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RÉSUMÉ 

Les écai l les de 34 juvéni les de Trui te de mer (SaImo trutta L.) de 1 ' et 2^ ans ont été 
échant i l lonnées sur 12 parties du corps. Le tauxde régénération en avant de la nageoire dorsale ou 
net tement au-dessus de la l igne latérale est p lusfa ib le (40 à60%) qu'ai l leurs (65 à75%) . Dép lus , les 
écai l les y sont p lus petites et plus arrondies. 

La s t ruc ture des écail les a été analysée sur 8 sites pour 14 individus. Au niveau de l'épaule, le 
nombre de c i rcu l i est s igni f icat ivement plus faible quel le que soit l'année de croissance, et l'écart 
in ter -c i rcu l i y est sensiblement plus petit qu'ail leurs. Les longueurs des poissons à 1 an, obtenues 
par rét rocalcu l à part ir des mensurat ions des écailles de l'épaule, avec le modèle isométr ique de 
LEA, apparaissent sous-estimées. 

Ces résultats suggèrent que la meilleure zone de prélèvement d'écail lés pour les jeunes 
t ru i tes de mer se situe dans les 3 premiers rangs en-dessous ou au-dessus de la l igne latérale et de 
part et d 'autre d'une dro i te jo ignant l 'arrière de la nageoire dorsale et l'avant de la nageoire anale. 
Comp te tenu d'un taux de régénérat ion élevé, un prélèvement m in imum de 10 à 15 écail les est 
recommandé. 

DETERMINATiON OF OPTiMUM SCALES SAMPLING LOCATiON 
FOR SEA T R O U T SMOLTS {SALMO TRUTTA L.) 

SUMMARY 

Scales of 34 sea trout [SaImo trutta L.) smolts, l ^ a n d 2 " , were sampled f rom 12 body areas. 
The p ropor t ion of regenerated scales removed before dorsal f in or far above the latéral line, is lower 
(40 to 60%) than elsewhere (65 to 75%). From thèse areas, scales have smal lers ize and rounder 
fo rm. 

Scales s t ructure is studied on 8 areas of 14fishes. Scales located on shoulder have signi f icant 
less c i rcu l i whatever the g rowth year and intercirculi space is l ight iy smaller. Back-calculated 
lengths at one year o ld f rom shoulder scales wi th LEA's model seem underest imated. 

The results indicate that the better area of scales removing for young sea trout is located at 
rows 1-3 above and under latéral line and on both s idesof a l i neex tend ing f romthepos te r i o redgeo f 
the dorsal f in to the anter ior edge of the anal fin. A s the régénérat ion rate is h igh, a m in imum 10-15 
scales sample is recommended. 

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

L'ut i l isat ion des écai l les dans les études b io log iques et écologiques des salmonidés présente 
un intérêt au jourd 'hu i largement reconnu. Aussi, les écailles sont util isées depuis longtemps pour la 
dé termina t ion de l'âge et l 'étude de la croissance tant pour la trui te [SaImo trutta L.) que pour le 
Saumon at lant ique [SaImo salar L.) (DAHL K, 1910, in BEALL et DAVAINE, 1988). Plus récemment, 
des analyses scal imétr iques fines ont été mises en œuvre chez le Saumon at lant ique (S. salar L.) 
dans le but d 'appréhender plus précisément la croissance aux dif férents stades (L INDROTH, 1963; 
BAGLIN IERE et MAISSE, 1985) ou encore de d iscr iminer les stocks (REDDIN, 1981). Il est alors 
rap idement apparu la nécessité de définir une zone standard de prélèvement des écailles 
(ANONYME, 1984; BAGLINIERE, 1985) compte tenu de la variabi l i té des caractérist iques scalaires 
sur le corps de cette espèce (ANON, 1982, /n ANONYME, 1984 ; MARTYNOV, 1983). Des démarches 
s imi la i res ont aussi été effectuées sur le genre Oncorhynchus (SCARNECCHIA, 1979; B ILTON, 
1984; etc.) . 
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Chez la trui te commune {SaImo trutta L.), espèce étudiée depuis longtemps, les connais­
sances relatives à la forme migrat r ice anadrome se sont surtout développées dans les deux der­
nières décennies (DAVAINE et BEALL, 1982). A ins i , en France, la trui te de mer peut représenter une 
ressource intéressante, notamment dans les rivières du Nord-Ouest (R ICHARD, 1986 ; FOURNEL ef 
al, 1987). Sa gest ion et son explo i ta t ion nécessitent alors un m in imum de connaissances biologi­
ques préalables. 

Comme pour le Saumon, on assiste depuis peu chez la Tru i te de mer à une ut i l isat ion fine du 
matériel scalaire (comptage de c i rcu l i , in terprétat ion des structures, rétromesures, etc.) pour: 

— séparer les stocks sédentaires et migrateurs chez les adultes (BEALL, 1979; LE CREN, 1985; 
BEALL et DAVAINE, 1988). 

— identif ier les dif férents types de la forme migratr ice d'un même bassin (BEALL, 1979; 
RICHARD, 1986). 

— discr iminer les stocks de Trui te de mer adultes provenant de di f férents bassins (SYCH, 1983). 

— déterminer l'âge, notamment l'âge d'eau douce (BEALL et DAVAINE, 1988). 

— étudier la croissance (FAHY, 1983). 
Or, pour cette espèce aucune zone standard n'a encore été déf in ie. La nécessité de prélever 

les écail les en un site précis (quel le que soit l'espèce) afin d'éviter les erreurs tant dans la déter­
minat ion de l'âge que dans des études de croissance a été ment ionnée depuis très longtemps 
(HUNTSMAN, 1918 in HILE, 1970, JARVI et MENZIES, 1934; etc). Il apparaît donc nécessaire de 
standardiser les prélèvements d'écail lés également chez la trui te, compte tenu du développement 
des analyses fines du matériel scalaire et pour permettre la conf ronta t ion des connaissances. 

En outre, la descr ipt ion précise du site de prélèvement des écail les n'apparaît pas toujours 
dans les travaux portant sur l 'espèce SaImo trutta. Les écail les sont généralement prélevées au -
dessus de la l igne latérale, sur des sites localisés selon les cas entre l'avant de la nageoire dorsale et 
la nageoire adipeuse. L'épaule dans la partie antér ieure du poisson a aussi été util isée (KIPLING, 
1962; EUZENAT et FOURNEL, c o m m . pers.). Certains auteurs prélèvent depuis peu sur lazone 
standard déf inie pour le Saumon (RICHARD, 1986) compte tenu de la s imi l i tude morpholog ique des 
deux espèces. 

En vue de normal iser les prélèvements d'écail lés pour l 'espèce SaImo trutta, il est proposé 
d'effectuer une analyse de la variabi l i té des caractérist iques des écail les selon leur local isat ion sur le 
corps du poisson. Ce travail doi t être réalisé tant chez les juvéniles, objet des résultats présentés ic i , 
que chez les adultes (OMBREDANE et RICHARD, données non publ iées). Pour étudier cette 
variabil i té, sont retenus des cr i tères de forme (L INDROTH, 1963; CARLANDER, 1985; BURDAK, 
1986) de tai l le et de st ructure (SCARNECCHIA, 1979; MARTYNOV, 1983; B ILTON, 1984). Le 
pourcentage d'écail lés régénérées semble aussi important à étudier compte tenu du taux élevé de 
régénération (environ 60%) observé chez des jeunes truites de mer ( f innocks) (BAGLINIÈREef a/, 
1986). Ce cri tère a d'ai l leurs été pris en compte pour le Saumon at lant ique (ANONYME, 1984). 

1. MATÉRIEL ET MÉTHODES 

L'étude porte sur 34 juvéni les de Trui te de mer, au stade smol t ou présmol t capturés par 
piègeage au pr intemps 1987, sur le Douet de la Tai l le, aff luent de la Touques, r ivière côt ière de Basse 
Normandie. L'échanti l lon est composé de 13 indiv idus âgés de 1 ^ an et 21 ind iv idus de 2 ou 2* ans. 
Dans la mesure du possible, deux poissons ont été retenus par classe de 5 m m pour la gamme de 
taille 130-245 mm. 

1.1. Les sites de prélèvement 

Le choix des sites de prélèvement d'écail lés s'inspire en partie des études simi laires faites 
chez le Saumon (SCARNECCHIA, 1979 ; MARTYNOV, 1983 ; B ILTON, 1984 ; etc.) et des pratiques 
adoptées dans les dif férents travaux relatifs à la Trui te. Au total 12 sites sont retenus ( f igure 1). Ils 
peuvent se regrouper en : 

— 4 zones "vert icales" de la part ie antér ieure vers la partie postér ieure du poisson. 

• Zone A : centrée sur une l igne jo ignant l ' insert ion antér ieure de la nageoire dorsale à celle 
de la nageoire pectorale (sites A i , Az, As et E) (B ILTON, 1984; PREVOST, 1987). 

• Zone B : centrée sur une l igne partant du mi l ieu de la nageoire dorsale vers l' insertion 
antér ieure de la nageoire ventrale (ALVORD, 1954 ; MARTYNOV, 1983 ; B ILTON, 1984 ; PREVOST, 
1987). 

• Zone C : centrée sur une l igne jo ignant l ' insertion postér ieure de la nageoire dorsale 
à l ' insertion antérieure de la nageoire anale (SYCH, 1967; MARTYNOV, 1983; B ILTON, 1984; 
HESTHAGEN, 1985; ...). 
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ligne latérale 

zone 1 
zone 2 
zone 3 

I 1 I 1 I—I 
ZONE A ZONE B ZONE C ZONE D 

détail d'un site de prélèvement 

figure 1 : Localisation des sites de prélèvement d'écaillés chez les smolts de truite de mer. 
Regroupement des sites en 3 zones horizontales (1 ,2 et 3) et en 4 zones "verticales" 
(A, B, C, D) . Détail d'un site de prélèvement. 

figure 1 : Localization of the scales sampling areas on the smolt sea trouts. Areas are 
grouped in 3 horizontal zones (1,2,3) and in 4 "vertical " zones ( A, B, C, D). Détail of a 
sampling area. 

• Zone D : en avant d'une droi te partant de l ' insertion antér ieure de la nageoire adipeuse et 
perpend icu la i re à la l igne latérale (B ILTON, 1984; HESTHAGEN, 1985). 

— 3 zones "hor izonta les" déf inies par rapport à la l igne latérale. 

• Zone 1 : 4» au 6* rang au-dessus de la l igne latérale. 

• Zone 2 : V au 3 ' rang au-dessus de la l igne latérale. 

• Zone 3 : V au 3^ rang en-dessous de la l igne latérale. 

Le si te E, représentant l 'épaule, est localisé dans la zone A entre le 13^ et le 15 ' rang. Un tel site, 
d é n o m m é aussi "épaule" , a été analysé par PREVOST (1987) chez les adultes de Saumon atlantique. 

1.2. Choix des écailles et taux de régénération 

Pour chaque site, 15 écail les ( f igure 1 ) sont prélevées, sur le côté gauche du poisson, dans un 
rectangle contenant 5 écail les par rang (SCARNECCHIA, 1979) et 3 rangs (MARTYNOV, 1983). 
Dans les cas où 3 écail les exemptes de toute régénération ne sont pas disponibles, un prélèvement 
comp lémenta i re est ef fectué sur le site homologue du côté droit du poisson. En effet, B ILTON 
(1984) a mont ré que les écail les des deux côtés étaient équivalentes pour les analyses 
sca l imétr iques. 

En se basant sur l 'observation ( f igure 2) des 15 écailles ainsi prélevées sur le côté gauche, on 
ca lcu le pour chaque s i te : 

— t i : pourcentage de bonnes écail les, ayant un nucléus petit et ar rondi , 

— t2 : pourcentage d'écail lés peu régénérées, don t le nucléus est déformé, mais permettant une 
bonne déterminat ion de l'âge, 

— t3 : pourcentage d'écail lés largement régénérées, interdisant la déterminat ion de l'âge. 

1.3. Caractéristiques des écailles 

S u r 3 bonnes écail les dechaques i te , les mesures suivantes ( f igure 3) sont faites au grossisse­
ment 50 X sur un projecteur de f i lm (Projectina) muni d 'un micromètre (500 gradat ions = 1 cm) : 

L = le plus grand diamètre longitudinal ( longueur) 
I = le plus grand diamètre transversal ( largeur) perpendicula i re à L 
R = le plus grand rayon longi tudinal (part ie antérieure de l'écaillé) passant par le nucléus 
r = le plus grand rayon transversal, perpendicalaire à R et passant par le nucléus. 
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Ecaille "bonne" Ecaille peu régénérée Ecaille régénérée 

0,5 mm. 

figure 2 : Différents types d'écailie de smolts de truite de mer selon leur degré de régénéra­
tion. Exemple d'un poisson âgé de 2* ans - longueur fourche = 221 mm. 

figure 2 : Various king of smolt sea trouts'scales with différent degree of régénération. 
Example of a 2^ years old fish - fork length = 221 mm. 

A n n u l u s 

N u c l é u s 

figure 3 : Différents paramètres de structure et de taille mesurés sur les écailles de juvéniles 
de truite de mer. 

Ri et Ri : Rayons antérieurs de l'écallle aux V et 2"° annulus 
R : Plus grand rayon antérieur de l'écaillé 
m : Nombre de circuli de la I'*" année de croissance 
nz : Nombre de circuli de la 2^ année de croissance 
nRC : Nombre de circuli après le dernier annulus 

figure 3 : Various parameters of structure and size, measured on young sea trouts'scales 
Ri and R2 : Lengths of anterior radius at the first and second annulus 
R : Greater anterior radius'Iength 

m : Number of circuli in the first growth year 
m : Number of circuli in the second growth year 
nRC : Number of circuli after the last annulus 
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Pour 14 poissons issus de l 'échanti l lon (6 âgés de 1 * an et 8 de 2 ou 2^ ans) et pour 
seulennent 8 sites (B2, 83, C i , C2, Ca, D2, D3 et E) d'autres parannètres sont mesurés: 

Ri : rayon longi tudinal jusqu 'au 1 " annulus 
R2 : rayon longi tud ina l jusqu 'au 2nd annulus 
m : nombre de c i rcul i pbodant la ^ " année de croissance 
m : nombre de c i rcul i pendant la 2nde année de croissance 
nRC : nombre de c i rcul i du dernier annulus au bord de l'écaillé (reprise de croissance 

pr in tan ière) . 

1.4. Critères scalimétriques caractérisant ies sites de préièvement 

En ut i l isant la moyenne des mesures effectuées sur les 3 écail les de chaque site, on calcule 
pour chaque poisson de longueur fourche Lf (en mm) les caractérist iques scalaires suivantes: 

l/L : coeff ic ient de fo rme (LINDROTH, 1963; BURDAK, 1986) 

R/L : indicateur du degré d'al longement de la partie antér ieure de l'écaillé 
r/l : indicateur de l 'asymétrie de l'écaillé par rapport au grand axe 
L/lf : longueur totale relative 
l/Lf : largeur totale relative 
R/Lf : longueur relative du plus grand rayon longi tudinal 
r/Lf : largeur relative du plus grand rayon transversal 
R i / n i : espace interc i rcul i pendant la première année de croissance 
(R2—Ri)/n2 : espace interc i rcul i pendant la seconde année de croissance 
(R—Ri ) /nRc : espace interc i rcul i lors delà reprise de croissance après le dernier annulus ( i) . 

1.5. Traitement des données 

Il est réalisé sur le min iord inateur (modèle MINI6) de chez C i l Honeywel l Bull du centre 
ENSA- INRA de Rennes. Le logic ie l A M A N C E est ut i l isé pour les analyses de variances à un facteur. 
U n logic ie l fo r t ran de compara ison mul t ip le de moyennes et de classi f icat ion automat ique ascen­
dante h iérarch ique (BAGLINIÈRE E., c o m m . pers.) permet une mei l leure conf ronta t ion des sites de 
prélèvement. 

2. RÉSULTATS 

2 .1 . Pourcentage de régénération des écailles 

Les résultats du tableau la conf i rment le fort taux de régénérat ion des écail les, observé chez 
cet te espèce par BAGLINIÈRE et al. (1986). Les sites situés dans la part ie antér ieure du corps du 
po isson, et no tammment sur le site E, présentent un taux de régénérat ion (ta) signif icat ivement plus 
fa ib le ( a = 0,05). Les plus forts taux (70,8% à 76,9%) s'observent sur les sites B i , Bzet Da (tableau 
la ) . 

Les pourcentages t i de bonnes écail les (détermination de l'âge et analyses fines de structure 
possibles) var ient de 19,6% sur le si te B2 à 46,0% sur le site As ( tableau Ib) . 

L'analyse des résultats par cohor te met en évidence que le taux de régénération ta est 
s ign i f icat ivement plus faible (environ 15%) pour les sujets d'1 an que pour ceux âgés de 2 ans. 
Corré la t ivement , le pourcentage de bonnes écailles (ti) est plus élevé pour la plus jeune cohorte. 
Cependant la variabi l i té inter-site est globalement la même pour les deux groupes d'âge. 

2.2. Forme et taille des écailles 

Forme 

Le rappor t entre la p lus grande largeur I de l'écaillé et sa plus grande longueur L a été ut i l isé 
par B U R D A C K (1986) pour caractér iser la forme des écai l les: plus le coeff ic ient l/L est élevé plus 
l 'écail lé est arrondie. Les écail les sont signif icativement (a = 0,05) plus al longées (f igure 4) dans la 
part ie postér ieure du poisson (zone D), mais aussi quand elles proviennent de sites proches de la 
l igne latérale (zones 2 et 3). Le site E (épaule) fait except ion à cette règle car il présente des écail les 
aussi a l longées que cel les du site A3. O n constate donc une variabi l i té longi tud inale et verticale de la 
fo rme de l 'écaillé. 

Le rappor t R/L est s igni f icat ivement équivalent (a = 0,05) sur tous les sites pour la total i té de 
l 'échant i l lon. Sa valeur moyenne de 0,538 ( a — 0,030) mont re que pour les smolts de truite de mer, 
la part ie antér ieure de l'écaillé est sensiblement plus grande que la partie postérieure. 

De même, le rapport r/l est équivalent (o = 0,05) pour tous les sites. Sa valeur moyenne 0,524 
( a = 0,018) traduit une légère d isymétr ie autour du grand axe de l'écaillé. 
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Tableau I : Pourcentages moyens d'écaillés fortement régénérées t 3 (a) et exemptes de toute 
régénération 11 (b) pour 15 écailles sur différents sites du cdté gaucfie du corps de 
34 smolts de truite de mer. Chaque site est défini par l'intersection d'une zone verti­
cale (A à D) et d'une zone horizontale (1 à 3) (voir figure 1). Les pourcentages 
moyens statistiquement équivalents (a = 0,05) sont regroupés dans un même 
cadre ( ou ou — ou — . — . ) . 

Table I : Average percentages of extremely regenerated 13 (a) and without any régénération 
11 (b) of 15 scales from various areas of the body's left side for 34 smolt sea trouts. 
Each area is defined by crossing of vertical zone (A to D) and horizontal zone (1 to 3) 
(see figure 1 ). The average percentages which are statistically équivalent ( a = 0 , 0 5 ) , 
are grouped in a same frame ( or or — or — . — . ) . 

la 

Z o n e s 

S i t e E 

1 

2 

3 

38 .3 

r - " ' 

. 5 8 . 4 ; 

! 5 3 . 9 ! 

! 5 0 . 6 ' 
I I 

B D 

L 

7 0 . 8 

7 6 . 9 

68 .0 

! 6 9 . 0 

I 

j 6 6 . 9 

6 5 . 3 

6 4 . 7 

: 7 1 . 6 

Ib 

Z o n e s 

S i t e E 

1 

2 

3 

3 8 . 3 

3 9 . 2 

4 1 . 3 

4 6 . 0 

B 

2 5 . 5 

1 9 . 6 

2 5 . 7 

• 3 0 . 8 2 9 . 0 I 

! 2 7 . 8 
I 

3 0 . 7 

I 
I 

J 2 3 . 9 
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figure 4 

Variabilité du coefficient de forme moyen (i/L), des écaiiies de 34 smolts de truite de 
mer pour différents sites de prélèvement (voir figure 1) 

L = Longueur (diamètre longitudinal) moyenne pour 3 écailles 
I = largeur (diamètre transversal) moyenne pour 3 écailles 

Variability of the average form's coefficient (l/L) of 34 smolt sea trouts'scaies from 
various sampling areas (see figure 1) 
L = mean length (longitudinal diameter) of 3 scales 
I = mean width (transversal diameter) of 3 scales 

Taille 

Sont util isées des mensurat ions relatives af in de s'affranchir de la variabi l i té inter-poisson de 
la tai l le des écailles : chaque mesure (L, R, I et r) étant rapportée à l 'unité de longueur fourche (Lf) du 
po isson. 

La partie antér ieure de l'écaillé, la plus uti l isée dans la déterminat ion de l'âge et les rétrome-
sures, a été pr ior i ta i rement étudiée. L'évolution d u rapport R/Lf selon les sites est représentée à la 
f igure 5 (la variabi l i té du rapport L/Lf est semblable). Les écailles apparaissent plus longues près de 
la l igne latérale et en s'éloignant de la partie antér ieure du poisson. Les dif férences induites par 
l 'é lo ignement de la l igne latérale (les valeurs moyennes de R/Lf de la zone 1 valent 88,8% de celles 
de la zone 2) sont plus importantes que celles observées sur des sites hor izontaux voisins. Par 
exemple , les valeurs de R/Lf en zone B sont égales en moyenne à 95,8 % de celles en zone C. Par 
cont re , le rayon ne décroît pas entre la zone C et la zone D. 

La variabil i té de la largeur des écailles, étudiée à travers les rapports l/Lf et r/Lf (f igure 6) est 
comparab le avec cel le observée sur les longueurs de l'écaillé (R/Lf). La seule dif férence avec R/Lf 
réside dans le fait que la largeur d iminue sensiblement entre la zone G et la zone D. 

Comparaison des deux cohortes 

Pour chaque site, les diverses mensurat ions et coeff ic ients de fo rme des écail les sont s ign i f i ­
cat ivement équivalents pour les deux cohortes excepté le rapport R/L. Les valeurs de ce paramètre 
sont plus élevées ( a =r 0,05) chez les individus de 2 ans sur les zones B, C et D. 
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figure 5 : Variabilité du rayon antérieur relatif moyen (R/Lf) des écailles de 34 smolts de 
truite de mer pour différents sites de prélèvement (voir figure 1) 

R = rayon antérieur moyen pour 3 écailles (en gradations de micromètre) 
Lf = Longueur fourche du poisson en mm 

figure 5 : Variability of the average relative anterior radius (R/Lf) for 34 smolt sea trouts' 
scales from various sampling areas (see figure 1) 
R = mean anterior radius for 3 scales (in gradations of micrometer) 
Lf = foric length of the fish in mm 
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figure 6 

Variabilité du rayon transversal relatif moyen (r/Lf) des écailles de 34 smolts de 
truite de mer pour différents sites du corps (voir figure 1 ) 

r = rayon transversal moyen pour 3 écailles (en gradations de micromètre) 
Lf = longueur fourche du poisson en mm 

Variability of the average relative transversal radius (r/Lf) for 34 smolt sea 
trouts'scales from various sampling areas (see figure 1 ) 

r = mean transversal radius for 3 scales (in gradations of micrometer) 
Lf = fork length of the fish in mm 

2.3. Nombre de circuli et espace intercirculi 

Pour mettre en évidence la variabi l i té du nombre de circul i e tde l'espace intercircul i selon les 
si tes de prélèvement, les deux cohor tes de l 'échanti l lon et les années de croissance ont été 
analysées séparément. 

Nombre de circuli 

Quel le que soit la cohor te considérée, le nombre de circul i ( tableau 2) est stat ist iquement le 
même pour tous les sites excepté pour le site E (Epaule) où ils sont moins nombreux. Cette 
d i f fé rence est d'ail leurs plus accentuée pour la première année de croissance (m) . En fait, le nombre 
de c i rcu l i d 'une écail le n'étant pas fonc t ion de l'âge mais de la longueur du poisson (ALVORD, 1954), 
la var iabi l i té inter-poisson peut masquer dans les résultats la variabi l i té inter-site. En effet, bien que 
s ta t is t iquement non signif icat ive, s'observe une d iminut ion du nombre de c i rcul i pour la première 
année de croissance entre le site C2 (rangs 1 à 3 au-dessus de la l igne latérale) et le site Ci (rangs 4 à 
6) , cet te var iabi l i té vert icale tend à s'estomper lors de la seconde année de croissance (différence du 
nombre de c i rcu l i du site E par rapport aux autres sites). 

En outre, les résultats mettent en évidence que le nombre de c i rcul i pour la première année de 
cro issance n'est pas nettement inférieur à celui de la seconde année pour l 'échanti l lon de poissons 
âgés de 2 ans. 

Espace intercirculi 

La distance entre les c i rcul i , pouvant être considérée comme un indice de l isibil i té de l'écaillé, 
est ca lcu lée globalement par année de croissance. Les différences entre les sites sont moins 
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Tableau 11 

Table II 

Nombre moyen de circuli (m) et son écart type ( on,) par année de croissance i pour 
deux cohortes de smolts de truite de mer en différents sites du corps (voir 
figure 1). 

Average number of circuli (m) and its standard error ( am) for each growth year i for 
two smolt sea trouts'cohort from différent body's areas (see figure 1). 

C 0 H 0 R T E 

S i t e s 1 a n 2 a n s 

m o m n i o n i n2 o n 2 

E 1 7 , 0 3 , 2 1 3 , 4 3 , 7 1 9 , 3 3 , 8 

C l 2 5 , 8 6 , 0 2 1 , 1 3 , 8 2 4 , 0 4 , 8 

B2 2 7 , 0 5 ,9 2 2 , 8 2 , 9 2 3 , 5 3 , 8 

Cz 2 7 , 3 5 , 8 2 3 , 0 4 , 8 2 5 , 5 5 , 1 

D2 2 6 , 5 6 , 3 2 3 , 6 4 , 7 2 5 , 5 4 ,0 

B 3 2 7 , 2 5,4 2 1 , 3 4 , 8 2 4 , 3 5 ,5 

C 3 2 6 , 8 5 ,8 2 2 , 8 4 , 5 2 7 . 4 5 , 3 

D3 2 7 , 3 6 , 4 2 3 , 5 4 , 5 2 6 , 0 5 , 1 

marquées et moins systématiques que pour les autres cr i tères (tableau 3). Néanmoins les sites E et 
C l présentent généralement des espaces intercircul i s tat is t iquement plus faibles qu'ai l leurs. Pour le 
stade juvénile chez la t ru i te de mer, il semble donc que la l is ibi l i té des écail les d iminue sensiblement 
quand on s'éloigne de la l igne latérale. 

Chez les sujets âgés de 2 ans, l'espace interc i rcul i de la seconde année de croissance est plus 
grand que celui de la première année, pour tous les sites. Enf in, lors de la reprise de croissance 
printanière, précédant la dévalaison, l 'espace interc i rcul i présente un net accroissement tant chez 
les smolts d'âge 1 ^ , que chez ceux d'âge 2 " . Il est du même ordre de grandeur pour les deux 
cohortes. 

Tableau 

Table III 

Espaces intercirculi moyens x (en nombre de gradations de micromètres; 500 
gradations = 1 cm) et leurs écarts type cr x par année de croissance pour i poissons 
appartenant à deux cohortes de smolts de truite de mer en différents sites du corps 
(voir figure 1). 

Mean intercirculi spaces x (in number of micrometer's gradations ; 500 gradations = 
1 cm) and standard error a x for each growth year, and for i f ishes of the two smolt sea 
trout's cohorts from various body's areas (see figure 1). 

ç 0 H 0 R T E S 

1 an ans 

sites 1ère 

i 

année 

= 6 

Reprise 
printanière 

i = 6 

1ère 

i -

année 

= 8 

2èrae 

i 

année 

= 8 

Reprise 
printanière 

i = 5 

a 'x X o X le a îf X o X X o X 

E 
Cl 

2,69 
2,69 

0,12 
0 . 09 

3,97 
4,07 

0 , 69 
0,61 

2,53 
2,51 

0 ,33 
0, 21 

2,66 
2,80 

0,14 
0,21 

3,30 
3,77 

0 ,68 
0 , 37 

Bî 
C2 
D2 

2,88 
2,84 
2,94 

0,09 
0,13 
0,10 

4,15 
4,24 
4,17 

0,58 
0,76 
0,54 

2,53 
2,52 
2,50 

0,19 
0 , 23 
0,21 

3,01 
3,03 
2,89 

0, 31 
0, 31 
0.22 

4,23 
4,38 
3,58 

1 .42 
0 ,79 
0,46 

B3 
C3 
D3 

2,77 
2,90 
2,85 

0,13 
0 ,13 
0,08 

4,02 
4,11 
3,75 

0,66 
0,65 
0,55 

2,62 
2,51 
2,48 

0 ,22 
0,17 
0 , 16 

2,94 
2,94 
2,81 

0, 16 
0,22 
0,17 

4,25 
3,82 
3,59 

1 .45 
0 , 35 
1 ,80 
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2.4. Tailles rétrocalculées 

La var iabi l i té inter-si te des tail les rétrocalculées par le modèle de LEA a été analysée 
(tableau 4). 

Pour les deux cohor tes, les tai l les rétrocalculées à 1 an (Li = Lf xR i /R ) sont plus faibles sur le 
site E. Cet te d i f férence n'est pas stat ist iquement {a = 0,05) signif icat ive, la variabi l i té inter-poisson 
masquant très probablement encore une fois la variabil ité inter-site. Les tail les rétrocalculées à 2 ans 
(L2 = Lf X R2/R) pour les smolts de 2 ans sont comparables sur les 8 sites de prélèvement étudiés. 

Tableau IV 

Table IV 

Tailles fourches moyennes (en mm) rétrocalculées par le modèle de LEA à 1 an 
(Li) et 2 ans (L2) et les écarts types associés ( C T L I et C T L Z ) pour deux cohortes de 
smolts de truite de mer, en différents sites du corps (voir figure 1). 

Mean fork lengths (in mm) back calculated by LEA's model at 1 year(Li) and 2 years 
(L2) and their standard error (a L I and a 12) for two smolt sea trouts' cohorts, at 
various body's areas (see figure 1). 

C 0 H 0 R T E S 

S i t e s 1 an 2 ans 

L i 0 L 1 L i 0 L 1 L2 0 L 2 

E 114 18 78 14 199 20 
C l 1 2 2 25 88 17 198 21 
Bz 123 24 89 8 198 20 
C2 1 2 2 25 84 17 197 19 
D2 1 2 2 26 87 18 197 20 
B3 1 2 2 25 86 18 196 23 
C 3 1 2 1 24 83 18 1 9 9 21 
D3 124 28 87 17 194 22 

DISCUSSION - C O N C L U S I O N 

Variabilité inter-site des structures scalaires 

La variabi l i té de tai l le (rayons, diamètres) et de forme (l /L) des écail les observées chez les 
smol ts de Tru i te de mer est en accord avec les résultats obtenus sur des saumons du genre 
Oncorhynchus (SCARNECCHIA, 1979; B ILTON, 1984) ou du genre SaImo (MARTYNOV, 1983). 
Les écai l les les plus longues se si tuent sur la partie postérieure du poisson (zone C et D) et près de la 
l igne latérale. Les écail les les plus larges sont localisées toujours près de la l igne latérale, mais 
seulement dans la zone C. Ce phénomène peut s'expliquer par les f luctuat ions dans le temps de la 
morpho log ie des poissons. L INDROTH (1963) évoque ainsi la "p last ic i té" des écai l les qui s'adaptent 
dans leur cro issance à la surface de scalat ion. Les écailles disposeraient de moins de largeur pour se 
développer à prox imi té du pédoncule caudal (zone D) qu'au mil ieu du corps du poisson (zone B et 
C). Il résulte notamment de ces considérat ions que les écailles ayant la forme la plus al longée se 
si tue dans la zone D près de la l igne latérale comme cela a été montré chez certains cypr in idés par 
B U R D A C K (1986). 

C o m m e chez le Saumon at lant ique (MARTYNOV, 1983), la variabi l i té verticale est plus 
impor tante que la variabi l i té hor izontale. En effet, les dif férences dé ta i l le (rayons, diamètres) ou de 
fo rme ( l /L) sont plus grandes entre les rangs 1-3 et 4-6 que entre deux zones horizontales voisines de 
la partie postér ieure du corps (zones B, C, D). Cela peut s'expliquer par l 'appari t ion des premières 
écail les près de la l igne latérale (SIRE, 1981), mais aussi par le fait que, après un arrêt temporaire de 
la cro issance du poisson, la format ion de nouveaux c i rcu l i au bord de l'écaillé débute près de la l igne 
latérale (MARTYNOV, 1983). 

Dans cette étude, la d im inu t ion d u nombre de c i rcul i de la part ie antér ieure du poisson vers le 
pédoncu le caudal et de la l igne latérale vers le dos du poisson, observée par SCARNECCHIA (1979), 
MARTYNOV (1983) ou B ILTON (1984), n'a pas été stat ist iquement mise en évidence. La variabil i té 
inter-si te est sans doute masquée par la variabil i té inter-poisson compte tenu du mode de traitement 
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Variabilité dans le temps 

La st ructure de l'écaillé évolue avec l'âge du poisson, avec en part icul ier un al longement 
préférentiel de la partie antérieure de l'écaillé qui conf i rme les observations faites par L INDROTH 
(1963) sur le "déplacement" du nucléus suite à une croissance inégale des parties antérieures et 
postérieures. Si l 'espace intercircul i s'accroît entre la première et la seconde année de croissance, 
l 'augmentat ion du nombre de c i rcul i , observée par BEALL (1979) sur les écail les de Trui tes des 
Kerguelen, n'a pas été mise en évidence. Des changements de structure mais aussi de forme 
des écail les avec l'âge, sont ment ionnées chez le Saumon at lant ique par MARTYNOV (1983) et 
L INDROTH (1963) qui concluent que l 'al lométrie de croissance chez les poissons affecte aussi les 
écail les. Ces considérat ions ont amené CARLANDER (1985) à proposer l 'ut i l isation d'une relation 
entre le rapport R/l (et non le rayon R) et la longueur du poisson dans le rétrocalcul des tailles. 

Seulement pour certains cri tères tels le nombre de c i rcu l i et l'espace interc i rcul i et le rétrocal­
cul des tail les (modèle de LEA), la variabi l i té entre les sites s'avère plus importante lors de la 
première année de croissance pour l 'échanti l lon de juvéniles de Trui te de mer âgés de 2~ ans. Chez 
le Saumon at lant ique, L INDROTH (1963) et sur tout MARTYNOV (1983) ont montré ce phénomène 
pour des cr i tères de tail le et de structure des écail les. Quant aux tail les rétrocalculées par le modèle 
de LEA, PREVOST (1987) a mis en évidence, tou jours pource t teespèce,qu 'e l lesé ta ien tp lus fa ib les 
surtout pour la première année d'eau douce lorsque l'on uti l isait les écailles de l'épaule. La plus 
grande variabi l i té des rayons lors de la première année de croissance s'expl ique de nouveau par 
l 'apparit ion non simultanées des écailles sur toute la surface du poisson (L INDROTH, 1963). 

Tous ces résultats conf i rment le mode de scalat ion décr i t chez la trui te commune (S. trutta L.) 
par PAGET (1920), PAROTT (1933) et SETNA (1934) {in SIRE, 1981 ) qui ont observé que la miseen 
place des écail les débutai t dans la partie postér ieure du corps, légèreri^ent en arr ière de la nageoire 
dorsale et le long de la l igne latérale. On peut supposer que, comme chez le Saumon sockeye 
(B ILTON, 1984) le développement des écailles chez les juvéni les de Tru i te de mer se poursui t le long 
de la l igne latérale vers l'avant et l'arrière puis dorsalement et ventralement. 

La zone optimale de prélèvement 

Quel le que soit l'espèce considérée, la mei l leure zone de prélèvement des écail les corres­
pond à cel le où ces structures sont apparues en premier. Les écail les y sont donc les plus grosses 
(les plus longues et les plus larges) et possèdent le plus grand nombre de circul i (B ILTON, 1984). De 
plus, le choix doit aussi porter sur une zone à bonne l isibi l i té des écailles (espace interc i rcul i élevé) 
et pour laquelle il n'y a pas de sous-est imat ion des tail les rétrocalculées. Enfin le pourcentage 
d'écaillés ut i l isables pour la déterminat ion de l'âge (t i ^ ta) et pour des études fines de st ructure (ti) 
doit év idemment être pris en compte. 

Pour chaque paramètre caractérisant les sites de prélèvement d'écail lés étudiés, chez les 
smolts de trui te de mer, trois classes de "qual i té" ont été retenues: bonne (+ ) , moyenne (0) et 
mauvaise (—) (tableau V). Bien qu 'aucun site ne soit "par fa i t " , il résulte de cette analyse que les sites 
C2, C3 et D2 puis les sites B2, B3 et D3 sont inclus dans la zone susceptible d'être proposée pour le 
prélèvement des écail les chez la trui te de mer. 

Pour les cr i tères de tail le et de structure des écail les, les sites de la partie antér ieure du 
poisson (zone A) sont à proscrire, de même que ceux localisés à plus de trois rangs au-dessus de la 
l igne latérale (zone 1 et site E) (f igure 7). Ces résultats sont comparables à ceux obtenus sur les 
Saumons (genres SaImo et Oncorhynchus). 

La zone où l'on trouve les meil leures écail les se situe d o n c : 

— près de la l igne latérale, dans les trois rangs au-dessus (SCARNECCHIA, 1979; MARTYNOV, 
1983) mais aussi dans les trois rangs en-dessous. 

— entre l 'arrière de la nageoire dorsale et l'avant de l'anale (zone C) (MARTYNOV, 1983). Cepen­
dant l 'extension horizontale des l imites jusqu'au mi l ieu de la dorsale (zone B) vers l'avant et 
jusqu'à l'avant de l 'adipeuse (zone D) vers l'arrière est envisageable. 

stat ist ique des données. De mênne, l'espace interc i rcul i , ind icede l is ibi l i tédes écailles, est compara­
ble pour tous les sites sauf E et Ci (les plus éloignés de la l igne latérale dans l 'échanti l lon) o ù ils sont 
plus faibles. SCARNECCHIA (1979) n'a pas mis en évidence une telle variat ion entre les sites 
proches de Ci et d chez le saumon coho (Oncorhynchus kisutch). 

Enfin, une symétr ie est mise en évidence entre les 3 rangs de part et d'autre de la l igne latérale 
pour la plupart des caractérist iques des écail les, comme cela a été signalé pour le Saumon atlanti­
que (REDDIN, 1982 in PREVOST, 1987). 
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Tableau V : Qualité (bonne = + ; moyenne = 0 ; mauvaise = —) des écailles de juvéniles de 
truite de mer pour différents critères (régénération, taille, structure, rétrocalcul des 
longueurs par le modèle de LEA) en différents sites du corps (voir figure 1). 

t 3 (Régén.) = pourcentage d'écaillés largement régénérées. 
11 (Bonnes) = pourcentage de bonnes écailles. 

Table V : Quality (good = + ; mean - 0 ; bad = —) of young sea trout scales for many orteria 
(gegeneration, size, structure, back calculation of length by LEA's model) from 
various body's areas (see figure 1) . 

t 3 (Régén.) = proportion of great regenerated scales, 
t 1 (Bonnes) = proportion of good scales. 

R é q é n é r a t i o n T a i l l e S t r u c t u r e R é t r o -

S i t e s t 3 t 1 N o m b r e E s p a c e 
c a l c u l 

(Régén.) (Bonnes) L o n g u e u r L a r g e u r c i r c u l i I n t e r -

c i r c u l i 

E + + _ _ _ _ 
Ai + + _ _ 

A 2 
+ + 0 0 

A 3 + 0 0 
Bi - 0 0 

' B f - - + + + + + 
! B 3 0 - + + + 0 + 
Ci 0 - 0 0 + + 
C 2 0 0 + • + 
Co o 0 + + + + + 
D 2 0 0 + + + + + 

~ -f + + 0 + 

figure 7 

figure 7 

0,5 mm 
I—• 1 

S i t e E S i t e C 2 

: Ecailles d'un smolt de truite de mer âgés de 1+ an (longueur fourche = 143 mm), 
prélevées sur les deux sites du corps E et C2 (voir figure 1) 

: Scales of a smolt sea trout, 1+ year old (fork length = 143 mm), sampled ont the 
two body's areas E and C2 (see figure 1) 

Dans un souci de rapprochement avec les normes définies pour le Saumon at lant ique 
(ANONYME, 1984) la zone proposée pour le prélèvement des écailles chez les juvéniles de truite de 
mer, se si tuerai t alors dans les trois premiers rangs au-dessus ou en-dessous de la l igne latérale, et 
de part et d 'autre d 'une droi te jo ignant l'arrière de la nageoire dorsale et l'avant de la nageoire anale. 
Cela cor respond à une zone centrée horizontalement sur les sites C2 et C3 du présent travail. Des 
taux de régénérat ion " inacceptab les" (ANONYME, 1984) dans les trois premiers rangs au-dessus de 
la l igne latérale ont condu i t le groupe de travail de lecture d'écaillé du Saumon at lant ique du CIEM à 
étendre la zone standard de prélèvement chez cette espèce aux rangs 1 à 6 (BAGLINIÈRE, 1986) ; 
vo i re à la restreindre aux rangs 3 à 6 (ANONYME, 1984). Au vu des présents résultats, une démarche 
s imi la i re n'est pas envisageable pour la truite de mer : d'une part, les taux de régénérat ion apparais­
sent équivalents ( a = 0,05) pour les rangs 1-3 (zone 2) et pour les rangs 4-6 (zone 1) tandis que 
d'autre part plusieurs critères de forme et de st ructure des écailles di f fèrent nettement entre ces 
deux zones. En tout état de cause, le pourcentage élevé d'écaillés régénérées aux abords de la l igne 
latérale, amène à proposer chez la t ru i te de mer un prélèvement min imum de 10 à 15 écailles 
permet tant d'en obteni r au moins trois uti l isables à des f ins de lecture d'âge et d'études fines. 
L 'extension de la zone de prélèvement pourrait se faire horizontalement en cas d'absence d'écaillés 
sur l 'emplacement proposé. 
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Perspectives 

Afin de pouvoir déterminer et chois i r au niveau internat ional une zone standard de prélève­
ment des écail les pour la trui te de mer, des travaux complémentai res restent nécessaires pour : 

— conf i rmer les présents résultats à travers une étude similaire sur le stade adul te (OMBREDANE et 
RICHARD, données non publiées) ; toutefo is , chez le Saumon at lant ique, la variabi l i té inter-site 
des caractér ist iques des écail les concerne surtout la phase juvénile en eau douce (PREVOST, 
1987). 

— obtenir des résultats sur des stocks à plus faible croissance. Il a en effet été montré tant chez 
S. salar (MARTYNOV, 1983) que chez S. trutta (BEALL et DAVAINE, 1988) que le nombre de 
circul i formés dépendait du taux de croissance annuel de l ' individu (lié pour une grande part 
au facteur température) ; chez des indiv idus à faible taux de croissance, l 'absence du premier 
annulus a ainsi été constatée sur les écail les provenant de la partie antér ieure du poisson ou de 
zones éloignées de la l igne latérale (MARTYNOV, 1983). 
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