les et d 'une croissance plus 
faible. Dans les régions nordiques, l 'absence de premier hiver est souvent notée sur les écailles de 
l'omble cheval ier Salvelinus alpinus L i n n é ( G U L L E S T A D , 1 974). De plus, pour les espèces de ce genre, 
en raison d 'une faible cro issance liée aux condit ions de l 'envi ronnement, les otol i thes sont souvent 
préférés aux écail les pour la détermination de l'âge, ( J O N S S O N et O S T L I , 1979; F R E N E T T E et 
D O D S O N , 1984; D E M P S O N et G R E E N , 1985); 

• chez les autres espèces, après la première reproduct ion mais à un degré moindre chez la 
truite de mer et le saumon atlantique. 

Sous - fami l l e des Thyma l l i nés , gen re Thymallus et des C o r é g o n i n é s . gen re Coregonus 

L'écail lé est de forme polygonale, avec la présence de radii permettant de dél imiter quatre 
champs. 

L 'ombre c o m m u n Thymallus thymallus L inné. 

O n dist ingue trois lobes de même d imension dans le champ antérieur alors que le champ 
postér ieur est arrondi . Le réseau de circul i est déposé concent r iquement autour du focus en épousant 
la forme de l 'écai l lé; il est très peu marqué dans le champ postérieur (f igure 7a). Les arrêts de 
cro issance se marquent par le resserrement de p lus ieurs circul i séparant deux zones de croissance 
différente (f igure 7 b). Pour H E L L A W E L L (1969), l 'anneau hivernal n'apparaît pas à une période 
correspondant à cel le de la fraie et les anneaux de ponte ne seraient pas visibles. Cependant , 
l 'observation d'écai l lés d'ombre du Haut-Ai l ier et de l 'Arce semble montrer que le resserrement 
hivernal n'est pas toujours apparu au moment de la reproduct ion (avril). A ins i , un annu lus peut être 
confondu avec un anneau de ponte. Il est possible qu 'un tel anneau puisse se dist inguer d 'un hiver 
sans fraie par le plus faible nombre de circul i resserrés et par leur recoupement (f igure 7 c). Chez cette 
espèce, H E L L A W E L L (1969), M I C H A (1971 ) et P E R S A T (1977) considèrent que la détermination de 
l'âge par la scal imétr ie reste satisfaisante. 

Les co régones Coregonus sp. 

En France, il y a divers hybrides plus ou moins proches de formes autochtones : C. lavaretuss.l. 
et C. albula introduits au lac Chauvet à partir de la piscicul ture d 'Hun ingue ( K O Z I K O W S K A , 1976). 
Chez les corégones, la classif ication par espèces reste difficile ( M A C K et B ILLARD, 1984). L'espèce 
présentée ici est la grande fera du Léman appartenant au complexe C. lavaretus. 

Le champ antér ieur de l'écaillé présente un léger dôme en son milieu avec deux radii latéraux 
alors qu' i l existe une légère dépression dans le champ postér ieur b ien délimité par d 'autres radii. Le 
focus est excent ré se situant dans le tiers postér ieur. Les circul i sont déposés concentr iquement 
autour du centre de l'écaillé en épousant son contour. Leur aspect permet de dist inguer nettement les 
quatre champs. E n particulier les circul i sont nettement moins serrés et quelquefois d iscont inusdans 
la partie postér ieure (f igure 8a). Les l ignes d'arrêt de cro issance ou annul i sont marquées par le 
resserrement de p lus ieurs circul i . A u niveau de ces st ructures, la discont inui té et le recoupement de 
circul i semblent caractér ist iques de l 'hiver-écail le des corégones ( H O G M A N , 1968), ( f igure 8 b et c). 
Su r certains écotypes de l 'espèce, des marques de fraie ont été dist inguées des resserrements 
h ivernaux habituels par suite d 'un nombre plus faible de circul i ( P R O T O P O P O V , 1980). En période de 
forte cro issance, on observe sur les écail les une discont inui té nette des circul i . E n général chez les 
corégones, la déterminat ion de l'âge à partir des écail les est tout à fait satisfaisante. 

F A M I L L E D E S E S O C I D É S 

Le b roche t Esox lucius L inné. 

L'écail lé de taille moyenne est de forme ovale a l longée. Le focus est décentré jusqu 'au tiers 
postér ieur. Les champs ne se délimitent pas nettement mais sont malgré tout dist incts (f igure 9 a): 

— deux radii pr imaires rendent le champ antér ieur tr i lobé, avec un lobe central plus développé; 

— le champ postér ieur est tr iangulaire et peu développé à cause de la proximité du focus. Les circuli 
y sont i rrégul iers. 

U n e str iat ion très f ine est observée, épousant le tour de l'écaillé. O n note une al ternance 
annuel le de circul i espacés se traduisant par un anneau clair, puis une zone de circul i rapprochés en 
f in d'été donnant un anneau plus sombre. S i la cro issance est médiocre ou i r régul ière, l'écaillé 
présente un aspect bigarré dû à une success ion relat ivement rapide de circul i rapprochés et espacés. 
Dans les zones sombres (croissance lente), les circul i sont collés les uns aux autres et de courbure 
i rrégul ière. 
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Les arrêts de croissance se marquent de différentes façons ( M O N G E A U , 1 960) : 

— une l igne claire hyal ine entourant toute l'écaille. C'est la marge sur laquelle ne s'est formé aucun 
c i rcu lus durant l'arrêt de cro issance (f igure 9 b) ; 

— une l igne claire plus étroite avec une série de fragments de circuli sous forme de points ou de traits 
cour ts ( f igure 9 b) ; 

— que lques circul i , rapprochés et d iscont inus (croissance lente), suivis de circuli complets et plus 
écartés (croissance rapide). Dans ce cas, l'arrêt se marque nettement mieux à la partie postérieure 
de l 'écail lé, où l'on observe une l igne claire continue (f igure 9 c) 

Notons que la dist inction d 'un annulus vrai se fait par la reconnaissance d'une zone de 
d iscont inu i té sur l 'ensemble du pourtour de T écaille, zone qui se marque toujours mieux d'une part 
dans le champ antérieur à croissance générale plus rapide, d'autre part dans le champ postérieur à 
c ro issance lente : la zone claire, qui est la marque la plus nette possible d'un hiver, est due à un défaut 
de format ion des circuli 

Les écai l les régénérées sont, d'après W I L L I A M S (1 955), peu nombreuses par rapport à ce que 
l 'on note chez d'autres espèces (1 individu sur 15 chez les jeunes poissons, 1 sur 7 chez les individus 
âgés). 

La correspondance entre les saisons de fraie et d'arrêt de croissance ne permet pas de 
d is t inguer un hiver avec ou sans reproduct ion compte tenu de la structure de l 'anneau hivernal 

F A M I L L E D E S P O É C I L I D É S 

Le gambus ie Gambusia affinis Baird et Gi rard (figure 10) 

L'écai l lé de petite taille est de forme ovale étirée latéralement, plus plate à la partie orale Le 
focus est déporté vers l 'arrière. Le champ antérieur se marque par 10 à 12 radu primaires et 
seconda i res , a insi que par un plus grand nombre de circul i . Ces derniers, obl iques par rapport au bord 
de l 'écail lé cont inuent à diminuer en nombre dans les champs latéraux, puis s 'épaississent dans le 
champ postér ieur dont les limites ne sont pas marquées. O n ne peut voir d'arrêts de croissance bien 
que, dans le champ antér ieur, des zones de circulii rapprochés indiquent une croissance ralentie. 
L 'ensemble de deux zones claire et sombre pourrait correspondre à une année ou à un cycle 
reproducteur . 

Le fait que cette espèce v ive dans une région à climat très tempéré peut expl iquer la croissance 
p resque cont inue et la difficulté-de détermination de l'âge. 

F A M I L L E D E S C Y P R I N I D É S 

L 'ablet te Alburnus alburnus L inné et Table Leucaspius delineatus Heckel. 

La ressemblance entre l'écaillé de ces deux espèces est telle que la descript ion peut être faite en 
c o m m u n . 

L'écai l lé est de type cycloïde simple de petite taille, de forme ovalaire étirée dans le sens latéral. 
A u c u n lobe ni ornementat ion ne s'y remarque. Le focus est déporté vers l'avant. Les champs ne se 
d is t inguent que par la distr ibution de radii peu marqués. Chez l'ablette (f igure 11 a), on note une 
d iza ine de ces radii ( jusqu'à 12) dans le champ postér ieur, un peu moins dans le champ antér ieur. 
Cer ta ins sont de type secondaire, n'allant pas jusqu'au centre et semblent se développer à partir d u n e 
repr ise de cro issance. Par contre, chez Table (figure 1 2), on n'observe que deux radii dans le champ 
antér ieur . 

C h e z les deux espèces, l'arrêt de croissance se marque par une bande claire et un recoupement 
des c i rcul i dans les champs latéraux et antérieur (figure 11 b). Cette bande claire s'élargit dans le 
champ postér ieur A u cours de Tannée, aucune différence entre l 'espacement des circuli n'est 
apparente. 

Le g o u j o n Gobio gobio L inné. 

La forme générale de l'écaillé est en fer à cheval, avec un champ antérieur à trois lobes peu 
marqués et à bordure recti l igne. Le focus est déplacé vers l'avant Les champs sont très bien délimités 
( f igure 1 3 a) : 

— l 'antér ieur très peu développé avec des circuli parallèles au bord de l 'écail lé; 

— le champ postérieur de teinte très claire montrant des circul i nombreux mais peu proéminents et 
une v ingta ine de str ies radiaires La plupart sont de type primaire plus ou moins en cont inuité avec 
les c i rcul i des champs latéraux. T rès développé, ce champ occupe la moitié de la surface totale; 

— Les champs latéraux, bien délimités, montrent des stries obl iques par rapport au bord de l'écaillé. 

Les arrêts de cro issance se marquent sur les champs latéraux par une chaîne ondulée due aux 
d iscont inu i tés de formation de circul i (figure 13 b). La reprise entraîne quelques recoupements 
( B E R N E T , 1960) A l 'arrière, on observe une ligne fine plus sombre recoupant les stries radiaires. Le 
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champ antér ieur marqué par une zone plus sombre ne permet d 'observer que rarement une diminu­
t ion de cro issance en f in de saison. Le premier annu lus est parfois placé très près du centre de l'écaillé 
( C E R V I A et T O R R E S , 1983) 

La déterminat ion de l'âge par scal imétr ie chez cette espèce n'est pas toujours évidente 
( O M B R E D A N E , données non publiées). 

L 'ablette spir l in Alburnoïdes bipunctatus B loch. 

La forme générale de l'écaillé est proche de celle du goujon quant à l ' importance respective des 
champs. Les lobes sont moins marqués à l 'avant, et le champ postér ieur plus étroit ne montre que 6 à 8 
stries radiaires. La taille est petite (f igure 14 a). 

Les arrêts de cro issance se marquent sur les champs latéraux par le recoupement de quelques 
circul i seulement (f igure 14 b). U n de ceux-c i soul igne chaque hiver dans le champ postérieur. 

La ca rpe herb ivore Ctenopharyngodon idella Va lenc iennes . 

L 'amour blanc ou carpe herbivore est une espèce introduite en piscicul ture depuis 1964 
( A L L A R D I . 1982). 

L'écail lé rappelle en plus grand celle du gou jon (f igure 15 a). La partie postér ieure est p lus 
développée et les champs sont bien délimités. Le champ antér ieur à bords ondulés est parcouru par 
une douzaine de radii et limité par deux excro issances latérales. Le champ postér ieur possède 10 à 12 
radii pr imaires. 

Dans les champs latéraux, les circuli paral lèles au bord dev iennent obl iques vers l 'arrière de la 
zone alors que le phénomène s ' inverse dans le champ postér ieur au cours de la cro issance. 

Les arrêts de croissance se marquent dans les champs antér ieur et latéraux par un resserre­
ment assez net des circul i (f igure 15 b). 

La ca rpe a rgentée Hypophthalmichthys molitrix Va lenc iennes. 

Cette espèce a été introduite récemment en piscicul ture. La forme et la s t ructure de l'écaillé est 
très semblable à celles des Salmonidés du genre Salmo (f igure 16a et voir f igures 5 a à J ) . L'écaillé est 
de petite taille et de forme ronde régul ière. Seu l le champ postér ieur se dist ingue par un changement 
d'or ientat ion des circul i qui deviennent obl iques par rapport au bord de l'écaillé et moins nombreux. 

Les arrêts de croissance se marquent dans le champ antér ieur de l'écaillé par un resserrement 
des circul i . Cependant , comme dans la famille des Salmonidés, le premier anneau hivernal se repère 
par un changement net de l 'espacement des circul i dans le champ antér ieur (f igure 16 b). De plus, on 
observe un recoupement bien net des circul i dans le champ postér ieur, les premiers formés la seconde 
année épousant le pourtour de l'écaillé, en d iscordance avec la direction obl ique des précédents. 

Pour les trois espèces qui vont suivre, rattachées aux genres Trnca et Barbus, la forme et la 
st ructure superf iciel le des écailles ont des caractères c o m m u n s : al longement dans le sens antéro-
postér ieur et présence de nombreux radii. Par ai l leurs la déterminat ion de l'âge par scalimétrie 
apparaît plus difficile ( M I C H A , 1971 ; K R A I E M , 1979). 

La t anche Tinea tinca L inné. 

Les écail les de taille moyenne sont deux fois plus longues que larges, avec un focus très déporté 
vers l 'arrière. Les champs ne se dist inguent pas les uns des autres, l 'écaillé est plus large à l'avant. Les 
stries radiaires, pr imaires et secondaires, sont très nombreuses (f igure 17 a). 

Des discont inui tés de croissance, pouvant marquer les années, sont représentées par des 
zones plus claires formant des anneaux complets (f igure 17 b). 

Le barbeau c o m m u n Barbus barbus L inné 

L'écail lé est de forme al longée, pointue à l 'arrière, de taille moyenne. Le focus est central Des 
str ies radiaires s 'observent sur toute la surface (f igure 18 a). 

Le champ antér ieur est uni lobé. Les champs latéraux se marquent par des radii obl iques. Outre 
sa forme en pointe, le champ postérieur se dist ingue par le faible nombre de circul i , deux à trois fois 
moins nombreux que sur le reste de l'écaillé 

Les arrêts de croissance se marquent par une al ternance de zones sombre et claire, et par un 
recoupement des circul i dans les champs latéraux (f igure 18 b). 

Le barbeau mér id ional Barbus meridionalis Risso. 

L'écail lé est de même forme et de même taille que cel le de l 'espèce précédente. O n remarque 
simplement que le champ antérieur n'est presque pas lobé et que la partie orale paraît ainsi plate. Les 
str ies radiaires sont plus nombreuses (une soixantaine, surtout primaires) et se distr ibuent uniformé­
ment sur toute la surface (f igure 19). 
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Pour les dernières espèces de Cypr in idés étudiées : gardon rotengle, hybride gardon-rotengle, 
ho tu , soff ie, v.uidoise, chevaine, brème bordelière, poisson rouge, carpe, brème commune et carassin, 
à l 'except ion de la carpe miroir et du vai ron, les écail les ont des caractérist iques communes. 

L'écai l lé est grande, de forme arrondie avec des champs bien marqués. La partie antér ieure est 
mul t i lobée ou ondulée et souvent dissymétrique. Dans ce cas c'est le f lanc dorsal qui est le plus 
déve loppé. Des radii soul ignent le champ postérieur Les distances entre circuli sont très variables 
su ivant le ry thme de croissance, et les années se marquent par une alternance de zones claires et 
sombres . 

O n note parfois des érosions de l'écaillé correspondant pour certains auteurs à une résorpt ion 
au moment de la reproduct ion, donc à une marque de fraie (HARTLEY, 1947; W I L L I A M S , 1967; 
J O N E S , 1953 in PHILIPPART, 1971). Pour LIEDER (1969), cela est lié à de mauvaises condit ions 
h iverna les . W A L L I N ( 1 958) reproduit cette structure chez le gardon en provoquant des avitaminoses. 
O n peut cependant dist inguer chacune des espèces par des caractères précis. 

Le g a r d o n Rutilus rutilus L inné. 

Les écai l les sont en forme de fer à cheval, les bords parallèles. Le focus est central. Les champs 
ne sont pas très marqués, bien que distincts (figure 20 a). 

Le champ antérieur tri lobé est limité par deux excroissances dissymétr iques. Les stries 
radiaires y sont part icul ièrement marquées. 

Le champ postérieur à borcis ondulés montre des circuli moins nets mais aussi nombreux. 

C e u x - c i sont parallèles au bord de l'écaillé. Les al ternances "zone c la i re" (croissance rapide) 
"zone s o m b r e " (croissance ralentie) sont moins marquées que ce qu' indiquent S A E E D et L I B O S -

V A R S K Y (1983). Dans les champs latéraux et antérieur, les annul i forment des chaînes ondulées 
( f igure 20 b). Dans le champ postérieur où les circuli sont moins nets, on observe un anneau plus 
sombre marquant probablement la repr ise de croissance. Il n'y a pas de recoupement des circul i . 
Cont ra i rement à ce que note L INFIELD (1974), l 'érosion de la partie latéro-antérieure de l'écaillé en 
h iver n'est pas la règle générale. 

Le ro teng le Scardinius erythrophthalmus L inné (f igure 21). 

Les écai l les se dist inguent de celles du gardon par une forme plus ar rondie : les bords des 
champs latéraux ne sont pas vraiment parallèles. O n y observe un recoupement des circul i . Les lobes 
du champ antér ieur sont moins marqués. Les circuli sont plus espacés dans le champ postér ieur que 
dans le reste de l'écaillé. 

Les arrêts de croissance se marquent de la même façon que chez le gardon. Cette espèce a servi 
pour des tests de lecture de l'âge et de retro-mesure ( M A N N et S T E I N M E T Z , 1985). 

L ' hyb r ide gardon- ro teng le (f igure 22). 

A u c u n e différence ne s 'observe comparativement au gardon. 

Le h o t u Chondrostoma nasus L inné (figure 23). 

L'écai l lé est de forme carrée avec le focus déporté vers l'avant, presque au premier tiers. 

Le champ antérieur est bilobé et les deux excroissances latérales, dissymétr iques, sont peu 
marquées. 

Le champ postérieur paraît de teinte plus claire. 

O n ne note pas deux types de croissance au cours de l 'année. Les marques hivernales sont 
formées par une ligne concentr ique due à un rapprochement de deux à trois circuli et à un recoupe­
ment l isible sur une grande partie des champs latéraux. Dans le champ postérieur, cet annu lus 
apparaît sous la forme d 'une ligne plus épaisse. 

S i en général les écail les restent bien lisibles chez cette espèce, il existe quelquefois des 
dif f icultés liées à l'âge, au sexe (plus difficile chez les mâles) ou au taux de croissance de la populat ion 
( N E L V A - P A S Q U A L , 1985). De plus, d 'après cet auteur, le premier annulus ne serait pas marqué. 

La so f f ie Chondrostoma toxostoma Vallot (f igure 24). 

L'écail lé est très comparable à celle du hotu quant à sa forme et à sa structure (focus vers 
l 'avant, radii , excroissances latérales). La partie antér ieure est pourtant un peu plus bombée. 

Les marques d'arrêts sont de même type, mais on note en plus deux types de croissance au 
cours de l 'année, part icul ièrement lisibles dans les champs latéraux. 

La vando ise Leuciscus leuciscus Linné. 

L'écai l lé est ovale, étirée dans le sens latéral (f igure 25 a). 

Le focus est au centre de l'écaillé, déporté vers l 'avant chez les poissons âgés (PHILIPPART, 
1971). 

Le champ antérieur possède des lobes très peu marqués, la partie orale paraît presque plate, 
forme sou l ignée par les deux excroissances latérales étirées sur les côtés. Les radii y sont très 
nombreux (une vingtaine, primaires et secondaires) surtout de part et d'autre des lobes. 
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Le champ postérieur est mult i lobé comme chez les autres espèces, avec de 6 à 10 stries 
radiaires. Les circul i y sont deux à trois fois moins nombreux que sur les champs latéraux. 

Les arrêts de croissance se marquent par un recoupement des circul i à la part ie latéro-
postér ieure et par une zone hyal ine soul ignée par des circul i i rrégul iers (f igure 25 b). 

Une étude bibl iographique sur la scal imétr ie de cette espèce est faite par PHIL IPPART (loc cit.). 

Le cheva ine Leuciscus cephalus L inné 

L'écail lé est ovale, légèrement étirée dans le sens antéro-postér ieur. Le focus est centra l (figure 
26 a). 

Le champ antér ieur à bordure plus ou moins recti l igne présente quatre lobes peu marqués et 
deux excro issances latérales bien dist inctes. O n y voit une vingtaine de radii. 

Le champ postérieur mult i lobé montre des radii pr imaires et secondaires (sept o u huit de 
chaque sorte). Les circuli y sont deux fois moins nombreux que dans les champs latéraux. 

Les années se marquent par une a l ternance de zones claires et sombres, part icul ièrement dans 
le champ antér ieur (PHILIPPART, 1972), et dans tout le champ latéral par un recoupement t rès 
prononcé des circul i (figure 26 b) Ceux-c i sont parfois i rrégul iers en début de saison (PHILIPPART, loc. 
cit. ; P R O K E S et al., 1977). Des érosions peuvent se rencontrer sur les écail les de poissons âgés et des 
dépôts osseux peuvent masquer le premier annu lus ( L I B O S V A R S K Y . 1956). Dans ce cas, o n peut le 
si tuer par un certain recoupement ( R I C H A R D , 1973) E n outre, le premier c i r cu lus fo rmé au printemps 
lors de la reprise de croissance est parallèle au bord postér ieur de l'écaillé (f igure 26 c). 

La brème bordel ière Blicca bjoerkna L inné. 

L'écaillé est aussi large que longue et de forme générale i rrégul ière (excro issances latérales 
développées et dissymétr iques, champs latéraux à bords convexes) . Le focus est au centre de l'écaillé 
(f igure 27 a). 

Le champ antérieur est bien marqué par les deux excro issances latérales et par deux lobes 
centraux dont les si l lons sont soul ignés par de nombreux radii secondaires. 

U n champ postérieur, à sept-huit lobes séparés par des radii pr imaires montre en plus de 
nombreux radii secondaires. O n y voit autant de circul i que dans les champs latéraux. 

Les années se marquent par une a l ternance de zones claires et sombres. O n n 'observe pas de 
recoupement des circul i , mais une l igne claire faisant le tour de l'écaillé est l ' indication la p lus nette 
d 'un arrêt hivernal (f igure 27 b). 

Le po isson rouge Carassius auratus L inné. 

La forme générale s'apparente à un carré, le focus est placé légèrement vers l 'arrière. Les 
champs sont bien marqués (f igure 28 a). 

Le champ antér ieur est bordé par deux excro issances dissymétr iques aiguës et cinq lobes en 
dents de scie marquant la partie orale. Les six radii pr imaires soul ignent les échancrures. 

Que lques radii primaires existent également dans le champ postérieur. C e dernier est multi lobé 
et les circul i y sont deux fois moins nombreux que dans les champs latéraux. 

Ceux-c i sont bien délimités. Les circul i sont obl iques par rapport au bord de l 'écaillé dans la 
partie postér ieure. 

Les arrêts de croissance se marquent de dif férentes manières : à la partie orale par un resserre­
ment des stries (écrasement) et une discont inui té, dans la partie latérale par un recoupement , dans le 
champ postér ieur par un changement d'or ientat ion très marqué des circul i (f igure 28 b). 

La carpe Cyprinus carpio L inné (f igure 29) 

Le champ antér ieur est limité par deux lobes latéraux peu marqués et quelques ondulat ions de 
la partie orale O n y voit de 25 à 30 radii (pr imaires et secondaires). 

Le champ postérieur est en forme de tr iangle large marqué également par des str ies radiaires 
nombreuses Les circuli sont deux ou trois fois moins nombreux que dans les champs latéraux. 

Les arrêts de croissance se marquent en général par une zone relat ivement large de circuli 
f ragmentés et rapprochés et par un recoupement à la partie latérale postér ieure. 

Les écail les de carpe miro i r sont de forme très irrégul ière, souvent en éventai l ( f igure 30). 

La brème c o m m u n e Abramis brama L inné 
L'écaillé est ovale, étirée dans le sens latéral, le focus est au centre (f igure 31 a). 

Le champ antér ieur est trilobé à si l lons très peu marqués comme les excro issances latérales. La 
forme arrondie en est soul ignée 

Le champ postérieur possède 6 à 10 radn Les circul i y sont aussi nombreux que dans les 
champs latéraux ( G A J D U S E K , 1981). 
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Les annu l i ne se marquent pas par des recoupements, mais par un changement dans l 'espace­
ment interci rcul i entraînant une al ternance très nette de cro issance rapide et lente. U n e ligne hyal ine 
sou l i gne les arrêts dans le champ postér ieur (figure 31 b). 

Le ca rass in Carassius carassius L inné (figure 32). 

L'écai l lé est légèrement étirée dans le sens latéral. Le focus est un peu déporté vers l 'arrière. 

Le champ antér ieur est très peu lobé et limité par deux excroissances latérales dissymétr iques. 
O n y observe quelques radii. 

Le champ postérieur est marqué par 8 à 12 radii. Les circul i y sont moins nombreux. 

Les arrêts de cro issance sont soul ignés par des zones de circul i irréguliers. Il n'y a pas de réels 
recoupements dans les champs latéraux. L'écaillé est en bien des points différente de celle de l 'autre 
espèce de Carassius (f igure 25). 

Le v a i r o n Phoxinus phoxinus L inné (figure 33). 

L'écai l lé est très dif férente de celle des autres espèces précédemment décrites. Elle est très 
peti te et p resque circulaire, le focus est placé au t iers antér ieur. 

Les champs sont peu distincts. U n e dizaine de radii primaires occupent le champ antér ieur. 
D a n s les zones latérales, ces radii sont obliques. Ils redeviennent recti l ignes dans le champ postér ieur 
marqué également par la raréfact ion des circuli. 

O n ne peut dist inguer de discont inuités de croissance. 

Les écai l les des espèces des trois dernières familles étudiées (Percidés, Mugi l idés et Cent rar ­
ch idés) sont de type cténoïde et présentent des traits c o m m u n s : taille moyenne, forme généra le 
rec tangula i re , champs bien délimités. Par contre, l 'ornementat ion du champ postérieur permet de 
d is t inguer les deux premières familles de la dernière. A ins i chez les Percidés et les Mugi l idés le champ 
postér ieur ne présente pas de circul i et est recouvert de ctenii ; chez les Centrarchidés, quelques circul i 
y sont présents et les spinules sont si tuées sur le bord libre de l'écaillé. 

F A M I L L E D E S P E R C I D É S 

C h e z les représentants de cette famille, l 'épaisseur relativement importante de l 'écaillé a 
en t ra îné l 'uti l isation d'autres st ructures osseuses pour la détermination de l'âge : os operculai re 
( L E C R E N , 1947), rayons de nageoires ( G E R D E A U X , 1986). 

Le sand re Stizostedion lucioperca Linné. 

L'écai l lé est presque carrée. Le champ antérieur est formé de six à huit lobes y compris les 
exc ro i ssances latérales peu marquées. Des radii profonds les séparent. Les circuli y sont deux fois plus 
nombreux que dans les champs latéraux (figure 34 a). 

Le champ postérieur est séparé des champs latéraux par une limite recti l igne. Les arrêts de 
c ro issance se marquent di f féremment suivant les parties de l 'écai l lé: dans le champ antér ieur, on 
remarque un resserrement de que lques circuli ; dans les champs latéraux, dès le deuxième hiver, ils 
appara issent soit sous forme de bandes claires, soit précédés par un recoupement de circul i 
( f igure 34 b et 34c). 

La p e r c h e Perça fluviatilis L inné. 

L'écai l lé est étirée dans le sens antéro-postérieur. C inq si l lons (parfois six) séparent les lobes 
pro fondément découpés du champ antér ieur. Les champs latéraux sont arrondis (convexes), rétrécis à 
la part ie postér ieure. Le nombre de circul i est le même dans les champs antérieur et latéraux, au 
cont ra i re du sandre (f igure 35 a). 

Les arrêts h ivernaux se marquent par un resserrement des str ies et par un certain décol lement 
du premier c i rculus lors de la repr ise de croissance (f igure 35 b). 

La g rémi l le Gymnocephalus cernua Linné. 

La forme générale de l'écaillé est trapézoïdale, la plus granded imens ion est offerte par la partie 
ora le. Les champs sont très bien marqués (figure 36 a). 

Le champ antér ieur montre de six à neuf lobes à circuli très f ins. Ces derniers y sont deux fois 
p lus nombreux que dans les champs latéraux, se rejoignant vers le focus. Le champ postér ieur n'est 
pas totalement ornementé. Les spinules occupent toute la bordure. Le caractère cténoïde n'apparaît 
donc pas dès le début de la cro issance de l'écaillé. 

Les marques d'arrêts h ivernaux ne sont pas faci lement dist inguables à l 'exception de possibles 
resser rements de circuli v isibles seulement dans le champ antér ieur (figure 36 b). 
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F A M I L L E D E S M U G I L I D É S 

Cette famille comprend des poissons amphibiot iques se reproduisant en mer et migrant en eau 
douce ou en eau saumâtre plus ou moins pér iodiquement au cours d 'une année. Sa classif ication par 
espèces au niveau européen reste difficile et a pu être établie en considérant soit la fo rmedesoto l i thes 
( L A M H O A I T H O N G , 1969). soit le nombre de caeca py lo r i ques (LAM H O A I T H O N G . 1969 ; A L B E R T I N I -
B E R H A U T , 1978). Actuel lement, il peut être considéré qu' i l existe deux genres, Liza et Chelon avec 
trois espèces communes en France- L. ramada Risso, L. aurata Risso et C. labrosus Risso ( D U B U I T et 
B E A U P O I L , 1985). Ces deux dernières espèces sont présentées ici (f igure 37 a et b). 

U n e descript ion des écail les des muges armor icains a déjà été réal isée par L A M H O A I T H O N G 
(1969). El les ont un aspect d 'écusson (polygonal). L 'ornementat ion pr incipale consiste en une striation 
sensiblement parallèle à leur bord. Les quatre direct ions de str ies déterminent quatre champs. Les 
circul i sont présents uniquement dans les champs latéraux et antér ieur. A u fur et à mesure que le 
poisson grandit, le nombre de circul i devient plus important dans le champ antér ieur , et le focus 
accompagné de la dépression muqueuse présente dans la partie médiane de l 'écaillé, migre dans le 
champ postérieur. Chez les muges âgés, le focus et les circuli de la zone centrale disparaissent, 
laissant place à un espace scali forme parsemé de granulat ions irrégul ières. Des radii primaires 
(maximum 10) sont présents dans le champ antér ieur . Dans la partie postér ieure, on peut dist inguer 
une bande externe à ctenii ( rangée de spinules pointues) et une zone interne à spinules émoussées. 

Le ralent issement hivernal peut être défini par une bande étroite à circul i resserrés ( L A M H O A I 
T H O N G , 1 969) avec un recoupement plus ou moins prononcé ( L I B O S V A R S K Y , 1976). Le nombre de 
ces anneaux permet d'estimer l'âge qui ne pourra être connu avec précis ion qu 'en tenant compte des 
dates de ponte, d'éclosion et de capture ( L A M H O A I T H O N G , 1969) (f igure 37 c). L 'espèce L. aurata 
pondrait en automne ( A L B E R T I N I - B E R H A U T , 1981 ) et C lebrosus au début du pr intemps ( L A M H O A I 
T H O N G , 1969) ce qui fait que sur l 'écaillé, pér iodes de ponte et de ra lent issement de croissance 
peuvent être confondues. Par ai l leurs, il semble exister un phénomène d'occultat ion du premier 
annu lus mis en évidence chez L. ramada ( Q U I G N A R D et A U T H E M , 1981 ). Cependant , la scalimétrie 
reste pour cette famille la méthode la plus uti l isée pour la déterminat ion de l'âge en raison de la 
difficulté d'uti l isation et d' interprétat ion de leurs otol i thes ( L A M H O A I T H O N G , 1969). 

F A M I L L E D E S C E N T R A R C H I D É S 

La perche-so le i l Lepomis gibbosus L inné (f igure 38). 

Ressemblant à celle des Percidés avec un focus déporté vers l 'arrière, l 'écaillé se dist ingue par 
la morphologie du champ postérieur El le est de forme rectangulaire étirée dans le sens latéral. Les 
champs sont bien marqués. La taille est moyenne. 

Dans le champ antér ieur, 12 à 15 si l lons délimitent des lobes étroits et peu profondément 
découpés. 

Le champ postérieur montre une zone centrale épineuse de forme t r iangula i re dont la pointe 
arr ive au focus. De part et d 'autre de cette zone, des circul i largement espacés non paral lèles au bord 
de l'écaillé, deux ou trois fois moins nombreux que dans les zones latérales, font la l iaison avec les 
champs latéraux relativement étroits. 

Les annul i se marquent de deux façons : 

— le premier par un décol lement net du premier c i rculus lors de la reprise de cro issance. E n outre, 
durant la première année, les circul i sont beaucoup plus nombreux dans le champ antérieur que 
dans les champs latéraux; 

— les suivants par un décol lement à la partie latéro-antérieure, deux ou trois c i rcul i très rapprochés 
dans les champs latéraux et un faible recoupement à la partie latéro-postér ieure. 

Le b lack-bass Micropterus salmoides Lacépède. 

La forme générale de l'écaillé est ronde, même la partie orale est convexe. Comme chez la 
perche-sole i l , le focus est déporté vers l 'arrière. La taille est assez grande (f igure 39 a). 

Le champ antér ieur est marqué par 6 à 10 si l lons. Le champ postér ieur comprend les deux 
parties décri tes pour l 'espèce précédente. 

Les arrêts de croissance se marquent dans le champ antér ieur par une l igne claire, dans les 
part ies latéro-postér ieures par des recoupements de circul i (f igure 39 b). D'après W U R T Z - A R L E T 
(1 952) et A L L A R D I (1973), ce dernier cri tère est le plus typique pour la déterminat ion de l'âge 
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F i g u r e 1a : Écai l le d 'angu i l l e (x 50). 
Estua i re du Blavet (Bretagne) . 
L T : 450 m m 

F i g u r e 1a : Ee l scale (x 50). 
E s t u a r y o f Blavet (Br i t tany ) . 
T L : 4 5 0 m m . 

F igure 1b : Écail le de f let (x 100). 
Estuaire du S c o r f f (Bretagne) . 
C a p t u r e : 17.01.84. 
LF : 200 m m . 

F igure 1b : F lounder scale (x 100). 
Estuary o f S c o r f f (Br i t tany) . 
C a t c h : 17.01.84. 
FL : 200 m m . 

Brochet 

Black-bass , Perche Corégones 

Perche-Soleil 

F i g u r e 2 : L o c a l i s a t i o n d e s p r i s e s d 'éca i l l és c h e z les d i f f é r e n t e s e s p è c e s . ( D ' a p r è s 
C A S S E L M A N N . 1 9 6 7 ; J E A R L D . 1 9 8 3 ; B A G L I N I E R E . 1985 ; R I C H A R D . 1986 ; 
C H A M P I G N E U L L E . c o r n . p e r s ) . 

F i g u r e 2 : S t a n d a r d z o n e o f scales remov ing in s o m e spec ies ( C A S S E L M A N N , 1967 ; J E A R L D . 
1 9 8 3 ; B A G L I N I E R E . 1985 ; R I C H A R D . 1986 ; C H A M P I G N E U L L E . c o m . pers.) . 

Saumon Atlantique , 
/Truite Vandoise 
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X10 

A B 

Figure 3 : Écai l le de trui te (A ) et de b r o c h e t (B) m o n t r a n t l 'ex is tence de 4 c h a m p s d is t incts c h e z 
la première espèces , et l ' ind iv idual isat ion du c h a m p postér ieur c h e z la seconde . 

F igure 3 : T r o u t (A) and pike (B) scale , s h o w i n g 4 d is t inct iv parts on the f i rst and 2 on the s e c o n d . 

F igure 4a : Écai l le de g r a n d e alose (x 10). 
C ô t e at lant ique. 
C a p t u r e : 6 .07.80 - A g e : 6. 

F igure 4a : S h a d scale (x 10). 
A t l a n t i c coast . 
C a t c h : 6 .07.80 - A g e : 6. 

F igure 4 b : A n n e a u x h i v e r n a u x sur une 
écai l le de g r a n d e alose ( x 30) ( « ) . 

F i g u r e 4 b : W i n t e r bands o n s h a d scale 
(x 30) ( - ) . 

Partie 
i 

o r a l e 

Radii primaires 

Champ latéral 

Nucleus 

— Champ postérieur _ 

X30 

Champ antérieur 
\ 
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F i g u r e 4 c : Déta i l d 'un anneau h iverna l sur 
une écai l le de g r a n d e alose (•) : 
c h a n g e m e n t d 'épa isseur e t / o u 
d iscon t inu i té des c i rcu l i (x 50) . 

F i g u r e 4 c : W i n t e r band o n shad scale (•) : 
th ickness c h a n g e a n d / o r cut­
t i ng -ove r o f c i rcu l i (x 50) . 

F igure 5a : Écai l le de trui te c o m m u n e (x 50) 
C o l m o n t (Mayenne) . 
C a p t u r e : 4 .10.78. 
LF : 160 m m - A g e : 1 + . 
A n n e a u hivernal 

F igure 5a : B r o w n t rout scale (x 50) . 
C o l m o n t (Mayenne) . 
C a t c h : 4 .10.78. 
FL : 160 mm - A g e : 1 + . 
W in te r band 

F i g u r e 5 b : Éca i l l ede t ru i t ea rc -en c ie l (x 30) 
P isc icu l tu re de Rennes (Bre­
tagne) . 
C a p t u r e : 14 .03 .86 . 
Po ids : 2 0 0 g - â - A g e 1. 

F i g u r e 5 b : R a i n b o w t rou t scale (x 30) . 
Ha t che ry o f R e n n e s (Br i t tany) . 
C a t c h : 14 .03 .86 
W e i g h t : 2 0 0 g - 6 - A g e 1. 

F igure 5c : Écai l le de smol t de s a u m o n 
(x 50) . 
Ru isseau de Kernec (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 6.04.85. 
LF . : 140 m m - 9 A g e : 2-K 
A n n e a u hivernal 

F igure 5c : A t lan t ic sa lmon smol t scale 
(x 50) . 
Ke rnec Brook (Br i t tany) . 
C a t c h : 6 .04.85. 
FL : 140 m m - 9 A g e : 2 + . 
Win te r band 
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F igu re 5d : Écai l le d ' omb le de fon ta ine 
(x 100) . 
P isc icu l ture de G o u r n a y (Ile de 
France) . 
C a p t u r e : 04. 86 . 
LF : 182 m m - A g e : 1-K 

F igu re 5d : Brook t rou t scale (x 100) . 
Ha tche ry o f G o u r n a y (Ile de 
France) . 
C a t c h : 04 .86 . 
FL : 182 m m - A g e : 1 + . 

F igure 5e : O m b l e cheva l ie r (x 50 ) . 
P isc icu l tu re d e T h o n o n (Lac 
Léman) . 
C a p t u r e : 10 .09 .85 . 
LF : 2 7 7 m m - A g e :2 t . 
A n n e a u h iverna l 

F igure 5e : A r c t i c char scale (x 50 ) . 
H a t c h e r y o f T h o n o n ( L a k e 
Leman) . 
C a t c h : 10 .09 .85 . 
FL : 2 7 7 m m - A g e : 2 f . 
W i n t e r band 

F igu re 5f : Écai l le de s a u m o n at lant ique 
(x 10). 
S c o r f f (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 7 .03.81. 
L T : 920 m m - A g e : 2.2. 
A n n e a u h iverna l 

F igu re 5f : A t lan t i c sa lmon sca le (x 10). 
S c o r f f (Br i t tany) . 
C a t c h : 7 .03 .81 . 
T L : 9 2 0 m m - A g e : 2.2. 
W in te r band 

F igure 5g : Écai l le de t ru i te de lac (x 10) . 
Lac Léman . 
C a p t u r e : 19 .12 .83 . 
L T : 7 8 0 m m - A g e : 2 • en ruis­
seau . 2 + en lac. 
A n n e a u h iverna l 

F igure 5g : Lake t r o u t sca le (x 10) 
(Lake Leman) . 
C a t c h : 19 .12 .83 . 
T L : 7 8 0 m m - A g e : 2+ years in 
t r ibu tary . 2 -<- in lake. 
W in te r band • . 
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F i g u r e 5 h : Écai l le de t ru i te de mer (x 10). 
C a l o n n e (Basse No rmand ie ) . 
C a p t u r e : 23 .09 .80 . 
LF : 552 m m - A g e : 2+. 2 -
a v e c deux f ra ies. 
A n n e a u h iverna l 

F i g u r e 5h : S e a t rout scale (x 10). 
C a l o n n e ( L o w e r N o r m a n d y ) . 
C a t c h : 23 .09 .80 . 
F L : 552 m m - A g e : 2.2— w i t h 
t w o s p a w n i n g s . 
W i n t e r band 

F igure 5i : Écai l le de trui te de mer (x 10). 
O r n e (Basse Normand ie ) . 
LF : 705 m m - A g e 1- . 2~. 
A n n e a u hivernal 

F igure 5i : Sea t rout scale (x 10). 
O r n e (Lower N o r m a n d y ) . 
FL : 705 m m - A g e : 1 - . 2 •-. 
Win te r band 

F i g u r e 5j : Écai l le de t ru i te de mer (x 10). 
O r n e (Basse No rmand ie ) . 
LF : 710 m m - A g e : 1 + . 4 avec 
fra ie au t ro is ième h iver ( • ) . C h e z 
les po issons âgés o u de g rande 
ta i l le la f o r m e de l 'éca i l lé 
c h a n g e . 

F igu re 5j : S e a t rout scale (x 10). 
O r n e ( Lowe r N o r m a n d y ) . 
FL : 710 m m - A g e : 1 + . 4 w i t h 
spawn ing at the th i rd sea w i n t e r 
( • ) . Sca le shape o f the o lder or 
la rge f ishes c h a n g e s . 

F igure 6a : Écai l le de trui te de mer (x 50) . 
C a l o n n e (Basse Normand ie ) . 
C a p t u r e : 24 .07 .83 . 
LF : 368 m m A g e : 3 + . O r . 
Bande hivernale en eau d o u c e 
(•) C h a n g e m e n t s typ iques de 
l 'épaisseur et de l 'espacement 
des c i rcul i entre les phases eau 
d o u c e et mer. 

F igure 6a : S e a t rout scale (x 50) . 
C a l o n n e (Lower N o r m a n d y ) . 
C a p t u r e : 24 .07 .83 . 
FL : 368 m m - A g e : 3 - . 0 - . 
T y p i c a l w in te r band in f resh­
w a t e r ( » ) and typ ica l changes in 
th ickness and spacing o f c i rcul i 
b e t w e e n f reshwate r and sea 
s tages. 
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F igure 6 b : Écai l le de S a u m o n at lant ique 
(x 50) . 
A n n e a u h iverna l en mer (• ) 

F igure 6b : A t lan t ic sa lmon sca le (x 50) . 
W in te r band in sea (•) 

F igure 6c 
(x 30) . 

F igure 6d : M a r q u e de f ra ie t yp ique sur une 
écai l le de t ru i te de mer (Orne ) 
(• ) (x 50) . 

F igure 6d : Typ i ca l s p a w n i n g mark on sea 
t rout scale ( O r n e ) (*•) (x 50) . 

F igure 6c 

Écai l le de t ru i te c o m m u n e 

S c o r f f (B re tagne) . 
C a p t u r e : 18 .06 .78 . 
LF : 455 m m - A g e : 4 + . 
A n n e a u x h ive rnaux (*•) et mar­
q u e s d e f ra ie d è s le t r o i ­
s ième h iver ( • ) . 

B r o w n t r ou t scale (x 30). 
S c o r f f (Br i t tany) . 
C a t c h : 18 .06 .78 . 
F L : 455 m m - A g e : 4 + . 
W i n t e r bands { • ) and spawning 
mark f r o m the th i rd w in te r ( • ) . 

F igure 7a : Écai l le d ' o m b r e (x 30 ) . 
Hu isne ( M a y e n n e ) . 
C a p t u r e : 13 .09 .84 . 
L T : 216 m m - A g e : 1+ . 

F igure 7a : G ray l i ng scale (x 30) . 
Hu isne ( M a y e n n e ) . 
C a t c h : 13 .09 .84 . 
T L : 216 m m - A g e : 1 +. 
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F i g u r e 7 b : A n n e a u h ivernal sur une écai l le 
d ' o m b r e (x 50) ( • ) . 

F i g u r e 7 b : W i n t e r band on gray l ing scale 
(x 50) ( • ) . 

F igure 7c : Écai l le d ' ombre (x 50) É levage 
d 'Augero l l es (Mass i f Cent ra l ) . 
C a p t u r e : 28 .04.86. 
LF : 300 mm - 9 - A g e : 3 + . 
A n n e a u de ponte possib le à 
3 ans (•)• 

F igure 7c : Gray l ing scale (x 50). Ha tchery 
of Augero l les (Mass i f Cent ra l ) . 
C a t c h : 28 .04 .86 . 
FL : 300 mm - 9 A g e : 3 + . 
Poss ib l e s p a w n i n g mark at 
3 years o ld ( • ) . 

F i g u r e 8a : Éca i l le de c o r é g o n e (x 10) . 
Lac Léman. 
C a p t u r e : 12 .82. 
L T : 395 m m S A g e : 2 + . 

F i g u r e 8a : W h i t e f ish scale (x 10). 
Lac Léman. 
C a t c h : 12 .82 . 
T L : 395 m m - â A g e : 2 -K 

F igure 8b : A n n e a u hivernal sur une écail le 
de co régone (•) (x 50) . 
A g e : 2 + . 

F igure 8b : Win te r band on wh i te f ish scale 
(•) (x 50) . 
A g e : 2-r. 
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F igure 8c : Écai l le de C o r é g o n e (x 50) . 
Lac Léman. 
C a p t u r e : 12 .82 . 
L T : 470 m m - 9 . 
A g e : 3 + annul i carac tér is t iques 
ou poss ib les marques de fraie 
{ • ) . 

F igu re 8c : W h i t e f ish scale (x 50) . 
Lac Léman. 
C a t c h : 12 .82 . 
T L : 470 m m - 9 
A g e : 3, t yp ica l w i n t e r bands o r 
poss ib le s p a w n i n g marks ( • ) . 

F igure 9a : Écai l le de b roche t (x 30) . 
B o u t o n n e (Charen te ) . 
C a p t u r e : 18 .08 .84 . 
LF : 215 m m - â - A g e : 1 + . 

F igure 9a : Pike sca le (x 30) . 
B o u t o n n e (Charen te ) . 
C a t c h : 18 .08 .84 . 
FL : 215 m m - 6 - A g e : 1 + . 

F igu re 9b : A n n e a u x h i ve rnaux (•) su r une 
écai l le de b roche t (x 50 ) . 
B o u t o n n e (Charen te ) . 
C a p t u r e : 15 .08 .83 . 
LF : 405 m m - 9 - A g e : 3 ( . 

F i g u r e 9 b : W i n t e r b a n d s ( • ) o n p ike 
scale (x 50) . 
B o u t o n n e (Charen te ) . 
C a t c h : 15 .08 .83 . 
FL : 405 m m - 9 - A g e : 3 t . 

F igu re 9c : S t r u c t u r e d ' u n anneau hivernal 
su r une écai l le de brochet en 
étang ( » ) (x 100) . 

F igure 9c : S t r u c t u r e o f w i n t e r band o n 
p ike sca le in p o n d (•) ( x 100). 
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F i g u r e 10 : Éca i l le de G a m b u s i e (x 100) . 
C a n a l de B r o u a g e (Cha ren te ) . 
C a p t u r e : 27 .03 .86 . 
LF : 55 m m - Ç . 
A g e : di f f ic i le à dé te rminer . 
C h a n g e m e n t s dans la v i tesse 
de c ro issance (• ) . 

F i g u r e 10 : G a m b u s i a sca le (x 100) . 
B r o u a g e Cana l (Cha ren te ) . 
C a t c h : 27 .03 .86 . 
F L : 55 m m -9 
A g e : hard t o de te rmine . 
C h a n g e s in g r o w t h speed ( • ) . 

F igure 11a : Écai l le d 'ab let te (x 30). 
Le M e u (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 27 .11 .84 . 
LF : 103 m m - A g e : 2 I 

F igure 11a : Bleak scale (x 30) . 
Le M e u (Br i t tany) . 
C a t c h : 27 .11 .84 . 
FL : 103 m m - A g e : 2 I 

/ 

M'. 

3 » - v\ 

t 

F i g u r e 1 1 b : A n n e a u h i v e r n a l s u r u n e 
écail le d 'ab le t te (•) (x 100) . 

F i g u r e 1 1 b : W in te r band on bleak scale 
( * ) ( x 1 0 0 ) . 

F igure 12 : Écai l le d 'ab le ( x 30) . 
Le M e u (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 3 .10 .83. 
LF : 70 m m - A g e : 1-t-. 
A n n e a u hivernal 

F igure 12 : Ra in bleak scale (x 30) . 
Le M e u (Br i t tany) . 
C a t c h : 3 .10 .83. 
FL : 70 m m - A g e : 1—. 
W in te r band 
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F igure 13a : Écai l le de G o u j o n (x 20) . 
La F lume (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 26 .08 .80 . 
LF : 1 37 m m - A g e : 3 t . 

F igure 13a : G u d g e o n sca le ( x 20) . 
La F l u m e (Br i t tany) . 
C a t c h : 26 .08 .80 . 
FL : 1 3 7 m m - A g e : 3 ( . 

F igure 1 3b : A n n e a u x h i ve rnaux (•) sur u n e 
écai l le de g o u j o n (x 50). 

F igu re 13b : W i n t e r bands (•) o n g u d g e o n 
sca le (x 50) . 

F igure 14a : Écai l le d 'ab le t te spir l in (x 20) . 
C o l m o n t ( M a y e n n e ) . 
C a p t u r e : 12 .10 .80 . 
LF : 100 m m - A g e : 2 *•. 

F igure 14a : S t r eam bleak scale (x 20) . 
C o l m o n t ( M a y e n n e ) . 
C a t c h : 12 .10 .80 . 
FL : 100 m m - A g e : 2 t . 

F igu re 14b : A n n e a u x h i ve rnaux sur une 
éca i l l e d ' ab le t t e sp i r l in ( • ) 
(x 100) . 

F igu re 14b : W i n t e r bands on st ream bleak 
sca le (•) (x 100) . 
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F i g u r e 15a : Éca i l l e d e ca rpe h e r b i v o r e 
(x 10) . 
P isc icu l tu re de Lor ra ine. 
C a p t u r e : 10 .01 .87 . 
LF : 228 m m - A g e : 1 + . 

F i g u r e 15a : He rb i vo r ca rp sca le (x 10) . 
Ha tche ry o f Lor ra ine. 
C a t c h : 10 .01 .87 . 
F L : 228 m m - A g e : 1 t . 

F igure 15b : A n n e a u h iverna l sur une 
écail le de carpe herb ivore (•) 
(x 30) . 

F igure 15b : Win te r band (•) on herb ivorous 
carp scale (x 30). 

F i g u r e 1 6 a : Éca i l l e de c a r p e a r g e n t é e 
(x 20) . 
P isc icu l tu re de Lor ra ine . 
C a p t u r e : 22 .01 .87 . 
LF : 318 m m - A g e : 1 f . 

F i g u r e 16a : S i l ve r carp scale (x 20) . 
Ha t che ry o f Lor ra ine. 
C a t c h : 22 .01 .87 . 
LF : 318 m m - A g e : 1 I . 

F i g u r e 16b : A n n e a u h i ve rna l su r une 
écai l le de carpe argentée (•) 
(x 100) . 

F igure 16b : W in te r band on si lver carp 
scale (•) (x 100) . 
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F igure 17a : Écai l le de tanche (x 10). 
Étang de Pacé (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 10 .09 .81 . 
LF : 316 m m - 9 
A g e poss ib le : 5 I ? 

Figure 17a : T e n c h scale (x 10) 
Pacé P o n d (Br i t tany) . 
C a t c h : 10 .09 .81 . 
FL : 316 m m - 9 
Poss ib le age : 5 i ? 

F igure 17b : A r r ê t s h ivernaux ( • ) sur une 
écai l le de tanche (x 20) . 

F igure 17b : W in te r bands (•) o n t ench 
scale (x 20) . 

F igure 18a : Écai l le de barbeau c o m m u n 
(x 10) . 
É tang de Rannée (Bretagne) . 
C a p t u r e : 5 .04.78. 
LF . 275 m m - A g e : 2 - . 

F igure 18a : C o m m o n barbel scale (x 10). 
Rannée P o n d (Br i t tany) . 
C a t c h : 5 .04 .78. 
FL : 275 m m A g e : 1~. 

Figure 18b : A n n e a u x h ivernaux sur une 
écai l le de barbeau c o m m u n 
(x 50) ( • ) . 

F i g u r e 1 8 b : W i n t e r b a n d s o n c o m m o n 
barbel scale (x 50) ( • ) . 
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F i g u r e 19 : Écai l le de barbeau mér id iona l 
{x 10) . 
Herbasse ( R h ô n e ) . 
LF : 200 m m . 
A g e poss ib le : 3 + ? 

F i g u r e 19 : Mer id iona l barbel sca le (x 10). 
Herbasse (Rhône ) . 
F L : 200 m m . 
Possib le age : 3 t ? 

F igure 20a : Écai l le de ga rdon (x 10). 
Lac de G u e r l é d a n (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 14 .05 .81 . 
LF : 160 m m - A g e : 3 I . 

Figure 20a : R o a c h scale (x 10). 
Gue r l édan Lake (Br i t tany) . 
C a t c h : 14 .05.81. 
FL : 160 m m - A g e : 3 t . 

F i g u r e 2 0 b : Bandes h ivernales (•) sur une 
écail le de ga rdon de 2 + ans 
(x 20). 

F i g u r e 2 0 b : Win te r bands (•) o n 2 + years 
o ld roach scale (x 20) . 

F igure 21 

Figure 21 

Écai l le de ro teng le (x 10) . 
É tang de C h a v a g n e (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 1.10.81. 
LF : 104 m m - A g e : 2 ^ . 
A n n e a u h iverna l 

R u d d scale (x 10). 
C h a v a g n e P o n d (Br i t tany) . 
C a t c h : 1.10.81. 
FL : 104 m m - A g e : 2 + . 
Win te r band 
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F igure 22 : Écai l le d ' H y b r i d e ga rdon - ro ten ­
g le (x 10) . 
É tang de Pacé (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 30 .10 .85 . 
LF : 2 2 0 m m - A g e : 6 + . 
A n n e a u h iverna l 

F igure 22 : R o a c h R u d d hyb r id scale (x 10). 
Pacé P o n d (Br i t tany) . 
C a t c h : 30 .10 .85 . 
FL : 2 2 0 m m - A g e : 6-r. 
W in te r band . 

F i g u r e 2 3 : Éca i l le de ho tu (x 10) . 
S a ô n e (Rhône ) . 
LF : 3 3 0 m m - A g e : 4 + . 
A n n e a u h iverna l 

F igu re 2 3 : C o m m o n nose scale (x 10). 
S a ô n e (Rhône ) . 
F L : 3 3 0 m m - A g e : 4 + . 
W i n t e r band » . 

F igure 24 : Écai l le de So f f i e . 
T a r n (Tarn) (x 10). 
C a p t u r e : 11 .05 .86 . 
LF : 2 5 0 m m - A g e : 4 ~ . 
A n n e a u h iverna l >. 

F igu re 24 : S o u t h w e s t - e u r o p e a n nose . 
T a r n (Tarn) (x 10) . 
C a t c h : 11 .05 .86 . 
FL : 2 5 0 m m - A g e : 4 * . 
W in te r b a n d 

F igu re 25a : Écai l le de vando ise (x 10). 
S c o r f f (B re tagne) . 
C a p t u r e : 23 .09 .82 . 
LF : 2 6 4 m m - A g e : 5 + . 

F i g u r e 25a : D a c e scale (x 10) . 
S c o r f f (Br i t tany) . 
C a t c h : 23 .09 .82 . 
FL : 2 6 4 m m - A g e : 5 K 
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F i g u r e 2 5 b : Bandes h ivernales (•) sur une 
écai l le de V a n d o i s e (x 50) . 

F i g u r e 2 5 b : W in te r bands (•) o n dace scale 
(x 50). 

F igure 26a : Écai l le de cheva ine (x 10). 
C o l m o n t ( M a y e n n e ) . 
C a p t u r e : 12 .10 .80 . 
LF : 158 m m - A g e : 4 I . 

F igure 26a : C h u b sca le (x 10). 
C o l m o n t ( M a y e n n e ) . 
C a t c h : 12 .10 .80 . 
FL : 1 58 m m - A g e : 4 I . 

F igure 26c 

F i g u r e 2 6 b : Bandes h iverna les (• ) sur u n e 
écai l le de cheva ine de 4-t-
(x 50) . 

F i g u r e 2 6 b : W in te r bands (»•) o n 4 - yea rs 
o l d c h u b scale (x 50) . 

F igure 26c 

Écai l le de cheva ine (x 50) . 
F lume (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 3 .07.86. 
LF : 53 m m - A g e : 1 — . 
Premier c i rcu lus de l 'année 
1986 ( • ) . 

C h u b sca le (x 50) . 
F lume (Br i t tany) . 
C a t c h : 3 .07 .86 . 
F L : 53 m m - A g e : 1-t-. 
First c i r cu lus o f year 1986 ( • ) . 
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F igure 27a : Écai l le de brème bordel ière 
(x 10). 
Re tenue de S t - T h u r i a l (Bre­
tagne) . 
C a p t u r e : 17 .06 .82 . 
LF : 271 m m - 9 A g e : 6 h 

F igure 27a : Bream scale (x 10). 
S t Thur ia l reservoi r (Br i t tany) . 
C a t c h : 17 .06 .82 . 
FL : 271 m m - 9 - A g e : 6 » . 

F igure 28a : Écai l le de p o i s s o n rouge (x 10). 
É tang de Par thenay (Bretagne) 
C a p t u r e : 2 .04.86 
LF : 2 1 0 m m - 9 - A g e : 3 I . 

F igure 28a : G o l d f ish scale (x 10). 
Par thenay P o n d (Br i t tany) . 
C a t c h : 2 .04 .86. 
FL : 210 m m 9 A g e : 3 t . 

F igure 2 8 b : A r r ê t h ivernal (•) sur une 
écail le de p o i s s o n r o u g e (x 50) . 

F i g u r e 2 8 b : Win te r band (•) o n gold f ish 
scale (x 50). 

F i g u r e 2 7 b : Bandes hivernales ( • ) sur une 
écail le de brème bordel ière 
(x 50). 

F igure 2 7 b : Win te r bands (•) o n bream 
scale (x 50). 
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F igu re 2 9 : Écai l le de carpe (x 10) . 
É tang de C r é v i n (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 22 .09 .83 . 
LF : 2 4 7 m m - A g e : 2 t . 
A n n e a u h iverna l » . 

F igu re 2 9 : C a r p sca le (x 10). 
C r e v i n Pond (Br i t tany) . 
C a t c h : 22 .09 .83 . 
FL : 2 4 7 m m - A g e : 2 t . 
W i n t e r band » . 

F igure 3 0 : Écai l le de carpe M i ro i r (x 10). 
La F lume (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 27 .08 .80 . 
LF : 160 m m - A g e : 2 t . 
A n n e a u h ivernal » . 

F igure 3 0 : M i r ro r carp scale (x 10). 
La F lume (Br i t tany) . 
C a t c h : 27 .08 .80 . 
FL : 160 m m - A g e : 2 + . 
Win te r band » 

F i g u r e 3 1 a : Écai l le d e b rème c o m m u n e 
(x 10) . 
Lac de G u e r l é d a n (B re tagne) . 
C a p t u r e : 13 .05 .81 . 
LF : 266 m m - A g e : 4 + . 

F i g u r e 3 1 a : C o m m o n bream scale (x 10) . 
G u e r l é d a n Lake (Br i t tany) . 
C a t c h : 13 .05 .81 . 
FL : 266 m m - A g e : 4 + . 

F igure 3 1 b : A r rê t s h i ve rnaux ( » ) sur une 
écail le de b rème c o m m u n e de 
3 + ans (x 30) . 

F igure 31 b : W in te r bands ( » ) o n 3 + years 
o ld c o m m o n b r e a m sca le 
(x 30) . 
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F igu re 32 : Écai l le de carassin (x 10). 
É tang de Pacé (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 4 .12 .77 . 
LF : 2 2 0 mm - A g e : 2 + . 
A n n e a u h ivernal 

F igu re 32 : C r u c i a n carp scale (x 10). 
Pacé P o n d (Br i t tany) . 
C a t c h : 4 .12 .77 . 
FL : 2 2 0 mm - A g e : 2 ^ . 
W in te r band 

F igure 33 : Écai l le de va i ron (x 10O). 
C o l m o n t ( M a y e n n e ) . 
C a p t u r e : 4 .10 .80 . 
LF : 6 7 m m . 
A g e di f f ic i le à déterminer . 

F igure 33 : M i n n o w scale (x 100 ) . 
C o l m o n t ( M a y e n n e ) . 
C a t c h : 4 10.80. 
FL : 67 m m . 
D i f f i cu l t y for age determina­
t ion . 

F igu re 34a : Écai l le de sandre (x 20) . 
Lac de Gue r l édan (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 13.05.81. 
LF : 325 m m - 6 A y e : 2-e. 

F igu re 34a : P ike-perch scale (x 20) . 
Guer lédan Lake (Br i t tany) . 
C a t c h : 13.05.81 
FL : 325 m m - 6 - A g e : 2 - , 

F igu re 3 4 b : A r r ê t s h i ve rnaux ( • ) sur une 
écai l le de sandre d e 2+ ans 
(x 50) . 

F igu re 34b : W in te r bands (•) o n 2+ yea rs 
o ld p ike-perch sca le (x 50) . 
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F i g u r e 3 4 c : S t r uc tu re de bandes h iver­
nales (•) sur une écai l le de 
sandre (x 50) . 
Lac de G u e r l é d a n (Bre tagne) . 
Cap tu re : 14 .05 .81 . 
LF : 633 m m 6 - A g e : 4 I . 

F i g u r e 3 4 c : W in te r bands s t ruc tu re (•) o n 
p ike-perch scale (x 50) . 
G u e r l é d a n Lake (Br i t tany) . 
C a t c h : 14 .05 .81 . 
FL : 633 m m - 6 - A g e : 4 r . 

F i g u r e 3 5 b : A r r ê t h ivernal ( » ) sur l 'écai l lé 
d ' u n e perche de 1 + an (x 20) . 

F i g u r e 3 5 b : W i n t e r band (•) o n 1 + year 
o ld perch scale (x 20) . 

F igure 35a : Écai l le de perche (x 10) . 
Le C a n u t (Bre tagne) . 
Cap tu re : 29 .11 .84 . 
LF : 146 m m - $ - A g e : 1 4 . 

Figure 35a : Perch scale (x 10). 
Le C a n u t (Br i t tany) . 
C a t c h : 29 .11 .84 . 
FL : 146 m m - $ - A g e : 1 4 . 

F igure 36a : Écai l le de grémi l le (x 20) . 
Le M e u (Bre tagne) . 
Cap tu re : 9 .11.84. 
LF : 118 mm. 
A g e diff ici le 
à déterminer : 1 + ? 

F igure 36a : Ru f fe scale (x 20) . 
Le M e u (Br i t tany) . 
C a t c h : 09 .11 .84 . 
FL : 118 mm. 
D i f f i cu l ty fo r age determina­
t ion : 14 ? 
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F igu re 36b : Possib le anneau h iverna l (•) 
sur une écail le de grémi l le 
(x 50) . 

F igure 36b : Possib le w in te r band (•) on 
ruf fe scale (x 50) . F igure 37a : Écai l le de mulet Liza auratus 

(x 10) . 
C ô t e at lant ique (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 24 .10 .84 . 
LF : 270 m m . 
A g e p résumé : 2 3. 

F igure 37a : G r e y mul le t Liza auratus scale 
(x 10) . 
A t lan t i c coast (Br i t tany) . 
C a t c h : 24 .10 .84 . 
FL : 2 7 0 m m . 
Poss ib le age : 2 + . 3. 

F igure 37b : Écai l le de mulet Chelon 
labrosus (x 10). 
C ô t e at lant ique (Bre tagne) . 
Cap tu re : 23 .10 .84 . 
LF : 318 m m . 
A g e p résumé : 3 I . 4 . 

F igu re 37b : G r e y mul le t Chelon labrosus 
scale (x 10). 
A t lan t ic coas t (Br i t tany) . 
C a t c h : 23 .10 .84 . 
FL : 318 m m . 
Possible age : 3 + . 4 . 

F igure 37c : Bandes h iverna les (• ) sur une 
écail le de mulet (Liza auratus) 
(x 50) . 

F igure 37c : W in te r bands (•) o n grey mul ­
let (Liza auratus) sca le (x 50) . 
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F i g u r e 38 : Éca i l le de pe rche solei l (x 30) . 
É tang de la G u e r c h e (Bre tagne) . 
C a p t u r e : 5 .04 .78. 
LF : 1 14 m m - A g e : 2 + . 
B a n d e hivernale ( • ) . 

F i g u r e 38 : Y e l l o w perch scale (x 30) . 
G u e r c h e P o n d (Br i t tany) . 
C a t c h : 5. 04 .78 . 
FL : 114 m m - A g e : 2 -K 
W i n t e r band ( • ) . 

F igure 39a : Ecai l le de black-bass (x 20) . 
Se ine (Ile de France) . 
Cap tu re : 1 3.08.74. 
LF : 140 m m . - A g e : 1 + . 

F igure 39a : Black bass scale (x 20) . 
Se ine (Ile de France) . 
C a t c h : 13 .08.74 
FL : 140 m m - A g e : 1 + . 

F igu re 3 9 b : Bandes h ivernales (•) sur une 
écai l le de black-bass (x 50) . 
A g e : 2+ . 

F igu re 39b : W in te r bands (•) o n black bass 
scale (x 50) . 
A g e : 2+ . 
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6. D I S C U S S I O N C O N C L U S I O N 

La forme et la st ructure de l'écaillé peuvent évoluer au cours du temps (SIRE, 1986). U n e 
véritable caractérisat ion des espèces entraînerait l 'uti l isation de techn iques performantes telles que 
la microscopie à balayage électronique (SIRE et G E R A U D I E , 1983 ; B U R D A K , 1986), la microradiogra­
phie (SIRE et M E U N I E R , 1981 ; M E U N I E R , 1983), et la photographie stéréoscopique ( B U R D A K , 1986). 
Les études util isant ces techniques permettent de connaître l 'évolut ion on togén ique et phylogénique 
de I écail le (SIRE et G É R A U D I E , 1983; M E U N I E R , 1983; M E U N I E R . 1984 b; B U R D A K , 1986). Te l 
n'était pas l'objectif de cette étude. Le premier but était la reconna issance des principales espèces de 
poissons dulçaquicoles rencontrées en France à partir d 'une techn ique s imple : la microscopie opti­
que. L' identif ication se limitait à la phase adulte. Il semble que dans ces condi t ions, l'objectif soit 
atteint. 

Le deuxième but de ce travail était de synthét iser les données apportées par la méthode 
scal imétr ique de la lecture d 'âge et de les appl iquer aux poissons étudiés. Dans cette opt ique, pour les 
espèces chez lesquel les la méthode scal imétr ique ne peut être env isagée, une technique courante de 
déterminat ion d 'âge a été précisée. Si pour la quasi-total i té des po issons analysés la méthode 
scal imétr ique reste fiable, elle apparaît vraiment comme un outi l modèle et performant pour certaines 
espèces ou familles, notamment cel le des salmonidés. Cependant , les limites d'applications de la 
scalimétrie dans certains cas nécessi tent de plus en plus la mise en place d 'études comparatives de la 
détermination de l'âge avec d'autres méthodes biologiques ( B A G L I N I È R E et al, 1986; B O I S N E A U -
M E N N E S S O N et al. 1986) ou mathémat iques ( B O I S N E A U - M E N N E S S O N et al, loc. cit.) avec util isa­
tion de systèmes de marquage ( B O E T , 1981 ; SIRE et M E U N I E R , 1981 ; S IRE et G E R A U D I E , 1983). 

En dépit de ces réserves, la méthode de déterminat ion de l'âge à partir des écailles reste 
d'uti l isation simple dans les études d 'Ecologie, d'autant qu 'e l le ne modifie pas le suiv i d 'une popula­
tion dans son approche dynamique. Elle nécessi te néanmoins une bonne conna issance du cycle 
biologique des espèces. 
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