Bull. Fr. Péche Piscic. {1990) 319 : 224-238 — 224 —

DETERMINATION DE LA ZONE OPTIMALE DE PRELEVEMENT
D’ECAILLES CHEZ LES SMOLTS DETRUITE DE MER (SALMO TRUTTAL.)

Dominique OMBREDANE (1), A. RICHARD (2)

(1) Laboratoire d'Ecologie Hydrobiologique - INRA - 65, rue de St-Brieuc - 35042 RENNES Cedex
(2) Conseil Supérieur de la Péche - DR2 - 84, rue de Rennes - 35110 CESSON-SEVIGNE

RESUME

Les ecailles de 34 juvéniles de Truite de mer (Sa/mo trutta L.) de 1- et 2* ans ont été
échantillonnées sur 12 parties du corps. Le taux de régénération en avant de la nageoire dorsale ou
nettement au-dessus de la ligne latérale est plus faible (40 260 %) qu'ailleurs (65 475 %). De plus, les
ecailies y sont plus petites et plus arrondies.

Lastructure des écailles a été analysée sur 8 sites pour 14 individus. Au niveau de I'épaule, le
nombre de circuli est significativement plus faible quelle que soit I'année de croissance, et I'écart
inter-circuli y est sensiblement plus petit qu'ailleurs. Les longueurs des poissons a 1 an, obtenues
par rétrocalcul & partir des mensurations des écailles de I'épaule, avec le modéle isométrique de
LEA, apparaissent sous-estimées.

Ces résultats suggérent que la meilleure zone de prélévement d’écailles pour les jeunes
truites de mer se situe dans ies 3 premiers rangs en-dessous ou au-dessus de la ligne latérale et de
part et d'autre d'une droite joignant I'arriére de la nageoire dorsale et I'avant de la nageoire anale.
Compte tenu d'un taux de régénération élevé, un prélévement minimum de 10 a 15 écailles est
recommandé.

DETERMINATION OF OPTIMUM SCALES SAMPLING LOCATION
FOR SEA TROUT SMOLTS (SALMO TRUTTA L))

SUMMARY

Scales of 34 sea trout (Sa/mo trutta L.) smolts, 1"and 2, were sampled from 12 body areas.
The proportion of regenerated scales removed before dorsal fin or far above the lateral line, is lower
(40 to 60 %) than elsewhere (65 to 75%). From these areas, scales have smaller size and rounder
form.

Scales structure is studied on 8 areas of 14 fishes. Scales located on shoulder have significant
less circuli whatever the growth year and intercirculi space is lightly smaller. Back-calculated
lengths at one year old from shoulder scales with LEA’s model seem underestimated.

The results indicate that the better area of scales removing for young sea trout is located at
rows 1-3 above and under lateral iine and on both sides of a line extending from the posterior edge of
the dorsal fin to the anterior edge of the anal fin. As the regeneration rate is high, a minimum 10-15
scales sample is recommended.

INTRODUCTION

L’utilisation des écailles dans les études biologiques et écologiques des salmonidés présente
un intérét aujourd’hui largement reconnu. Aussi, les écailles sont utilisées depuis longtemps pour la
détermination de I'dge et I'étude de la croissance tant pour la truite (Sa/mo trutta L.) que pour le
Saumon atlantique (Sal/mo salarL.) (DAHL K., 1910, in BEALL et DAVAINE, 1988). Plus récemment,
des analyses scalimétriques fines ont été mises en ceuvre chez le Saumon atlantique (S. salar L.)
dans le but d’appréhender plus précisément lacroissance aux différents stades (LINDROTH, 1963 ;
BAGLINIERE et MAISSE, 1985) ou encore de discriminer les stocks (REDDIN, 1981). 1l est alors
rapidement apparu la nécessité de définir une zone standard de prélévement des écailles
(ANONYME, 1984 ; BAGLINIERE, 1985) compte tenu de la variabilité des caractéristiques scalaires
sur le corps de cette espéce (ANON, 1982, in ANONYME, 1984 ; MARTYNOV, 1983). Des démarches
similaires ont aussi été effectuées sur le genre Oncorhynchus (SCARNECCHIA, 1979 BILTON,
1984 ; etc.).
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Chez la truite commune (Salmo trutta L.), espéce étudiée depuis longtemps, les connais-
sances relatives a la forme migratrice anadrome se sont surtout développées dans les deux der-
niéres décennies (DAVAINE et BEALL, 1982). Ainsi, en France, la truite de mer peut représenter une
ressource intéressante, notamment dans les rivieres du Nord-Ouest (RICHARD, 1986 ; FOURNEL et
al, 1987). Sa gestion et son exploitation nécessitent alors un minimum de connaissances biologi-
ques préalables.

Comme pour le Saumon, on assiste depuis peu chez la Truite de mer a une utilisation fine du
matériel scalaire (comptage de circuli, interprétation des structures, rétromesures, etc.) pour:

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

— identifier les différents types de la forme migratrice d'un méme bassin (BEALL, 1979;
RICHARD, 1986).

— discriminer les stocks de Truite de mer adultes provenant de différents bassins (SYCH, 1983).
— déterminer I'age, notamment I'dge d’eau douce (BEALL et DAVAINE, 1988).
— étudier la croissance (FAHY, 1983).

Or, pour cette espéce aucune zone standard n’a encore été définie. La nécessité de prélever
les écailles en un site précis (quelle que soit Yespéce) afin d'éviter les erreurs tant dans la déter-
mination de I'dge que dans des études de croissance a été mentionnée depuis trés longtemps
(HUNTSMAN, 1918 in HILE, 1970, JARVI et MENZIES, 1934 etc). Il apparait donc nécessaire de
standardiser les prélévements d'écailles également chez la truite, compte tenu du développement
des analyses fines du matériel scalaire et pour permettre la confrontation des connaissances.

En outre, la description précise du site de préiévement des écailles n'apparait pas toujours
dans les travaux portant sur I'espéce Sa/imo trutta. Les écailles sont généralement prélevées au-
dessus de la ligne latérale, sur des sites localisés selon les cas entre 'avantde la nageoire dorsale et
la nageoire adipeuse. L'épaule dans la partie antérieure du poisson a aussi eté utilisée (KIPLING,
1962 ; EUZENAT et FOURNEL, comm. pers.). Certains auteurs prélévent depuis peu sur lazone
standard définie pour le Saumon (RICHARD, 1986) compte tenu de la similitude morphologique des
deux espéces.

En vue de normaliser les prélévements d'écailles pour 'espéce Salmo trutta, il est proposé
d’effectuer une analyse de la variabilité des caractéristiques des écailles selon leur localisationsur le
corps du poisson. Ce travail doit étre réalisé tant chez les juvéniles, objet des résultats présentésici,
que chez les adultes (OMBREDANE et RICHARD, données non publiées). Pour étudier cette
variabilité, sont retenus des critéres de forme (LINDROTH, 1963; CARLANDER, 1985 ; BURDAK,
1986) de taille et de structure (SCARNECCHIA, 1979; MARTYNOV, 1983; BILTON, 1984). Le
pourcentage d'écailles régénérées semble aussi important a étudier compte tenu du taux élevé de
régénération (environ 60 %) observé chez des jeunes truites de mer (finnocks) (BAGLINIERE et al,
1986). Ce critére a d'ailteurs été pris en compte pour le Saumon atlantique (ANONYME, 1984).

1. MATERIEL ET METHODES

L'étude porte sur 34 juvéniles de Truite de mer, au stade smolt ou présmolt capturés par
piégeage au printemps 1987, surle Douet de la Taille, affluent de la Touques, riviére cotiere de Basse
Normandie. L'échantillon est composé de 13 individus 4gés de 1* an et 21 individus de 2 ou 27 ans.
Dans la mesure du possible, deux poissons ont éte retenus par classe de 5 mm pour la gamme de
taille 130-245 mm.

1.1. Les sites de prélévement

Le choix des sites de prélévement d’écailles s'inspire en partie des études similaires faites
chez le Saumon (SCARNECCHIA, 1979; MARTYNOV, 1983 BILTON, 1984 ; etc.) et de; pratiques
adoptées dans les différents travaux relatifs a la Truite. Au total 12 sites sont retenus (figure 1). lls
peuvent se regrouper en:

— 4 zones “verticales” de la partie antérieure vers la partie postérieure du poisson.

« Zone A : centrée sur une ligne joignant 'insertion antérieure de la nageoire dorsale acelle
de la nageoire pectorale (sites A1, Az, Az et E) (BILTON, 1984 ; PREVOST, 1987).

« Zone B : centrée sur une ligne partant du milieu de la nageoire dorsale vers 'insertion
antérieure de la nageoire ventrale (ALVORD, 1954 ; MARTYNOV, 1983 BILTON, 1984 ; PREVOST,
1987).

« Zone C : centrée sur une ligne joignant l'insertion postérieure de la nageoire dorsale
a linsertion antérieure de la nageoire anale (SYCH, 1967; MARTYNOV, 1983; BILTON, 1984 ;
HESTHAGEN, 1985; ...).
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détail d’un site de prélévement

figure 1 : Localisation des sites de prélévement d'écailles 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 prélévement.

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). Detail of a
sampling area.

e Zone D : en avant d'une droite partant de I'insertion antérieure de la nageoire adipeuse et
perpendiculaire a la ligne latérale (BILTON, 1984 ; HESTHAGEN, 1985).

— 3 zones “horizontales” définies par rapport a la ligne latérale.
e Zone 1: 4° au 6° rang au-dessus de la ligne latérale.
e Zone 2 : 1° au 3° rang au-dessus de la ligne latérale.
e Zone 3 : 1° au 3° rang en-dessous de la ligne latérale.

Le site E, représentant I'épaule, est localisé dans lazone A entre le 13¢ et le 15¢ rang. Un tel site,
dénommé aussi “épaule’”, aété analysé par PREVOST (1987) chez les adultes de Saumon atlantique.

1.2. Choix des écailles et taux de régénération

Pour chaque site, 15 écailles (figure 1) sont prélevées, sur le coté gauche du poisson, dans un
rectangle contenant 5 écailles par rang (SCARNECCHIA, 1979) et 3 rangs (MARTYNOV, 1983).
Dans les cas ou 3 écailles exemptes de toute régénération ne sont pas disponibles, un prélévement
complémentaire est effectué sur le site homologue du cété droit du poisson. En effet, BILTON
(1984) a montré que les écailles des deux coOtés étaient équivalentes pour les analyses
scalimétriques.

En se basant sur I'observation (figure 2) des 15 écailles ainsi prélevées sur le coté gauche, on
calcule pour chaque site:

— t1: pourcentage de bonnes écailles, ayant un nucléus petit et arrondi,

— t2 ! pourcentage d'écailles peu régénérées, dont le nucléus est déformé, mais permettant une
bonne détermination de I'age,

— t3: pourcentage d'écailles largement régénérées, interdisant la détermination de I'age.

1.3. Caractéristiques des écailles

Sur 3 bonnes écailles de chaque site, lesmesures suivantes (figure 3) sont faites au grossisse-
ment 50 x sur un projecteur de film (Projectina) muni d’'un micrométre (500 gradations = 1 cm):

L — le plus grand diamétre longitudinal (longueur)
| = le plus grand diamétre transversal (largeur) perpendiculaire a L
R — le plus grand rayon longitudinal (partie antérieure de I'écaille) passant par le nucléus

r le plus grand rayon transversal, perpendicalaire 4 R et passant par le nucléus.



i W B
"}.ﬁ‘;ﬁﬁ?? -

Ecaille "bonne" Ecaille peu régénérée Ecaille régénérée
05 mm,
figure 2 : Différents types d’écaille de smolts de truite de mer selon leur degré de régénéra-
tion. Exemple d'un poisson 4gé de 2° ans - longueur fourche — 221 mm.
figure 2 : Various king of smolt sea trouts’scales with different degree of regeneration.
Example of a 2* years old fish - fork length — 221 mm.
Annulus
Nucléus
. I
figure 3 : Diftérents parameétres de structure et de taille mesurés sur les écailles de juvéniles
de truite de mer.
R1 et Rz : Rayons antérieurs de I'écaille aux 1* et 2" annulus
R : Plus grand rayon antérieur de I'écaille
n1 : Nombre de circuli de la 1"* année de croissance
n2 : Nombre de circuli de 1a 2° année de croissance
NRC : Nombre de circuli aprés le dernier annulus
figure 3 : Various parameters of structure and size, measured on young sea trouts’scales

R1 and Rz : Lengths of anterior radius at the first and second annulus

R : Greater anterior radius’length
m : Number of circuli in the first growth year
n2 : 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 I'échantillon (6 &4gés de 1% an et 8 de 2 ou 2" ans) et pour
seulement 8 sites (B2, Bs, C1, C2, Cs, D2, D3 et E) d’autres paramétres sont mesurés

Ry : rayon longitudinal jusqu'au 1° annuius

Rz : rayon longitudinal jusqu’au 2nd annulus

n1 : nombre de circuli pendant la 1 année de croissance
n2 : nombre de circuli pendant la 2nde année de croissance

nRC : nombre de circuli du dernier annulus au bord de I'écaille (reprise de croissance
printaniére).

1.4. Critéres scalimétriques caractérisant les sites de prélévement

En utilisant la moyenne des mesures effectuées sur les 3 écailles de chaque site, on calcule
pour chaque poisson de longueur fourche Lf (en mm) les caractéristiques scalaires suivantes:

/L . coefficient de forme (LINDROTH, 1963 ; BURDAK, 1986)

R/L . indicateur du degré d’allongement de la partie antérieure de I'écaille
v/l . indicateur de I'asymétrie de I'écaille par rapport au grand axe

L/If . longueur totale relative

I/Lf . largeur totale relative

R/Lf . longueur relative du plus grand rayon longitudinal

r/Lf . largeur relative du plus grand rayon transversal

R1/ni . espace intercirculi pendant la premiére année de croissance

(R=—R1)/n2 : espace intercirculi pendant la seconde année de croissance
(R—Ri)/nRc : espace intercirculi lors de ta reprise de croissance aprés le dernier annulus (i).

1.5. Traitement des données

Il est réalisé sur le miniordinateur (modéle MINIB) de chez Cll Honeywell Bull du centre
ENSA-INRA de Rennes. Le logiciel AMANCE est utilisé pour les analyses de variances a un facteur.
Un logiciel fortran de comparaison multiple de moyennes et de classification automatique ascen-
dante hiérarchique (BAGLINIERE E., comm. pers.) permet une meilleure confrontation des sites de
prélévement.

2. RESULTATS
2.1. Pourcentage de régénération des écailles

Les résuitats du tableau Ia confirment le fort taux de régénération des écailles, observé chez
cette espéce par BAGLINIERE et al. (1986). Les sites situés dans la partie antérieure du corps du
poisson, et notammment sur le site E, présentent un taux de régénération (ts) significativement plus
faible (@0 — 0,05). Les plus forts taux (70,8 % & 76,9 %) s’observent sur les sites By, B2 et D3 (tableau
Ia).

Les pourcentages t1 de bonnes écailles {(détermination de I'age et analyses fines de structure
possibles) varient de 19,6 % sur le site B2 4 46,0% sur le site As (tableau Ib).

L'analyse des résultats par cohorte met en évidence que le taux de régénération ts est
significativement plus faible (environ 15%) pour les sujets d’'1 an que pour ceux agés de 2 ans.
Corrélativement, le pourcentage de bonnes écailles (t1) est plus élevé pour la plus jeune cohorte.
Cependant la variabilité inter-site est globalement ta méme pour les deux groupes d’'age.

2.2. Forme et taille des écailles
Forme

Le rapport entre la plus grande largeur | de I'écaille et sa plus grande longueur L a été utilisé
par BURDACK (1986) pour caractériser la forme des écailles: plus le coefficient I/L est élevé plus
I'écaille est arrondie. Les écailles sont significativement (o = 0,05) plus allongées (figure 4) dans la
partie postérieure du poisson (zone D), mais aussi quand elles proviennent de sites proches de la
ligne latérale (zones 2 et 3). Le site E (épaule) fait exception a cette régle car il présente des écailles
aussi allongées que celles du site As. On constate donc une variabilité longitudinale et verticale de la
forme de I'écaille.

Le rapport R/L est significativement équivalent (o — 0,05) sur tous les sites pour la totalité de
I'échantillon. Sa valeur moyenne de 0,538 ( 0 = 0,030) montre que pour les smolts de truite de mer,
la partie antérieure de I'écaille est sensiblement plus grande que la partie postérieure.

De méme, le rapport r/l est équivalent (@ = 0,05) pour tous les sites. Sa valeur moyenne 0,524
( 0 == 0,018) traduit une légére disymétrie autour du grand axe de I'écaille.
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Tableau | : Pourcentages moyens d'écailles fortement régénérées t 3 (a) et exemptes de toute
régénération t 1 (b) pour 15 écailles sur différents sites du coté gauche du corps de
34 smolts de truite de mer. Chaque site est défini par I'intersection d’'une zone verti-
cale (A a D) et d'une zone horizontale (1 & 3) (voir figure 1). Les pourcentages
moyens statistiquement équivalents (o — 0,05) sont regroupés dans un méme
cadre (——— ou ........ ou ---- ou —.—.).
Table | : Average percentages of extremely regenerated t 3 (a) and without any regeneration
t 1 (b) of 15 scales from various areas of the body’s left side for 34 smolt seatrouts.
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 equivalent (o — 0,05),
are grouped in a same frame (——— or ........ or ---- or —.—.).
Ia
Zones A B C D
Site E 38.3
e —a- I____I
1 » 58.4 ' :70.8 ¢ ! 69.0
' ' : l
' :
2 1 53,9 1+ - 76.9 j 66.9 64.7
] ] Csesveseagqe
. l r— —— —— — *0s o0 . LR N
3 : 50.6 J | 68.0 65.3 | ¢ 71.6 ¢
Ib
zones A B Cc D
Site E 38.3
1 39.2 25.5 25.7
2 41.3 19.6 b 30.8 29.0 1
: : e eem——-
: . === ! '
3 1 46.0 - v 27.8 30.7_] 23.9
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060 : : ' O zones de
A B C D prélevement
figure 4 : Variabilité du coefficient de forme moyen (I/L), des écailles de 34 smolts de truite de

mer pour différents sites de prélevement (voir figure 1)

L = Longueur (diamétre longitudinal) moyenne pour 3 écailles
| = largeur (diamétre transversal) moyenne pour 3 écailles

figure 4 : Variability of the average form’s coefficient (I/L) of 34 smolt sea trouts’scales 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 utilisées des mensurations relatives afin de s'affranchir de la variabilité inter-poisson de

la taille des écailles: chaque mesure (L, R, | etr) étant rapportée a I'unité de longueur fourche (Lf) du
poisson.

La partie antérieure de I'écaille, la plus utilisée dans la détermination de I'age et les rétrome-
sures, a éte prioritairement étudiée. L'évolution du rapport R/Lf selon les sites est représentée a la
figure 5 (la variabilité du rapport L/Lf est semblable). Les écailles apparaissent plus longues prés de
la ligne latérale et en s’éloignant de la partie antérieure du poisson. Les différences induites par
I'éloignement de la ligne latérale (les valeurs moyennes de R/Lf de ia zone 1 valent 88,8 % de celles
de la zone 2) sont plus importantes que celles observées sur des sites horizontaux voisins. Par
exemple, les valeurs de R/Lf en zone B sont égales en moyenne a 95,8 % de celles en zone C. Par
contre, le rayon ne décroit pas entre la zone C et la zone D.

La variabilité de la largeur des écailles, étudiée a travers les rapports I/Lf et r/Lf (figure 6) est
comparable avec celle observée sur les longueurs de I'écaille (R/Lf). La seule différence avec R/Lf
réside dans le fait que la largeur diminue sensiblement entre la zone C et la zone D.

Comparaison des deux cohortes

Pour chaque site, les diverses mensurations et coefficients de forme des écailles sont sigr_wifi-
cativement équivalents pour les deux cohortes excepté le rapport R/L. Les valeurs de ce parameétre
sont plus élevées (a = 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 smolis de
truite de mer pour ditférents sites de prélévement (voir figure 1)
R — rayon antérieur moyen pour 3 écailles (en gradations de micromeétre)
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 — fork length of the fish in mm
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figure 6 : Variabilité du rayon transversal relatif moyen (r/Lf) des écailles de 34 smolis de
truite de mer pour différents sites du corps (voir tigure 1)
r — rayon transversal moyen pour 3 écailles (en gradations de micrométre)
Lf — longueur fourche du poisson en mm
figure 6 : 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 variabilité du nombre de circuli etde I'espace intercirculi selon les
sites de prélévement, les deux cohortes de I'échantillon et les années de croissance ont été
analysées séparément.

Nombre de circuli

Quelle que soit la cohorte considérée, le nombre de circuli (tableau 2) est statistiquement le
méme pour tous les sites excepté pour le site E (Epaule) ol ils sont moins nombreux. Cette
différence est d'ailleurs plus accentuée pour lapremiére année de croissance (n1). En fait, le nombre
de circuli d'une écaille n'étant pas fonction de 'age mais de la longueur du poisson (ALVORD, 1954),
la variabilité inter-poisson peut masquer dans les résultats la variabilité inter-site. En effet, bien que
statistiquement non significative, s’'observe une diminution du nombre de circuli pour la premiére
année de croissance entre le site C2 (rangs 1 a3 au-dessus de la ligne latérale) etle site C1 (rangs 4 a
6), cette variabilité verticale tend a s’estomperlors de la seconde année de croissance (différence du
nombre de circuli du site E par rapport aux autres sites).

En outre, les résultats mettent en évidence que lenombre de circuli pour la premiére année de
croissance n'est pas nettement inférieur a celui de la seconde année pour I'échantillon de poissons
agés de 2 ans.

Espace intercirculi

La distance entre les circuli, pouvant étre considérée comme unindice de lisibilité de I'écaille,
est calculée globalement par année de croissance. Les différences entre les sites sont moins
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Tableau Il : Nombre moyen de circuli (ni) et son écart type ( oni) par année de croissance i pour
deux cohortes de smolts de truite de mer en différents sites du corps (voir
figure 1).
Table I : Average number of circuli (ni) and its standard error ( oni) for each growth year i for
two smolt sea trouts’cohort from different body’s areas (see figure 1).
COHORTE
Sites 1 an 2 ans
na O Nt m C nm nz G n2
E 17,0 3,2 13,4 3,7 19,3 3,8
Ci 25,8 6.0 21,1 3,8 24,90 4,8
B2 27,0 5,9 22,8 2,9 23,5 3,8
C2 27,3 5,8 23,0 4,8 25,5 5,1
D2 26,5 6,3 23,6 4,7 25,5 4,0
Bs 27,2 5,4 21,3 4,8 24,3 5,5
Cs 26,8 5,8 22,8 4,5 27,4 5,3
D3 27,3 6.4 23,5 4,5 26,0 5,1

marquées et moins systématiques que pour les autres critéres (tableau 3). Néanmoins les sites E et
C1 présentent généralement des espaces intercirculi statistiquement plus faibles qu'ailleurs. Pourle
stade juvénile chez la truite de mer, il semble donc que la lisibilité des écailles diminue sensiblement
quand on s'éloigne de la ligne latérale.

Chez les sujets agés de 2 ans, I'espace intercirculi de la seconde année de croissance est plus
grand que celui de la premiére année, pour tous les sites. Enfin, lors de la reprise de croissance
printaniére, précédant la dévalaison, I'espace intercirculi présente un net accroissement tant chez
les smolts d’age 1*, que chez ceux d'dge 2°. Il est du méme ordre de grandeur pour les deux

cohortes.

Tableau Il

: Espaces intercirculi moyens ¥ (en nombre de gradations de micrométres; 500
gradations — 1 cm) et leurs écarts type o X par année de croissance pour ipoissons
appartenant a deux cohortes de smolts de truite de mer en différents sites du corps
(voir figure 1).

Table I : Mean intercirculi spaces & (in number of micrometer's gradations ; 500 gradations —
1cm) and standard error o X for each growth year, and fori fishes of the two smolt sea
trout's cohorts from various body’s areas (see figure 1).
COHORTES
1 an 2 ans
Sites lére année Reprise lére année 2éme année Reprise
printanieére printanieére
i=6 i=6 i =8 i=8 i=5
x 3 x o X x o ¥ x 3 x 3
E 2,69 0,12 | 3,07 0.69 | 2,53 0.33 | 2,66 0.14 | 3,30 0.68
C 2,69 0.09 | 4,07 0,61 | 2,51 ©.21 | 2,80 0.21 | 3,77 0,37
Bz 2,88 0.09 | 4,15 0.58 | 2,53 0,19 | 3,01 0,31 | 4,23 1,42
C2 2,84 0.13 | 4,24 0.76 | 2,52 0.23 | 3,03 0.31 | 4,38 0,79
D2 2,94 0,10 | 4,17 0.54 | 2,50 0.21 | 2.89 0.22 | 3,58 0.46
Ba 2,77 0.13 | 4,02 0.66 | 2,62 0,22 | 2,94 0.16 | 4,25 1.45
Cs 2,90 0,13 | 4,11 0,65 | 2,51 0,17 | 2,94 0,22 | 3,82 0.35
Da 2,85 0,08 | 3,75 0.55 | 2,48 0.16 | 2,81 0.17 | 3,59 1.00
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2.4. Tailles rétrocalculées

La variabilité inter-site des tailles rétrocalcuiées par le modéle de LEA a été analysée
(tableau 4).

Pour les deux cohortes, les tailles rétrocalculées a 1an (L1 = LfxR1/R) sont plus faibles sur le
site E. Cette différence n'est pas statistiquement (ao = 0,05) significative, la variabilité inter-poisson
masquant trés probablement encore une fois la variabilité inter-site. Les tailles rétrocalculées 42 ans
(L2 = Lf x R2/R) pour les smolts de 2 ans sont comparables sur les 8 sites de prélévement étudiés.

Tableau IV : Tailles fourches moyennes (en mm) rétrocalculées par le modéle de LEA a 1 an
(L1) et 2 ans (L2) et les écarts types associés ( oL et ¢ L2) pour deux cohortes de
smolts de truite de mer, en différents sites du corps (voir figure 1).

Table IV : Mean fork lengths (in mm) back calculated by LEA’s model at 1 year (L1) and 2 years
(L2) and their standard error (¢ L1 and o 12) for two smolt sea trouts’ cohorts, at
various body’s areas (see figure 1).

COHORTES

Sites 1 an 2 ans
L O L1 Li O L1 L2 O L2
E 114 18 78 14 199 20
Ci1 122 25 88 17 198 21
Bz 123 24 89 8 198 20
Cz 122 25 84 17 197 19
D2 122 26 87 18 197 20
Bs 122 25 86 18 196 23
Csa 121 24 83 18 199 21
D3 124 28 87 17 194 22

DISCUSSION - CONCLUSION
Variabilité inter-site des structures scalaires

La variabilité de taille (rayons, diamétres) et de forme (I/L) des écailles observées chez les
smolts de Truite de mer est en accord avec les résultats obtenus sur des saumons du genre
Oncorhynchus (SCARNECCHIA, 1979; BILTON, 1984) ou du genre Salmo (MARTYNOV, 1983).
Les écailles les plus longues se situent sur la partie postérieure du poisson (zone C et D) et prés de la
ligne latérale. Les écailles les plus larges sont localisées toujours prés de la ligne latérale, mais
seulement dans la zone C. Ce phénoméne peut s’expliquer par les fluctuations dans le temps de la
morphologie des poissons. LINDROTH (1963) évoque ainsi la “plasticité” des écailles qui s’adaptent
dans leur croissance & la surface de scalation. Les écailles disposeraient de moins de largeur pour se
développer & proximité du pédoncule caudal (zone D) qu’'au milieu du corps du poisson (zone B et
C). Il résulte notamment de ces considérations que les écailles ayant la forme la pius allongée se
situe dans la zone D prés de 'a ligne latérale comme cela a été montré chez certains cyprinidés par
BURDACK (1986).

Comme chez le Saumon atlantique (MARTYNOV, 1983), la variabilité verticale est plus
importante que la variabilité horizontale. En effet, les différences de taille (rayons, diamétres) ou de
forme (I/L) sont plus grandes entre les rangs 1-3 et 4-6 que entre deux zones horizontaies voisines de
la partie postérieure du corps (zones B, C, D). Cela peut s'expliquer par I'apparition des premiéres
ecailles preés de la ligne latérale (SIRE, 1981), mais aussi par le fait que, aprés un arrét temporaire de
la croissance du poisson, ia formation de nouveaux circuli au bord de I'écaille débute prés de la ligne
latérale (MARTYNOV, 1983).

Dans cette étude, la diminution du nombre de circuli de la partie antérieure du poisson vers le
pédoncule caudal et de laligne latérale vers ie dos du poisson, observée par SCARNECCHIA (1979),
MARTYNOV (1983) ou BILTON (1984), n'a pas été statistiquement mise en évidence. La variabilité
inter-site est sans doute masquée par la variabilité inter-poisson compte tenu du mode de traitement
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statistique des données. De méme, I'espace intercirculi, indice de lisibilité des écailles, est compara-
ble pour tous les sites sauf E et Ci1 (les plus éloignés de la ligne latérale dans I'échantillon) ouils sont
plus faibles. SCARNECCHIA (1979) n’a pas mis en évidence une telle variation entre les sites
proches de C: et C2 chez le saumon coho (Oncorhynchus kisutch).

Enfin, une symétrie est mise en évidence entre les 3 rangs de partetd’autre de laligne latérale
pour la plupart des caractéristiques des écailles, comme cela a été signalé pour le Saumon atlanti-
que (REDDIN, 1982 in PREVOST, 1987).

Variabilité dans le temps

La structure de I'écaille évolue avec I'age du poisson, avec en particulier un allongement
préférentiel de la partie antérieure de I'écaille qui confirme les observations faites par LINDROTH
(1963) sur le “déplacement” du nucleus suite a une croissance inégale des parties antérieures et
postérieures. Si I'espace intercirculi s'accroit entre la premiére et la seconde année de croissance,
laugmentation du nombre de circuli, observée par BEALL (1979) sur les écailles de Truites des
Kerguelen, n'a pas été mise en évidence. Des changements de structure mais aussi de forme
des écailles avec I'dge, sont mentionnées chez le Saumon atlantique par MARTYNOV (1983) et
LINDROTH (1963) qui concluent que l'allométrie de croissance chez les poissons affecte aussi les
écailles. Ces considérations ont amené CARLANDER (1985) a proposer I'utilisation 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 critéres tels le nombre de circuli etI'espace intercirculi et le rétrocal-
cul des tailles (modéle de LEA), la variabilité entre les sites s'avére plus importante lors de la
premiére année de croissance pour I'échantillon de juvéniles de Truite de mer 4gés de 2™ ans.Chez
le Saumon atlantique, LINDROTH (1963) et surtout MARTYNOV (1983) ont montré ce phénoméne
pour des critéres de taille et de structure des écailles. Quant aux tailles rétrocalculées par le modéle
de LEA, PREVOST (1987) a mis en évidence, toujours pour cette espéce, qu’elles étaient plus faibles
surtout pour la premiére année d'eau douce lorsque I'on utilisait les écailles de I'épaule. La plus
grande variabilité des rayons lors de [a premiére année de croissance s'explique de nouveau par
I'apparition non simultanées des écailles sur toute la surface du poisson (LINDROTH, 1963).

Tous ces résultats confirment le mode de scalation décritchez latruite commune (S. truttal.)
par PAGET (1920), PAROTT (1933) et SETNA (1934) (in SIRE, 1981) qui ont observé que fa mise en
place des écailles débutait dans la partie postérieure du corps, légérenient en arriére de la nageoire
dorsale et le long de la ligne latérale. On peut supposer que, comme chez le Saumon sockeye
(BILTON, 1984) le développement des écailles chez les juvéniles de Truite de mer se poursuit lelong
de la ligne latérale vers I'avant et I'arriere puis dorsalement et ventralement.

La zone optimale de prélévement

Quelle que soit I'espéce considérée, |la meilleure zone de prélevement des écailles corres-
pond a celle ou ces structures sont apparues en premier. Les écailles y sont donc les plus grosses
(les plus longues et les plus larges) et possédent le plus grand nombre de circuli (BILTON, 1984).De
plus, le choix doit aussi porter sur une zone a bonne lisibilité des écailles (espace intercirculi élevé)
et pour laquelle il n'y a pas de sous-estimation des tailles rétrocalculées. Enfin le pourcentage
d’écailles utilisables pour la détermination de I'dge (t1+ t2) et pour des études fines de structure (t1)
doit évidemment étre pris en compte.

Pour chaque parameétre caractérisant les sites de prélévement d'écailles étudiés, chez les
smolts de truite de mer, trois classes de “qualité” ont été retenues: bonne (+), moyenne (0) et
mauvaise (—) (tableau V). Bien gu’aucun site ne soit *'parfait”, il résulte de cette analyse que les sites
C2, Cs et Dz puis les sites Bz, B3 et Da sont inclus dans la zone susceptible d'étre proposée pour le
prélévement des écailles chez la truite de mer.

Pour les critéres de taille et de structure des écailles, les sites de la partie antérieure du
poisson (zone A) sont & proscrire, de méme que ceux localisés a plus de trois rangs au-dessus dela
ligne latérale (zone 1 et site E) (figure 7). Ces résultats sont comparables a ceux obtenus sur les
Saumons (genres Salmo et Oncorhynchus).

La zone ou I'on trouve les meilleures écailles se situe donc:

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

— entre l'arriére de ia nageoire dorsale et 'avant de I'anale (zone C) (MARTYNOV, 1983). Cepen-
dant I'extension horizontale des limites jusqu'au milieu de la dorsale (zone B) vers l'avant et
jusqu’a avant de l'adipeuse (zone D) vers I'arriére est envisageable.
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Tableau V : Qualité (bonne — +; moyenne — 0; mauvaise — —) des écailles de juvéniles de
truite de mer pour différents critéres (régénération, taille, structure, rétrocalcul des
longueurs par le modéle de LEA) en différents sites du corps (voir figure 1).

t 3 (Régén.) — pourcentage d'écailles largement régénérées.
t 1 (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.

Régénération Taille Structure Rétro-
calcul
Sites £3 t 1 Nombre Espace
(Régén,) (Bonnes) Longueur Largeur circuli Inter-
circuli

E + + = - R - =

Ay + + = il

A2 + + (o] (e}

As + + [e] o}

B1 - # [¢] o}
I By - - + + + +
L Bay o) - + + + +

[l o) - 0 o] + +

Cz 0 o + + + +

Ca [¢] (o} + + + +

Dz o o + + + +
Dy - - * * + +

0,5 mm !
——
Site E Site C2
figure 7 : Ecailles d’'un smolt de truite de mer agés de 1+ an (longueur fourche — 143 mm),
prélevées sur les deux sites du corps E et C2 (voir figure 1)
figure 7 : Scales of a smolt sea trout, 1 year old (fork length — 143 mm), sampled ont the

two body’s areas E and C: (see figure 1)

Dans un souci de rapprochement avec les normes définies pour le Saumon atlantique
(ANONYME, 1984) la zone proposée pour le prélévement des écailles chez les juvéniles de truite de
mer, se situerait alors dans les trois premiers rangs au-dessus ou en-dessous de la ligne latérale, et
de part et d'autre d’'une droite joignant I'arriére de la nageoire dorsale et 'avant de la nageoire anale.
Cela correspond a une zone centrée horizontalement sur les sites C2 et Cs du présent travail. Des
taux de régénération “inacceptables” (ANONYME, 1984) dans les trois premiers rangs au-dessus de
la ligne latérale ont conduit le groupe de travail de lecture d’écaille du Saumon atlantique du CIEM &
étendre la zone standard de prélévement chez cette espéce aux rangs 1 4 6 (BAGLINIERE, 1986) ;
voire a la restreindre aux rangs 3 46 (ANONYME, 1984). Au vu des présents résultats, une démarche
similaire n'est pas envisageable pour la truite de mer: d'une part, les taux de régénération 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 critéres de forme et de structure des écailles different nettement entre ces
deux zones. En tout état de cause, le pourcentage élevé d'écailles régénérées aux abords de la ligne
latérale, amene a proposer chez la truite de mer un prélévement minimum de 10 & 15 écailles
permettant d'en obtenir au moins trois utilisables a des fins de lecture d'age et d’études fines.
L'extension de la zone de prélévement pourrait se faire horizontalement en cas d'absence d'écailles
sur I'emplacement proposé.
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Perspectives

Afin de pouvoir déterminer et choisir au niveau international une zone standard de préiéve-
ment des écailles pour la truite de mer, des travaux complémentaires restent nécessaires pour:

— confirmer les présents résultats a travers une étude similaire sur le stade adulte (OMBREDANE et
RICHARD, données non publiées) ; toutefois, chez le Saumon atlantique, la variabilité inter-site
des caractéristiques des écailles concerne surtout la phase juvénile en eau douce (PREVOST,
1987).

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