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R É S U M É 

U n e m é t h o d e a é t é d é v e l o p p é e p o u r m a r q u e r les œ u f s d e t r u i t e s p a r d e la t é t r a c y c l i n e a u 
m o m e n t d e leur f é c o n d a t i o n . L a t é t r a c y c l i n e m é l a n g é e à l ' e a u q u i s ' i n f i l t r e p a r o s m o s e d a n s les œ u f s 
au m o m e n t d e la f é c o n d a t i o n ("sv^rell ing w a t e r " ) y p e r s i s t e j u s q u ' a u d é b u t d e la c a l c i f i c a t i o n des 
o t o l i t h e s . La s u b s t a n c e f l u o r e s c e n t e est i n c o r p o r é e d a n s l ' o t o l i t h e e n f o r m a t i o n et y la isse a ins i u n e 
m a r q u e r e c o n n a i s s a b l e . C e t t e m é t h o d e est c o m p a r é e à c e l l e p a r b a l n é a t i o n des œ u f s e m b r y o n n é s 
d a n s u n e s o l u t i o n d e t é t r a c y c l i n e . 

N E W M E T H O D F O R T H E M A R K I N G O F T R O U T (SALMO TRUTTA FARIO 
AND ONCORHYNCHUS MYKISS) E G G S BY O S M O T I C I N C O R P O R A T I O N 

O F T E T R A C Y C L I N E A T F E R T I L I Z A T I O N 

S U M M A R Y 

A m e t h o d f o r m a r k i n g t r o u t e g g s at t h e t i m e of f e r t i l i z a t i o n w a s f o u n d . T h e t e t r a c y c l i n e a d d e d 
t o t h e s w e l l i n g w a t e r w a s a b s o r b e d a n d r e m a i n e d in t h e e g g s u n t i l t h e o t o l i t h s s t a r t e d t o ca l c i f y . I t 
w a s t h e n d e p o s i t e d in t h e g r o w i n g o t o l i t h s a n d lef t a r e c o g n i z a b l e m a r k . T h i s m e t h o d is c o m p a r e d t o 
t h e o n e a p p l i e d t o e y e d e g g s i m m e r s e d in a t é t r a c y c l i n e s o l u t i o n . 

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

Les e x p é r i e n c e s d e m a r q u a g e s o n t l i m i t é e s à d e s p o i s s o n s d o n t la t a i l l e p e r m e t l ' a p p l i c a t i o n 
d e m a r q u e s s a n s l eu r p o r t e r p r é j u d i c e et s a n s i n f l u e n c e r l eu r c o m p o r t e m e n t . En g é n é r a l , la 
g r a n d e u r des m a r q u e s e x t e r n e s à d i s p o s i t i o n ne p e r m e t pas d e m a r q u e r d e t r è s p e t i t s i n d i v i d u s . L e s 
i n f o r m a t i o n s o b t e n u e s p a r des e x p é r i e n c e s d e m a r q u a g e fa i t es a v e c d e s e s t i v a u x o u des a d u l t e s n e 
p e u v e n t pas t o u j o u r s ê t r e e x t r a p o l é e s a u x s u j e t s d e p l u s p e t i t e t a i l l e . Il p e u t d o n c s 'avérer n é c e s s a i r e 
d e p o u v o i r m a r q u e r d e t r è s p e t i t s p o i s s o n s o u m ê m e d e s la rves . D e t e l l es o p é r a t i o n s s ' i m p o s e n t 
p o u r des é t u d e s d e d y n a m i q u e d e p o p u l a t i o n et s u r t o u t p o u r é v a l u e r les c o n s é q u e n c e s s u r le s t o c k 
d e s i m m e r s i o n s d e la rves , d ' a l e v i n s et d ' e s t i v a u x . P a r e x e m p l e , d a n s l ' a m é n a g e m e n t des l a c s 
d ' E u r o p e c e n t r a l e , des i n f o r m a t i o n s su r les e f fe t s des i m m e r s i o n s d e c o r é g o n e s fa i tes e n g é n é r a l 
avec des la rves (10 -15 m m ) p o u r r a i e n t ê t r e d ' u n e g r a n d e i m p o r t a n c e é c o n o m i q u e . La ta i l l e des 
p o i s s o n s p o u v a n t ê t r e m a r q u é s a s e n s i b l e m e n t p u ê t r e r é d u i t e l o r s d e la m i s e s u r le m a r c h é d e 
m a r q u e s m a g n é t i q u e s à i m p l a n t e r d a n s le c a r t i l a g e d u n e z ( c o d e d - w i r e ) . C e p e n d a n t , c e t t e m é t h o d e 
n e p e u t pas ê t r e a p p l i q u é e à d e s p o i s s o n s d e m o i n s d e 3 c m . P o u r le m a r q u a g e de la rves et d 'a lev ins , 
il f a u t r e c o u r i r a u x m a r q u e u r s c h i m i q u e s e x t e r n e s : s p r a y ( H E N N I C K e t T Y L E R , 1970) o u i n te rnes : 
m a r q u e u r s v i t a u x ) M E U N I E R , 1972 et 1974) et m é t a u x l o u r d s ( F R Y et al., 1960 ) . 

D i f f é r e n t s a u t e u r s o n t d é m o n t r é les p o s s i b i l i t é s d e m a r q u a g e d e p o i s s o n s par les f l u o r o -
c h r o m e s q u i l a i ssen t des m a r q u e s f a c i l e m e n t r e c o n n a i s s a b l e s s u r les o r g a n e s en c o u r s de c a l c i f i c a ­
t i o n . Les u n s o n t a p p l i q u é les f l u o r o m a r q u e u r s à d o s e p r é c i s e r e l a t i v e m e n t c o n c e n t r é e pa r i n j e c t i o n 
( K O B A Y A S H I et al., 1964 ; J O N E S 1969 ; M E U N I E R e t B O I V I N , 1972 , 1 9 7 4 et 1 9 7 8 ; M E U N I E R , 
1982) ; c e q u i e m p ê c h e l ' a p p l i c a t i o n d e c e t t e m é t h o d e s u r d e s p o i s s o n s p e t i t s et t r è s f r ag i l es . Les 
a u t r e s ( W E B E R et R I D G W A Y , 1962 ; J O N E S , 1969 ; T R O J N A R , 1 9 7 3 ; O D E N S E et L O G A N , 1 9 7 4 ; 
N A G I E C et N A G I E C , 1983 ; N A G I E C et al., 1983 o n t i n t r o d u i t d e s f l u o r o m a r q u e u r s par i n g e s t i o n e n 
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f a i b l e q u a n t i t é ma is à p l u s i e u r s r e p r i s e s p o u r a t t e i n d r e la d o s e o p t i m a l e . C e c i p e u t se t a i r e su r des 
p o i s s o n s d e t o u t e s t a i l l e s , m a i s le c o n t r ô l e du d o s a g e d u m a r q u e u r est d i f f i c i l e et le m a r q u a g e 
i r r é g u l i e r c a r l ' i n c o r p o r a t i o n d u f l u o r o c h r o m e à la n o u r r i t u r e a i n s i q u e la p r i s e d e n o u r r i t u r e s o n t 
v a r i a b l e s . 

E n c h e r c h a n t u n a u t r e m o y e n p o u r in f i l t re r u n e s u b s t a n c e d e m a r q u a g e d a n s le c o r p s d u 
p o i s s o n , n o u s a v o n s é m i s l ' h y p o t h è s e q u e l'eau ( " s w e l l i n g w a t e r " ) s ' i n f i l t r a n t par o s m o s e d a n s les 
œ u f s d e S a l m o n i d é s , a u m o m e n t d e la f é c o n d a t i o n , p o u r r a i t se rv i r d e v o i e d e t r a n s p o r t . C e t t e 
i n f i l t r a t i o n e x i g e r a i t u n s t o c k a g e et u n m a i n t i e n des p r o p r i é t é s c h i m i q u e s d u m a r q u e u r j u s q u ' à la 
f o r m a t i o n d e s p r e m i e r s t i s s u s o s s e u x e t d e s c o n c r é t i o n s c a l c a i r e s ( o t o l i t h e s ) . Le m a r q u e u r se ra i t 
a l o r s s t o c k é d a n s le l i q u i d e p é r i v i t e l l i n o u dans l e v i t e l l u s p e n d a n t le d é v e l o p p e m e n t e m b r y o n n a i r e 
p o u r ê t r e e n s u i t e i n c o r p o r é a u x c o n c r é t i o n s c a l c a i r e s d è s le d é b u t d e leu r m i n é r a l i s a t i o n . 

N o s e x p é r i e n c e s , b a s é e s s u r c e t t e h y p o t h è s e , o n t c o m m e n c é e n 1979. A y a n t m is en d o u t e 
l ' h y p o t h è s e q u e le m a r q u e u r s e r a i t s t o c k é j u s q u ' a u d é b u t d e la m i n é r a l i s a t i o n et n ' a y a n t pas e n c o r e 
m i s a u p o i n t l a m é t h o d e d e d é t e c t i o n d e la m a r q u e , n o u s a v o n s s u s p e n d u ces e x p é r i e n c e s j u s q u ' à la 
p a r u t i o n d è s 1 9 8 4 , d e p u b l i c a t i o n s c o n c e r n a n t le m a r q u a g e à l a t é t r a c y c l i n e p a r b a l n é a t i o n d e l a r ves 
e t d ' o e u f s e m b r y o n n é s ( H E T T L E R , 1984 ; S C H M I T T , 1984 ; T S U K A M O T O , 1985 ; D A B R O W S K I et 
T S U K A M O T O , 1986 ; L O R S O N et M U D R A K , 1987 ; N A G I E C et al., 1988 ) . C e s n o u v e l l e s d o n n é e s 
n o u s o n t i n c i t é s à r e p r e n d r e n o s r e c h e r c h e s . 

2 . M A T É R I E L E T M É T H O D E S 

L ' i d é e d e t r a n s f é r e r d e la t é t r a c y c l i n e c o m m e s u b s t a n c e m a r q u a n t e a v e c l 'eau p e r m e t t a n t a u x 
œ u f s d e s e g o n f l e r a é t é a p p l i q u é e s u r d e s œ u f s d e t r u i t e f a r i o (SaImo trutta fario) et d e t r u i t e s 
a r c - e n - c i e l (Oncorhynchus mykiss). 

L e s œ u f s et la l a i t a n c e o n t é t é p r é l e v é s s u r d e s p o i s s o n s a n e s t h é s i é s d a n s u n e s o l u t i o n d e M S 
2 2 2 S a n d o z (1 : 15 .000 ) . A v a n t c e p r é l è v e m e n t , l e s i n d i v i d u s a i n s i t r a n q u i l l i s é s o n t é té s o i g n e u s e ­
m e n t e s s u y é s . A p r è s m é l a n g e d e s œ u f s e t d e la l a i t a n c e , les œ u f s o n t é t é s é p a r é s e n p l u s i e u r s lo ts 
( 1 . 0 0 0 œ u f s d e t r u i t e s f a r i o et 2 . 500 œ u f s d e t r u i t e s a r c - e n - c i e l p a r c o n c e n t r a t i o n ) d o n t c h a c u n a é té 
t r a i t é d a n s u n e s o l u t i o n d e t é t r a c y c l i n e ( h y d r o c h l o r i d e d e t é t r a c y c l i n e C22H24N2O8HCI p u r u m F l u k a 
9 8 % ( C l ) à d i f f é r e n t e s c o n c e n t r a t i o n s ( t a b l e a u I). A p r è s u n e h e u r e , les œ u f s o n t é t é r i n c é s et p l a c é s 
s u r d e s g r i l l e s d ' i n c u b a t i o n . L e s a l e v i n s o n t é té é levés d a n s des b a s s i n s c i r c u l a i r e s . D u r a n t l a p é r i o d e 
d ' i n c u b a t i o n e t d ' é l e v a g e , les p e r t e s o n t é té e n r e g i s t r é e s q u o t i d i e n n e m e n t e t des é c h a n t i l l o n s o n t 
é t é p r é l e v é s 188 , 199 et 2 2 6 j o u r s a p r è s le m a r q u a g e p o u r les t r u i t e s f a r i o et 118, 128 et 155 j o u r s 
a p r è s le m a r q u a g e p o u r les t r u i t e s a r c - e n - c i e l . 

A t i t r e d e c o m p a r a i s o n , la m é t h o d e d é c r i t e p a r T S U K A M O T O (1985) a i ns i q u e p a r 
D A B R O W S K I e t T S U K A M O T O (1986) a é t é a p p l i q u é e s u r des œ u f s e m b r y o n n é s d e t r u i t e a r c - e n -
c i e l . D e u x l o t s d e 1.000 œ u f s c h a c u n s o n t é t é e x p o s é s à u n e s o l u t i o n d e t é t r a c y c l i n e de 6 0 0 m g / l à 
5 " C , l ' un p e n d a n t 14 h e u r e s e t l ' au t re p e n d a n t 24 h e u r e s . U n t r o i s i è m e lo t se rva i t d e c o n t r ô l e . D e s 
é c h a n t i l l o n s o n t é té p r i s 55 , 124, 143 , 159 et 202 j o u r s a p r è s l a b a l n é a t i o n . 

L e s o t o l i t h e s o n t é t é p r é l e v é s s u r les d i ve rs é c h a n t i l l o n s . I ls o n t é té n e t t o y é s , s è c h e s , p u i s 
m o n t é s s u r u n e l a m e d a n s u n e g o u t t e d e P o w a b o n d 101 o u 102 ( c o l l e a u c y a n o a c r y l a t e . D o u b l e H 
I n t e r n a t i o n a l L t d , S t a i n e s , M i d d i e s e x T W 18 4 X Q ) . L e s p r é p a r a t i o n s s o n t d u r c i e s p e n d a n t 15 à 3 0 
m i n u t e s à 6 0 ° C . Les o t o l i t h e s s o n t o b s e r v é s au m i c r o s c o p e p o u r u n e p r e m i è r e o b s e r v a t i o n . S i le 
c e n t r e d e l ' o t o l i t h e e s t v i s i b l e , l ' o b s e r v a t i o n peut s e p o u r s u i v r e e n f l u o r e s c e n c e . S i l ' o t o l i t h e est t r o p 
é p a i s p o u r v o i r le c e n t r e , il es t a m i n c i , p a r p o n ç a g e au p a p i e r a b r a s i f P 6 0 0 m o u i l l é , j u s q u ' à c e q u e le 
c e n t r e s o i t a t t e i n t . La p r é p a r a t i o n u n e f o i s s é c h é e e s t e n s u i t e m o n t é e à l ' E n t e l l a n ( M e r c k ) et c o u v e r t e 
d ' u n e l a m e l l e . L ' o b s e r v a t i o n d e la m a r q u e f l u o r e s c e n t e se fa i t s o u s u n m i c r o s c o p e à f l u o r e s c e n c e en 
l u m i è r e r é f l é c h i e , é q u i p é d ' u n f i l t r e à e x i t a t i o n b l e u e ( s t a n d a r d Z e i s s , f i l t r e B P 4 5 0 - 4 9 0 , F T 5 1 0 , 
b a r r i è r e L P 5 2 0 , o b j e c t i f 1 0 x e t 2 0 x ) . S u r u n e m o y e n n e d e 10 p o i s s o n s , le p r é l è v e m e n t et l ' e x a m e n 
d e s o t o l i t h e s d u r e e n v i r o n 2 0 m i n u t e s p a r s p é c i m e n . 

3. R É S U L T A T S 

L e s t a u x d e m o r t a l i t é e n r e g i s t r é s a u cours d e l ' i n c u b a t i o n et d e l ' é l evage des lo ts d é t r u i t e s 
f a r i o e t a r c - e n - c i e l t r a i t é s a u m o m e n t d e l a f é c o n d a t i o n a v e c des s o l u t i o n s d e d i f f é r e n t e s c o n c e n t r a ­
t i o n s d e t é t r a c y c l i n e s o n t r é s u m é s d a n s les f i g u r e s 1 et 2 a i ns i q u e d a n s le t a b l e a u I ; c e d e r n i e r 
r e n f e r m e é g a l e m e n t les t a u x d e m o r t a l i t é d e s œ u f s e m b r y o n n é s t r a i t é s p a r b a l n é a t i o n p e n d a n t 14 o u 
24 h e u r e s . 

P o u r les t r u i t e s f a r i o t r a i t é e s a u m o m e n t de la f é c o n d a t i o n les t a u x d e m o r t a l i t é s o n t d e 3.6 à 
1 1 . 6 % a u m o m e n t de l ' é c l o s i o n p o u r les s o l u t i o n s d e t é t r a c y c l i n e d e 0.01 g / l à 1 g/1 e t d e 9,1 % p o u r 
les p o i s s o n s n o n t r a i t és . A la f i n d e s e x p é r i e n c e s (173 j o u r s a p r è s la f é c o n d a t i o n ) ces t a u x s o n t , p o u r 
les m ê m e s c o n c e n t r a t i o n s , d e 1 8 . 4 % et 4 3 . 7 % . Les t r u i t e s f a r i o n o n t r a i t é e s ( c o n t r e l e s ) o n t a u m ê m e 
m o m e n t , u n t a u x de m o r t a l i t é d e 2 5 . 9 % . 

P o u r les t r u i t e s a r c - e n - c i e l t r a i t é e s d e l a m ê m e f a ç o n m a i s a v e c d e s s o l u t i o n s d e t é t r a c y c l i n e 
d e 0 .125 g/1 à 2 g/1 les t a u x d e m o r t a l i t é o b s e n / é s j u s q u ' a u m o m e n t d e l ' é c l o s i o n s o n t d e 4 6 . 4 % et 
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4 9 3 %. L a s o l u t i o n de 10 g/1 a c a u s é u n e m o r t a l i t é s u b i t e et t o t a l e . L a m o r t a l i t é à l ' é c l o s i o n d e s t ru i tes 
n o n t r a i t ées est d e 2 5 . 4 % . A la f i n d e l ' e x p é r i e n c e (125 j o u r s a p r è s la f é c o n d a t i o n ) , c e s t a u x son t d e 
55 .6 % et 50.8 % p o u r c e s m ê m e s c o n c e n t r a t i o n s . Les p o i s s o n s n o n t r a i t é s ( c o n t r ô l e s ) o n t u n taux d e 
m o r t a l i t é de 3 0 . 9 % . 

T a b l e a u I 

T a b l e I 

C o n c e n t r a t i o n des solut ions de té t racyc l ine a p p l i q u é e s dans les deux méthodes 
c o m p a r é e s , taux de mortal i té jusqu 'au m o m e n t d e l 'éclosion et pourcentage d e 
poissons m a r q u é s . 

C o n c e n t r a t i o n s of té t racyc l ine solut ions used in t h e t w o m e t h o d s be ing c o m p a r e d , 
morta l i ty rates unti l ha tch ing t ime and p e r c e n t a g e of f ish m a r k e d . 

Méthode Concentration Taux de Nombre de Pourcentage de 
d'application et de la solution mortalité jours entre poissons marqués 
espèce marquage et 

(g/1) (%) prélèvement (%) 

application au 
moment de la 
fécondation 
1979/1980 

truites fario 0 (contrôle) 9.1 188 0 
1 11.6 188 60 
1 11.6 199 82 
1 11.6 226 30 
0.2 8.1 188 0 
0.001 3.6 (1) 

truites 0 (contrôle) 25.4 (1) 
arc-en-ciel 10 100 (2) 

2 47.2 118 50 
2 47,2 128 100 
2 47.2 155 70 
1 46.4 118 50 
0.5 47.8 (1) 
0.25 48.9 (1) 
0.167 48.6 (1) 

0.125 49.3 (1) 

application à 
des œufs 
embryonnés 
1987 

truites 0 (contrôle) 32 55 0 
arc-en-ciel 0 . 6 / 14h 15 124 0 

0.6 / 14h 15 143 0 
0.6 / 24h 15 159 28 
0.6 / 24h 15 202 45 

(1) pas de vérification 
(2) tous morts au début de l'expérience 
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truites fario marquées à la fécondation 
pertes pendant l'incubation et l'élevage 

1 0 0 
p e r t e s e n % 

8 0 

6 0 1 

4 0 

2 0 -

f i g u r e 1 

f i g u r e 1 

d é b u t d e l ' é c l o s i o n 

2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0 

jours après fécondation/marquage 

c o n t r ô l e 1 g/1 0 . 2 g / 1 0 . 0 1 g / 1 

Morta l i té p e n d a n t l ' incubat ion et l 'élevage d é t r u i t e s fario m a r q u é e s à la té t racyc l ine 

a u m o m e n t de la f é c o n d a t i o n à d i f férentes concent ra t ions . 

Mor ta l i ty d u r i n g i n c u b a t i o n and ha tch ing of b r o w n t routs mari ted at fert i l isat ion 

wi th té t racyc l ine at d i f férent concentra t ions . 

truites arc-en-ciel marquées à la fécondation 
pertes pendant l'incubation et l'élevage 

p e r t e s e n % 
1 0 0 s 

8 0 

6 0 

4 0 

2 0 H 

0 * 

2 0 

d é b u t d e r é c l o s i o n 

— * r A 

4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 

jours après fécondation/marquage 
1 8 0 2 0 0 

c o n t r ô l e 10 g / 1 2 g / 1 1 g / 1 

f i g u r e 2 

f i g u r e 2 

Morta l i té p e n d a n t l ' incubat ion et l 'élevage de trui tes a r c - e n - c i e l m a r q u é e s à la 
té t racyc l ine a u m o m e n t d e la fécondat ion à di f férentes concent ra t ions . 

Mor ta l i ty d u r i n g i n c u b a t i o n and h a t c h i n g of ra inbow t routs m a r k e d at fert i l izat ion 
w i th té t racyc l ine at d i f férent concentra t ions . 
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Les œ u f s e m b r y o n n é s de t r u i t e a r c - e n - c i e i t r a i t é s pa r b a l n é a t i o n d a n s u n e s o l u t i o n d e 
t é t r a c y c l i n e à 0.6 g/1 p e n d a n t 14 e t 2 4 h e u r e s o n t u n t a u x d e m o r t a l i t é a u m o m e n t d e l ' é c l o s i o n d e 
1 5 % t a n d i s q u e le t a u x d e m o r t a l i t é es t d e 3 2 % p o u r les œ u f s n o n t r a i t é s . 

Le t a b l e a u I c o n t i e n t é g a l e m e n t les p o u r c e n t a g e s d e p o i s s o n s m a r q u é s d e f a ç o n v i s i b l e . Les 
f i g u r e s 3 e t 4 m o n t r e n t d e s o t o l i t h e s d e t r u i t e s a r c - e n - c i e l m a r q u é s a u m o m e n t d e la f é c o n d a t i o n , 
a y a n t u n o u d e u x n u c l e i m a r q u é s . L a f i g u r e 5 m o n t r e la m a r q u e d é p o s é e s o u s f o r m e d ' a n n e a u sur u n 
o t o l i t h e d e t r u i t e a r c - e n - c i e l m a r q u é pa r b a l n é a t i o n d e l ' œ u f e m b r y o n n é . 

4. D I S C U S S I O N 

Les r é s u l t a t s des a n a l y s e s fa i tes s u r les o t o l i t h e s des œ u f s t ra i tés au m o m e n t de la f éconda ­
t ion i n d i q u e n t q u e la t é t r a c y c l i n e a b s o r b é e p r o d u i t des m a r q u e s b i e n v i s i b l e s s i sa c o n c e n t r a t i o n est 
assez é levée . A u m i c r o s c o p e à f l u o r e s c e n c e , la m a r q u e a p p a r a î t s o u s la f o r m e d ' u n e t a c h e r o n d e 
o r a n g é e ( f i g . 3) q u i c o r r e s p o n d e x a c t e m e n t a u c e n t r e d e l ' o t o l i t h e . 

D 'ap rès les t r a v a u x e n c o u r s f a i t s su r les c o r é g o n e s ( R U H L E e t G R I E D E R , e n p r é p ) , l ' i n c o r p o ­
r a t i o n d u f l u o r o c h r o m e d o i t se f a i r e d è s le d é b u t d e la c a l c i f i c a t i o n d e s o t o l i t h e s c ' e s t - à - d i r e dès le 
m o m e n t o ù u n t i s su m a r q u a b l e est à d i s p o s i t i o n . C e l a c o r r e s p o n d a u x résu l t a t s o b t e n u s pa r 
M E U N I E R et B O I V I N (1974) q u i t r o u v e n t d e s m a r q u e s d e t é t r a c y c l i n e t r o i s h e u r e s a p r è s l ' i n j e c t i o n 
d a n s des p o i s s o n s d o n t les t i s s u s s o n t d é j à e n c o u r s d e m i n é r a l i s a t i o n . 

f igure 3 : M i c r o p h o t o g r a p h i e en f luorescence d 'un o to l i the (sagi t ta) de t rui te a rc -en ciel 
m a r q u é e par 2 g/1 de té t racyc l ine p e n d a n t 1 h au m o m e n t d e la fécon­
da t ion , m o n t r a n t 1 nuc leus m a r q u é . T r u i t e sacr i f iée 155 Jours après le m a r q u a g e , 
92 jours après l 'éclosion. 
Eche l l e = 100 /nm. 

f igure 3 : F l u o r e s c e n c e m i c r o p h o t o g r a p h of a n oto l i th (sagi t ta ) w i th o n e m a r k e d nucleus 
f rom ra inbow trout m a r k e d by té t racyc l ine a b s o r p t i o n at fert i l izat ion. T h e egg w a s 
e x p o s e d t o 2 g/1 té t racyc l ine for o n e hour . O t o l i t h w a s r e m o v e d 1 5 5 d a y s a f ter 
m a r k i n g , 92 days after ha tch ing . 
L e n g t h of bar = 100 ^m. 

S e l o n G E F F E N (1983 ) , p o u r les S a l m o n i d é s , les n u c l e i d e s o t o l i t h e s a p p a r a i s s e n t à 170 
d e g r é s - j o u r s a p r è s la f é c o n d a t i o n . C 'es t d o n c à c e m o m e n t q u e la t é t r a c y c l i n e c o m m e n c e à ê t r e 
i n c o r p o r é e d a n s l ' o to l i t he . L a f o r m a t i o n d ' o t o l i t h e s à p a r t i r d e p l u s i e u r s n u c l e i t e l l e q u e G E F F E N l'a 
o b s e r v é e s e m a n i f e s t e p a r u n m a r q u a g e de ces d i f f é r e n t s n u c l e i ( f i g . 4 ) . 
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f i g u r e 4 : M i c r o p h o t o g r a p h i e e n f luorescence d'un otol i the (sagi t ta ) de t rui te a rc -en -c ie l 
m a r q u é e par 2 g/1 d e té t racyc l ine p e n d a n t 1 h a u m o m e n t de la f é c o n d a t i o n , m o n ­
trant 2 nuc le i m a r q u é s . T ru i te sacr i f iée 128 jours après le m a r q u a g e , 65 jours après 
l 'éclosion. E c h e l l e = 100 ^m. 

f i g u r e 4 : F l u o r e s c e n c e m i c r o p h o t o g r a p h of an otol i th (sagit ta) w i t h t w o m a r k e d nucle i f rom 
ra inbow trout m a r k e d by tétracycl ine absorpt ion at fer t i l izat ion. T h e e g g w a s 
e x p o s e d to 2 g/1 té t racyc l ine fo r o n e hour. O to l i th w a s r e m o v e d 128 days after 
m a r k i n g , 6 5 d a y s after ha tch ing . 
L e n g t h of bar = 1 0 0 /lim. 

L e p r o c e s s u s d e m a r q u a g e s e p o u r s u i t j u s q u ' à é p u i s e m e n t d e la r é s e r v e d e t é t r a c y c l i n e 
s t o c k é e d a n s le l i q u i d e p é r i v i t e l l i n . D ' a p r è s M E U N I E R (1982) , c e p r o c e s s u s a d u r é d e 7 à 10 j o u r s 
c h e z la c a r p e a v a n t q u e la t é t r a c y c l i n e a d m i n i s t r é e ai t é té a b s o r b é e . C e l a i n d i q u e q u e l ' i n c o r p o r a t i o n 
d u m a r q u e u r es t c o n t i n u e et l e n t e ( S I M M O N S et al., 1970) . 

L a v i s u a l i s a t i o n d e s m a r q u e s d é p e n d é v i d e m m e n t de la g r a n d e u r des p o i s s o n s o b s e r v é s . 
C h e z d e t r è s p e t i t s a l e v i n s ( j u s q u ' à 25 m m ) , l a m a r q u e f l u o r e s c e n t e s e v o i t d i r e c t e m e n t , les o t o l i t h e s 
é t a n t r e n d u s t r a n s p a r e n t s pa t l ' E n t e l l a n . C h e z les p l u s g r a n d s , l a m a r q u e n ' e s t v i s i b l e s u r les s a g i t t a e 
q u ' a p r è s les a v o i r a m i n c i e s et p o l i e s , t a n d i s que s u r les as te r i s c i , les m a r q u e s s o n t e n c o r e v i s i b l e s 
s a n s t r a i t e m e n t . En o b s e r v a n t e n p r e m i e r l ieu les as te r i s c i , u n a m i n c i s s e m e n t i n u t i l e des s a g i t t a e 
p e u t ê t r e é v i t é . L ' a m i n c i s s e m e n t es t u n t r a v a i l dé l i ca t ; il a r r i ve q u e l ' a b r a s i o n so i t p o u s s é e t r o p l o i n et 
m è n e p a r c o n s é q u e n t à u n e i n t e r p r é t a t i o n e r r o n é e . A pa r t i r d ' u n e g r a n d e u r d e p o i s s o n d e 40 m m il 
es t n é c e s s a i r e d ' a m i n c i r t o u s les o t o l i t h e s . P u i s q u e l ' a m i n c i s s e m e n t p e u t ê t r e u n e s o u r c e d ' e r r e u r et 
q u e l ' i n t e n s i t é d e la m a r q u e d i f f è r e d ' u n o t o l i t h e à l 'aut re , l ' e x t r a c t i o n des d e u x s a g i t t a e et des d e u x 
a s t e r i s c i s ' i m p o s a i t . D a n s la m e s u r e d u p o s s i b l e , l o r s d ' a n a l y s e s de s t o c k o u d e d y n a m i q u e d e 
p o p u l a t i o n , il se ra i t p r é f é r a b l e d ' a n a l y s e r les o t o l i t h e s des p o i s s o n s m a r q u é s d e m o i n s d e 25 m m a f in 
d ' é v i t e r l ' a b r a s i o n q u i d e m a n d e b e a u c o u p d e t e m p s e t q u i est s o u r c e d ' é v e n t u e l l e s e r r e u r s d ' i n te r ­
p r é t a t i o n . L e s résu l t a t s c o n c e r n a n t les p o u r c e n t a g e s d e p o i s s o n s m a r q u é s d e f a ç o n v i s i b l e , r é s u ­
m é s d a n s le t a b l e a u I d o i v e n t ê t r e a n a l y s é s e n c o n s i d é r a n t c e s p r o b l è m e s d e p r é p a r a t i o n d ' o t o l i t h e s . 

L e t a u x d e m o r t a l i t é d e s œ u f s et a l e v i n s t r a i t és à la t é t r a c y c l i n e d é p e n d d e la c o n c e n t r a t i o n d e 
la s o l u t i o n i n f i l t r é e d a n s l 'œu f p a r o s m o s e avant la f e r m e t u r e d u m i c r o p y l e . L a c o n c e n t r a t i o n d e la 
s o l u t i o n d o i t d o n c ê t r e a d a p t é e à la t o l é r a n c e d e s œ u f s e t d u s p e r m e . 

D e s c o n c e n t r a t i o n s d ' e n v i r o n 2 g/1 p r o d u i s e n t des m a r q u e s b i e n v i s i b l e s p o u r les d e u x 
e s p è c e s s a n s c a u s e r d e p e r t e s e x c e s s i v e s p a r r a p p o r t à la m o r t a l i t é n a t u r e l l e . 11 y a, n é a n m o i n s , u n e 
d i f f é r e n c e s e n s i b l e e n t r e le t a u x d e m o r t a l i t é d e s t r u i t e s f a r i o et a r c - e n - c i e l ( f i g . 1 et 2 ) . E l l e est 
a t t r i b u é e à u n e p l u s g r a n d e s e n s i b i l i t é d e s t r u i t e s a r c - e n - c i e l e n v e r s la t é t r a c y c l i n e . La m o r t a l i t é 
n a t u r e l l e , c o n s i d é r é e c o m m e é l e v é e , d e s œ u f s d e t r u i t e s a r c - e n - c i e l d e c e t t e s é r i e ( c o n t r ô l e ) d o i t 
p a r t i e l l e m e n t ê t r e l iée a u fa i t q u e les p o i s s o n s g é n i t e u r s s e r e p r o d u i s a i e n t p o u r la p r e m i è r e fo i s . 
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f igure 5 : M i c r o p h o t o g r a p h i e e n f luorescence d 'un oto l i the (sagi t ta) de t rui te a rc -en-c ie l 
m a r q u é e par immers ion de l 'œuf e m b r y o n n é dans 6 0 0 m g / l de té t racyc l ine , pendant 
24 h. T r u i t e sacri f iée 148 jours après le m a r q u a g e , 134 jours après l 'éclosion. 
Eche l le = 100 fim. 

f igure 5 : F luorescence m i c r o p h o t o g r a p h of an oto l i th (sagi t ta) f r o m a r a i n b o w trout marl(ed 
as an e y e d egg by e x p o s u r e to 6 0 0 m g / l té t racyc l ine for 2 4 h. O to l i th w a s removed 
148 days after mark ing , 134 days after ha tch ing . 
L e n g t h of bar = 100 fim. 

5. C O N C L U S I O N 

L e m a r q u a g e d e pe t i t s p o i s s o n s , d e la rves o u d ' œ u f s e m b r y o n n é s par i m m e r s i o n d a n s u n e 
s o l u t i o n de t é t r a c y c l i n e a p o u r i n c o n v é n i e n t d e p r o d u i r e des m a r q u e s f i nes d i f f i c i l e m e n t d é c e l a b l e s , 
t o u t au m o i n s p o u r les t r u i t e s u t i l i sées d a n s c e t t e e x p é r i e n c e . C e t i n c o n v é n i e n t p o u r r a i t ê t r e é l i m i n é 
pa r u n e e x p o s i t i o n p l u s l o n g u e à c o n c e n t r a t i o n p l u s é l e v é e , c e q u i r e n f o r c e r a i t le m a r q u a g e . C e 
p r o l o n g e m e n t d u t e m p s d ' e x p o s i t i o n d e m a n d e u n r e m p l a c e m e n t f r é q u e n t d e la s o l u t i o n e n ra i son 
d e s o n i n s t a b i l i t é . D a n s le cas d ' u n e e x p é r i e n c e à g r a n d e é c h e l l e , p a r e x e m p l e en b a c c i r c u l a i r e , c e 
r e m p l a c e m e n t n e p o u r r a i t ê t r e e n v i s a g é p o u r des r a i s o n s f i n a n c i è r e s . Le t r a i t e m e n t pa r la t é t r a c y ­
c l i n e au m o m e n t d e la f é c o n d a t i o n m a r q u e d e f a ç o n v i s i b l e les o t o l i t h e s et p e r m e t d e m a r q u e r en p e u 
d e t e m p s u n g r a n d n o m b r e d ' œ u f s à m o i n d r e f r a i s . P o u r la v é r i f i c a t i o n d e l 'ef fet des i m m e r s i o n s d e 
p e t i t s p o i s s o n s s u r le s t o c k , c e t t e d e u x i è m e m é t h o d e , c o n ç u e il y a d i x ans , d e v r a i t ê t r e pr ise e n 
c o n s i d é r a t i o n . S o n a p p l i c a b i l i t é p o u r des c o r é g o n e s est é t u d i é e ( R U H L E et G R I E D E R , en prep. ) e t 
u n e e x p é r i e n c e c o m p r e n a n t t o u t e s les i m m e r s i o n s d e B l a u f e l c h e n (Coregonus lavaretus (L . ) ) du lac 
d e C o n s t a n c e es t p r é v u e p o u r 1 9 9 1 . 

C o n t r a i r e m e n t à u n d é p ô t d e s u b s t a n c e m a r q u a n t e f o r m a n t u n e t a c h e r o n d e , le m a r q u a g e fa i t 
par immers ion des œ u f s e m b r y o n n é s est v i s i b l e s o u s f o r m e d ' a n n e a u e n t o u r a n t le o u les n u c l e i et 
c o r r e s p o n d a n t à la s u r f a c e d e l ' o t o l i t h e au m o m e n t de l ' i m m e r s i o n ( f i g . 5 ) . C e t a n n e a u d é p o s é lors 
d ' u n e i m m e r s i o n des œ u f s p e n d a n t 14 o u 24 h e u r e s r e f l è t e la c r o i s s a n c e des o t o l i t h e s p e n d a n t c e 
m ê m e l a p s d e t e m p s . L a f i x a t i o n de la t é t r a c y c l i n e es t p a r c o n s é q u e n t p l u s f a i b l e , c e q u i rédu i t 
s e n s i b l e m e n t l ' i n tens i té d e la m a r q u e par r a p p o r t à la p r e m i è r e m é t h o d e et r e n d o b l i g a t o i r e l ' am in ­
c i s s e m e n t des o r g a n e s o b s e r v é s . A v e c c e t t e d e u x i è m e m é t h o d e , il f au t c o m m e a v e c la m é t h o d e 
p r é c é d e n t e e x t r a i r e t o u s les o t o l i t h e s a t t e i g n a b l e s , ca r l ' a m i n c i s s e m e n t p e u t m e n e r à u n e é l i m i n a ­
t i o n des m a r q u e s t r è s m i n c e s et à c a u s e d e c e l a e x i g e r l ' o b s e r v a t i o n des a u t r e s o t o l i t h e s . 

D a n s c e t t e e x p é r i e n c e , le t a u x d e m o r t a l i t é é ta i t p l u s f a i b l e d e 5 0 % p o u r les œ u f s e x p o s é s à 
u n e s o l u t i o n d e t é t r a c y c l i n e d e c o n c e n t r a t i o n r e l a t i v e m e n t f a i b l e (600 m g / l ) p a r r a p p o r t a u x œ u f s 
n o n t r a i t é s , c e q u i c o n f i r m e r a i t l 'ef fet d é s i n f e c t a n t de c e t t e s u b s t a n c e m a r q u a n t e . 
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