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RÉSUMÉ 

L 'ana l yse d e s l o n g u e u r s t o t a l e s e t d e s écailles d ' u n échantillon d e 1 2 0 t r u i t e s de m e r 
a d u l t e s capturées e s s e n t i e l l e m e n t p a r pêche à l'électricité d a n s le R h i n supérieur ( 7 0 0 k m 
d e la m e r d u N o r d ) d e 1 9 8 9 à 1 9 9 6 a p e r m i s d e caractériser la p o p u l a t i o n de c e t t e 
r e s s o u r c e p i s c i c o l e e n v o i e d e r e s t a u r a t i o n . L 'u t i l i sa t ion d e s C a p t u r e s P a r Unité d 'E f fo r t 
( C P U E ) , calculées p o u r l e s pêches d e 1 9 9 4 à 1 9 9 6 , p e r m e t d'appréhender le r y t h m e d e 
m i g r a t i o n e t d'améliorer l ' e s t i m a t i o n d e s caractéristiques générales d e l a p o p u l a t i o n . 

D a n s c e t t e p a r t i e d u R h i n , la m i g r a t i o n a n a d r o m e d e la t r u i t e d e m e r s e déroule e n 
d e u x p i c s s u c c e s s i f s d e j u i n à décembre, l e s i n d i v i d u s l e s p l u s âgés a r r i v a n t l e s p r e m i e r s . 

L a p o p u l a t i o n e s t caractérisée p a r u n e très f o r t e prédominance d e s g r o u p e s d'âge d e 
m e r 1 + ( 4 9 , 2 % ) e t 2 + ( 4 5 , 8 % ) , so i t u n A g e M o y e n d e M e r ( A M M ) d e 1 ,54 a n . L 'Age M o y e n 
d e S m o l t i f i c a t i o n ( A M S ) e t d e première R e p r o d u c t i o n ( A M R ) s o n t estimés r e s p e c t i v e m e n t à 
1 ,30 a n e t 1,39 a n . P a r a i l l e u r s , il e s t constaté q u e l'âge m a r i n d e première maturité d e s 
a d u l t e s d u R h i n a u g m e n t e q u a n d l eu r âge d e s m o l t i f i c a t i o n d i m i n u e . 

L e s résultats s o n t discutés e n f o n c t i o n d e la méthodologie employée et comparés à 
c e u x o b t e n u s s u r d ' a u t r e s p o p u l a t i o n s françaises e t p l u s n o r d i q u e s . Il r e s s o r t q u e l e s 
caractéristiques d e la p o p u l a t i o n d e t r u i t e d e m e r d u R h i n t r a d u i s e n t b i e n la p o s i t i o n 
l a t i t u d i n a l e m a i s a u s s i l ' i m p o r t a n c e d e c e réseau h y d r o g r a p h i q u e . 

ESTIMATION OF BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF ADULT SEA TROUT 
(SALMO TRUTTA) IN THE UPPER RHINE. 

ABSTRACT 
A n a n a l y s i s o f t h e t o t a l l e n g t h a n d s c a l e s of a s a m p l e of 1 2 0 a d u l t s e a t r o u t c a u g h t 

fo r t h e m o s t p a r t b y e l e c t r o f i s h i n g in t h e u p p e r R h i n e ( 7 0 0 k m f r o m t h e N o r t h S e a ) f r o m 1 9 8 9 

Article available at http://www.kmae-journal.org or http://dx.doi.org/10.1051/kmae:1998033

http://www.kmae-journal.org
http://dx.doi.org/10.1051/kmae:1998033


Bull. Fr. Pêche Piscic. (1998) 350-351 :655-673 — 6 5 6 — 

t o 1 9 9 6 l e n t i n f o r m a t i o n to c h a r a c t e r i z e t h i s p o p u l a t i o n u n d e r r e s t o r a t i o n . T h e c a l c u l a t i o n of 
t h e C a t c h Pe r U n i t of E f f o r t ( C P U E ) w i t h d a t a f r o m 1 9 9 4 to 1 9 9 6 a l l o w e d t o s t u d y t h e 
m i g r a t i o n p a t t e r n a n d t o i m p r o v e t h e e s t i m a t i o n of t h e gênerai p o p u l a t i o n c h a r a c t e r i s t i c s . 

In t h i s p a r t of t h e R h i n e , a n a d r o m o u s m i g r a t i o n of s e a t r o u t o c c u r s w i t h t w o 
s u c c e s s i v e p e a k s f r o m J u n e t o D e c e m b e r , t h e o l de r f i s h a r r i v i n g f i rs t . 

T h e p o p u l a t i o n is c h a r a c t e r i z e d b y a prédominance of f i sh a g e d 1 + ( 4 9 , 2 % ) a n d 2 + 
( 4 5 , 8 % ) y e a r s at s e a , tha t is to say a n a v e r a g e sea âge ( A M M ) of 1.54 y e a r . T h e a v e r a g e smo l t i ng 
âge ( A M S ) a n d s e a âge a t m a t u r i t y ( A M R ) a r e r e s p e c t i v e l y e s t i m a t e d a t 1 .30 a n d 1.39 year . 
M o r e o v e r , in t h i s p o p u l a t i o n , s e a âge a t m a t u r i t y i n c r e a s e s w h e n s m o l t âge d e c r e a s e s . 

T h e r e s u l t s a r e d i s c u s s e d a c c o r d i n g t o t he m e t h o d s a n d a r e c o m p a r e d w i t h r esu l t s 
o b t a i n e d f r o m o t h e r F r e n c h o r m o r e n o r t h e r n r ivers p o p u l a t i o n s . T h u s , t h e c h a r a c t e r i s t i c s of 
t h e R h i n e s e a t r o u t p o p u l a t i o n c o r r e s p o n d to w h a t c o u l d b e e x p e c t e d f r o m i ts l a t i t ud ina l 
s i t u a t i o n a n d i ts g r e a t r i ve r s t a t u s . 

INTRODUCTION 

L e s a u m o n a t l a n t i q u e (Salmo salar) et l a t r u i t e d e m e r (Salmo trutta) f on t l 'ob je t 
d e p u i s le début d e s années 1 9 9 0 d ' u n p r o g r a m m e d e r e s t a u r a t i o n d a n s le b a s s i n d u R h i n , 
p r o g r a m m e dénommé « s a u m o n 2 0 0 0 » ( A N O N Y M E , 1 9 9 4 ) . C o n t r a i r e m e n t a u s a u m o n 
d o n t la réapparition e n 1 9 9 0 d a n s le R h i n m o y e n p u i s e n 1 9 9 5 d a n s le R h i n supérieur 
résulte d ' u n e réintroduction ( S T E I N B E R G et al., 1 9 9 1 ; R O C H E et al., 1 9 9 6 ) , la f o r m e 
m i g r a t r i c e m a r i n e de l a t r u i t e ( t r u i t e d e m e r ) a r e c o n q u i s le R h i n e t la M e u s e v e r s la f i n d e s 
années 1 9 7 0 , 1 0 a n s a v a n t l ' i n t e r v e n t i o n du p r o g r a m m e d e r e s t a u r a t i o n ( P H I L I P P A R T , 
1 9 8 3 ; O L B R I C H , 1 9 8 4 ; W E I B E L , 1 9 9 1 ; S T E I N B E R G e t L U B I E N I E C K I , 1 9 9 1 ) . C e t t e 
réapparition c o r r e s p o n d à u n e période d'amélioration très n e t t e d e la qualité d e l ' e a u , e n 
p a r t i c u l i e r e n c e q u i c o n c e r n e l'oxygène d i s s o u s ( C A Z E M I E R , 1 9 8 8 ) . L a t r u i t e d e m e r n 'ava i t 
c e p e n d a n t p a s complètement d i s p a r u d e l 'es tua i re d u R h i n s i l 'on e n c r o i t les déclarations 
d e p r i s e s f a i t e s a u x P a y s - B a s , q u i s e s i t ua ien t a u x e n v i r o n s d e 10 t o n n e s p a r a n p e n d a n t 
l e s années d e p o l l u t i o n i n t e n s e q u ' a c o n n u e s l e f l e u v e , e n t r e 1 9 5 0 e t 1 9 8 0 ( G R O O T (de ) , 
1 9 8 9 ; C A Z E M I E R , 1 9 9 2 ) . E n p a r t i e française d u b a s s i n d u R h i n supérieur, d a n s u n s e c t e u r 
situé à e n v i r o n 7 0 0 k m d e la m e r , l e s pêcheurs à la l i g n e o n t été l es p r e m i e r s à s i g n a l e r v e r s 
la f i n d e s années 1 9 7 0 d e g r a n d e s t r u i t e s présentant l e s caractères m o r p h o l o g i q u e s d e la 
f o r m e m a r i n e . L'étude d e la s t r u c t u r e et d e la t e n e u r e n s t r o n t i u m d e s écailles d e 
2 6 p o i s s o n s capturés p r i n c i p a l e m e n t à la l igne o n t confirmé qu ' i l s ' a g i s s a i t b i e n , p o u r la 
p l u p a r t d ' e n t r e e l l e s , d e t r u i t e s d e m e r ( R O C H E , 1 9 9 2 ) . 

D a n s le c a d r e d u p r o g r a m m e « s a u m o n 2 0 0 0 », d e s pêches à l'électricité effectuées 
d e p u i s 1 9 9 2 o n t p e r m i s d e s c a p t u r e s p l u s n o m b r e u s e s d e t r u i t e s d e m e r . Même s i l es 
données récoltées à p a r t i r d e c e s échantillonnages n 'on t p a s le caractère e x h a u s t i f d e 
c e l l e s o b t e n u e s p a r d e s systèmes d e piégeage e n c o n t i n u , e l l e s p e r m e t t e n t néanmoins 
d ' a p p r o c h e r q u e l q u e s caractéristiques b i o l o g i q u e s e t écologiques d e la p o p u l a t i o n d ' a d u l t e s 
d e t r u i t e d e m e r d u R h i n supérieur. C e s caractéristiques p e u v e n t a l o r s être comparées à 
c e l l e s d ' a u t r e s systèmes h y d r o g r a p h i q u e s européens. 

1. MATÉRIEL ET MÉTHODE 

1.1. Site d'étude 

L'étude a eu l i eu d a n s le R h i n supérieur f r a n c o - a l l e m a n d , p r i n c i p a l e m e n t a u n i v e a u 
d e s b a r r a g e s d ' I f f e z h e i m e t d e G a m b s h e i m d e s t r u c t u r e i d e n t i q u e e t situés r e s p e c t i v e m e n t 
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à 6 8 9 k m ( p k 3 3 4 ) e t 7 1 4 k m ( p k 3 0 9 ) d e la m e r d u N o r d ( F i g u r e 1 ) . L e b a r r a g e d ' I f f e z h e i m 
e s t le p r e m i e r o b s t a c l e d u c o u r s p r i n c i p a l d u R h i n s u r le t r a j e t d e s salmonidés m i g r a t e u r s 
v e r s l e u r s frayères d u R h i n supérieur. L e débit m o y e n i n t e r a n n u e l a u n i v e a u d e s d e u x 
b a r r a g e s e s t d e l ' o rd re d e 1 1 0 0 m 3 s 1 . 

M«r <hj Nord 

r T ^ . Barrages infranchissables 

Figure 1 
Localisation des sites d'étude sur le Rhin supérieur. 

Figure 1 
Map of the study sites in the upper Rhine. 
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1.2. Méthodes de capture et données disponibles 

D e p u i s 1 9 9 2 , d e s pêches à l'électricité e n b a t e a u s o n t réalisées à l 'aval immédiat d e s 
d e u x b a r r a g e s . L e s salmonidés capturés o n t été conservés p o u r l e u r r e p r o d u c t i o n e n 
p i s c i c u l t u r e ( 1 9 9 2 à 1 9 9 5 ) o u relâchés après m a r q u a g e e n a m o n t d e s b a r r a g e s ( 1 9 9 6 ) . 

L e s pêches on t été effectuées a v e c d e u x a n o d e s p l o n g e a n t e s , l ' une lancée 3 à 5 m 
à l ' a v a n t d u b a t e a u , l 'au t re péchant près d e l a rive. La p r o f o n d e u r m a x i m a l e a t t e i n t e était d e 
l ' o r d r e d e 1,5 m . L o r s d e c h a q u e pêche, l es deux r i ves d e s c a n a u x d e f u i t e d e s u s i n e s o n t 
été prospectées ( 2 , 4 k m à I f f e z h e i m , 2 k m à G a m b s h e i m , t e m p s d e pêche : 1 h 3 0 m i n . 
e n v i r o n ) , a i n s i q u e l 'aval d u b a r r a g e d e régulation d ' I f f e z h e i m l o r s q u e c e l u i - c i déverse 
( 0 , 3 k m , t e m p s d e pêche : 15 m i n . e n v i r o n ) . L o r s q u e p l u s i e u r s t r u i t e s o u s a u m o n s étaient 
capturés a u c o u r s d ' u n e s o r t i e , le t e m p s d e pêche a été généralement u n p e u p l u s élevé 
( p l u s 1 0 à 2 0 % ) c a r l 'ava l immédiat d e la c e n t r a l e électrique es t prospecté 2 à 3 fo is . L e 
t e m p s d e pêche n ' a p a s t o u j o u r s été enregistré a v e c précision m a i s il e s t resté malgré t o u t 
p e u v a r i a b l e d u r a n t la période d'étude. A u s s i , l'unité d 'e f f o r t r e t e n u e e s t la s o r t i e d e pêche. 

L e s d a t e s e t e f f o r t s d e pêche a i n s i q u e les n o m b r e s d e c a p t u r e s p a r s o r t i e n e s o n t 
précisément c o n n u s q u e p o u r l e s années 1 9 9 4 , 1 9 9 5 et 1 9 9 6 . L a fréquence d e s pêches a 
varié d ' u n e année à l ' au t re , m a i s a u s s i d ' u n m o i s à l ' au t re c a r e l l e e s t s o u v e n t f o n c t i o n d u 
n o m b r e d e salmonidés capturés ( F i g u r e 2 a ) . Par e x e m p l e , e n août e t s e p t e m b r e , l e s pêches 
s o n t p l u s espacées c a r l e s c a p t u r e s s o n t s o u v e n t p l u s r a r e s ( F i g u r e 2 b ) , s a u f e n c a s d e 
c r u e t a r d i v e d u R h i n . 

A f i n d ' a u g m e n t e r la ta i l l e d e l'échantillon d e p o i s s o n s analysés, s o n t a u s s i p r i s e n 
c o m p t e 3 0 i n d i v i d u s capturés p a r pêche à la l i g n e d e p u i s 1 9 8 9 d a n s le réseau rhénan 
supérieur ( R h i n , M o d e r , III...) d o n t c e u x étudiés pa r R O C H E ( 1 9 9 2 ) . L'échantillon d e b a s e 
e s t d o n c composé d e 1 4 2 t r u i t e s a d u l t e s . 

1.3. Caractéristiques des individus 

Mesures au moment de la capture 

Après a v o i r été anesthésiés, l e s salmonidés o n t été mesurés ( l o n g u e u r t o t a l e ) e t u n 
échantillon d'écaillés a été prélevé. L e s caractéristiques biométriques n 'on t été notées 
systématiquement a u m o m e n t d e la c a p t u r e qu'à pa r t i r d e 1 9 9 6 . L e s années précédentes, 
c e s données n 'on t été relevées q u e s u r les p o i s s o n s s u r v i v a n t s e t relâchés après l a 
r e p r o d u c t i o n a r t i f i c i e l l e à la p i s c i c u l t u r e d e la Fédération d e Pêche d u B a s - R h i n , c e c i a f i n d e 
l i m i t e r le s t r e s s a v a n t le t r a n s f e r t e n p i s c i c u l t u r e . L e s écailles e t l es l o n g u e u r s n e s o n t d o n c 
d i s p o n i b l e s q u e p o u r u n e p a r t i e d e s c a p t u r e s , v a r i a b l e e l le a u s s i d ' u n e année s u r l ' au t re 
( r e s p e c t i v e m e n t 5 0 %, 1 4 % e t 1 0 0 % d e s c a p t u r e s e n 1 9 9 4 , 1 9 9 5 e t 1 9 9 6 ) . 

E n s e b a s a n t s u r la livrée d u p o i s s o n , l'espèce e t la f o r m e d e t r u i t e s o n t notées : 

- T R M : T ru i te d e m e r , f o r m e m i g r a t r i c e m a r i n e d e Salmo trutta, 
- T R F : T ru i t e fa r i o , f o r m e résidente ( e a u d o u c e ) d e Salmo trutta, 
- T A C : T ru i t e a r c - e n - c i e l (Oncorhynchus mykiss). 

Interprétation des écailles 

L ' e x a m e n d e d e u x à u n e d i z a i n e d'écaillés p a r t r u i t e a p e r m i s d a n s u n p r e m i e r t e m p s 
d e v a l i d e r la séparation d e s i n d i v i d u s par espèce ( f o r m e générale, s t r u c t u r e s f i n e s ; 
BAGLINIÈRE e t L E L O U A R N , 1 9 8 7 ) , p u i s par f o r m e p o u r l'espèce Salmo trutta. P o u r c e t t e 
d i s t i n c t i o n a posteriori d e s d e u x f o r m e s d e t r u i t e , les écailles d o n t l'interprétation ava i t été 
confortée p a r u n e a n a l y s e d e l e u r t e n e u r e n s t r o n t i u m ( R O C H E , 1 9 9 2 ) o n t s e r v i d e 
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a : EFFORTS 

Figure 2 
Efforts de pêche (a) et Captures (b) de truites de mer en aval du barrage d'Iffezheim 
de 1994 à 1996. 

Figure 2 
Fishing efforts (a) and Catches (b) of sea trout below Iffezheim dam from 1994 to 1996. 

référence. D a n s u n s e c o n d t e m p s , l ' a n a l y s e scalimétrique a p e r m i s d ' e s t i m e r l e s âges d ' e a u 
d o u c e , d e m e r e t d e première r e p r o d u c t i o n d e s t r u i t e s d e m e r d u g e n r e Salmo. C e s 
e s t i m a t i o n s o n t été f a i t e s e n u t i l i san t les critères d'interprétation et la n o t a t i o n préconisés 
p a r R I C H A R D ( 1 9 8 6 ) . 
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b : CAPTURES 
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L e s t r u i t e s d e m e r s o n t a l o r s classées en p l u s i e u r s t y p e s s e l o n la durée d e leur séjour 
m a r i n a v a n t la première r e p r o d u c t i o n ( R I C H A R D , 1 9 8 6 ) : 

- P o i s s o n d e t y p e 0 : 3 à 6 m o i s (« Finnock »), 
- P o i s s o n d e t y p e I : 1 h iver , so i t u n e durée d e 1 3 - 1 8 m o i s , 
- P o i s s o n d e t y p e II : 2 h i v e r s , soit u n e durée d e 2 5 - 3 0 m o i s , 
- P o i s s o n d e t y p e III : 3 h i v e r s , soit u n e durée d e 3 5 - 4 0 m o i s . 

C o m p t e t e n u d u phénomène i m p o r t a n t d e régénération d e s écailles c h e z la t r u i t e 
( O M B R E D A N E e t R I C H A R D , 1 9 9 0 ) , c e s différents critères n 'on t p a s p u être estimés s u r la 
totalité d e l'échantillon d e b a s e d e 1 4 2 i nd i v i dus : 

- l'espèce e t la f o r m e n 'on t été validées q u e s u r 1 4 0 i n d i v i d u s p a r m i l e s q u e l s 
o n t été identifiées 1 2 2 t r u i t e s d e m e r , 

- p a r m i c e s 1 2 2 t r u i t e s d e m e r , l'âge d ' e a u d o u c e e t l'âge d e m e r n 'on t p u être 
estimés q u e s u r r e s p e c t i v e m e n t 1 1 1 e t 1 2 0 i n d i v i d u s , 

- il f au t a u s s i n o t e r q u e p a r m i ces 1 2 0 t r u i t es d e m e r a d u l t e s , l e s d a t e s d e 
c a p t u r e n'étaient c o n n u e s précisément q u e pou r 1 1 8 i n d i v i d u s ( r e s p e c t i v e m e n t 1 1 , 1 2 , 8, 
2 2 , 3 , 5 , 5 7 e n 1 9 8 9 , 1 9 9 0 , 1 9 9 2 , 1 9 9 3 , 1 9 9 4 , 1 9 9 5 , 1 9 9 6 ) . 

1.4. Caractéristiques de la population 

A f i n d e caractériser la p o p u l a t i o n d ' u n c o u r s d ' e a u e t d e p o u v o i r la c o m p a r e r à c e l l e s 
d ' a u t r e s réseaux h y d r o g r a p h i q u e s , différents i n d i c e s p e u v e n t être calculés : u n A g e M o y e n 
d e S m o l t i f i c a t i o n ( A M S ; F A H Y , 1 9 7 8 ) , u n A g e M o y e n M a r i n ( A M M ) e t u n A g e d e m e r 
M o y e n à l a première R e p r o d u c t i o n ( A M R ) ( R I C H A R D , 1 9 8 6 ) . C e s âges m o y e n s s o n t 
c l a s s i q u e m e n t calculés a v e c l e s données récoltées s u r l'échantillon d e p o i s s o n s capturés. 
M a i s i ls n e p e u v e n t caractériser la p o p u l a t i o n d ' u n c o u r s d ' e a u q u e d a n s la m e s u r e où 
l 'échantil lon d e s i n d i v i d u s e s t représentatif, à s a v o i r q u a n d l 'échantil lonnage e s t 
systématique o u c o r r e c t e m e n t stratifié ( L E C R E N , 1 9 8 5 ) , a v e c d e s e f f o r t s d e c a p t u r e e t 
u n e périodicité régulière n o t a m m e n t . D a n s le c a s présent, l'échantillon d e t r u i t e s capturées 
n e s a t i s f a i s a n t p a s à c e s c o n d i t i o n s , u n a u t r e m o d e d e c a l c u l p r e n a n t e n c o m p t e l es 
c a p t u r e s p a r unité d ' e f f o r t m e n s u e l l e s a a u s s i été utilisé p o u r l ' e s t i m a t i o n d e c e s âges 
m o y e n s . 

S o i t p o u r u n e p o p u l a t i o n d e t r u i t e s d e m e r e n m i g r a t i o n a n a d r o m e capturées e n u n 
l i eu donné : 

A = A g e m o y e n d e la p o p u l a t i o n ( A M S , A M M o u A M R ) , 
n j j = s t o c k a r r i v a n t le m o i s i e t d'âge j , 
N j = I n j j = s t o c k a r r i v a n t le m o i s i t o u s âges c o n f o n d u s , 
N j = I n j j = s t o c k d'âge j t o u s m o i s c o n f o n d u s , 
N = 2 N j = p o p u l a t i o n t o t a l e , 
c j j = c a p t u r e s d u m o i s i e t d'âge j , 
C j - Z c j j = c a p t u r e s d u m o i s i t o u s âges c o n f o n d u s , 
C j = Z c j j = c a p t u r e s d'âge j t ous m o i s c o n f o n d u s , 
C = Z C j = c a p t u r e s t o t a l e s , 
U J = Cj / Nj = t a u x d e s o n d a g e de la p o p u l a t i o n le m o i s i, 
u = C / N = t a u x d e s o n d a g e de l a p o p u l a t i o n t o t a l e , 
fj = e f fo r t d e pêche d u m o i s i = n o m b r e d e s o r t i e s d e pêche le m o i s i, 
q j - capturabilité d e s p o i s s o n s lo rs d e s pêches d u m o i s i, 
C P U E j = C i / fj = C a p t u r e s Pa r Unité d 'E f f o r t le m o i s i. 
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Caractéristiques de l'échantillon 

S u r la b a s e d e s échantillons d e t r u i t e s d e m e r d o n t l e s âges o n t p u être estimés, l e s 
âges m o y e n s A o n t été calculés a i n s i (d'après F A H Y , 1 9 7 8 ; R I C H A R D , 1 9 8 6 ) : 

A = [ 2 (C j x j ) ] / [ 2 C j ] 

- a v e c C j = le n o m b r e d e p o i s s o n s d'âge d ' e a u d o u c e j p o u r l ' A M S , 
- a v e c C j = le n o m b r e d e p o i s s o n s d e s différents âges d e m e r j à la c a p t u r e 
p o u r l ' A M M , 
- a v e c C j = le n o m b r e d e p o i s s o n s s'étant r e p r o d u i t s p o u r la première f o i s 
après a v o i r passé j h i v e r s e n m e r p o u r l ' A M R . 

L a v a r i a n c e d e s âges d a n s l'échantillon a été estimée : 

a 2 = [ 2 C j ( j - A ) 2 ] / [ ( 2 C j ) - 1 ] 

L e s c a p t u r e s a y a n t été réalisées s e l o n u n échantillonnage aléatoire s i m p l e , la 
v a r i a n c e d e l'âge m o y e n V a r ( A ) s ' e x p r i m e a i n s i ( S C H E R R E R , 1 9 8 3 ) : 

Va r ( A ) = [ a 2 / ( 2 C j ) ] [1 - u ] 

L e s données d i s p o n i b l e s n e p e r m e t t e n t p a s d ' e s t i m e r u , m a i s c o m m e c e paramètre 
e s t très v r a i s e m b l a b l e m e n t très f a i b l e , V a r ( A ) a été majorée p a r : 

V a r (A ) s [a21 ( 2 C j ) ] 

Caractéristiques de la population 

P o u r évaluer l es âges m o y e n s d e la p o p u l a t i o n , il a été considéré q u e l e s p o i s s o n s 
a v a i e n t été capturés s e l o n u n p r o t o c o l e p o u v a n t s ' a p p a r e n t e r à u n échantillonnage aléatoire 
s i m p l e stratifié, c h a q u e m o i s étant considéré c o m m e u n e s t r a t e . 

L'âge m o y e n d u s t o c k a r r i v a n t le m o i s i, A j s ' e x p r i m e p a r la f o r m u l e s u i v a n t e : 

A j = 2 ( n j j x j ) / N j 

A u s s i l'âge m o y e n d e la p o p u l a t i o n A p e u t s ' e x p r i m e r e n f o n c t i o n d e s A i : 

A = [ 2 (2 n j j x j ) ] / N = [ 2 (A j x N j ) ] / [ 2 N j ] ( a ) 

A f i n q u e les c a p t u r e s e t l es C P U E m e n s u e l l e s p u i s s e n t être considérées c o m m e 
représentatives ( q u a l i t a t i v e m e n t e t q u a n t i t a t i v e m e n t ) d u s t o c k a r r i v a n t c h a q u e m o i s , d e u x 
hypothèses o n t été a d m i s e s : 

1- l a capturabilité q e s t c o n s t a n t e q u e l l e q u e s o i t l a période e t q u e l s q u e s o i e n t 
l'âge, la t a i l l e d u p o i s s o n e t l'état p h y s i o l o g i q u e d u p o i s s o n , 

2- l e s p o i s s o n s n o n capturés n e s t a g n e n t p a s p l u s d ' u n m o i s a u p ied d u 
b a r r a g e (hypothèse q u i n ' es t p a s nécessaire si la capturabilité e s t élevée). 

D a n s c e s c o n d i t i o n s , il e s t a l o r s p o s s i b l e d ' e s t i m e r A i : 

Âj = ( 2 CJJ x j ) / C j ( b ) 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1998)250-251 :655-673 — 6 6 2 — 

P a r a i l l e u r s , la C P U E p e u t être considérée c o m m e u n i n d i c e d ' a b o n d a n c e p o u r u n e 
période donnée ( L A U R E C et L E G U E N , 1 9 8 1 ) : 

C j / f j = qjx N| 

s o i t : N j = 1/qj x C P U E j (c) 

A p a r t i r d e s f o r m u l e s ( a ) , ( b ) e t (c ) o n peu t a l o r s e x p r i m e r Â p a r : 

Â = [ 2 (Âj x C P U E j / qj) ] / [ 2 C P U E j / q j ] (d) 

L e s capturabilités m e n s u e l l e s q j n'étant p a s c o n n u e s , la sensibilité d e l ' e x p r e s s i o n 
(d ) à c e paramètre a été testée p a r u n e procédure d e M o n t e C a r l o . L a f o n c t i o n A L E A d u 
l o g i c i e l E x c e l a p e r m i s d e générer d e s v a l e u r s aléatoires d e q j distribués s e l o n u n e loi 
u n i f o r m e e t c o m p r i s e s e n t r e 0 , 0 5 e t 0 , 5 ( g a m m e p l a u s i b l e d e capturabilité). P o u r 
1 0 0 0 itérations, l e s Â o b t e n u s o n t u n e d i s t r i b u t i o n p r e s q u e n o r m a l e e t le c o e f f i c i e n t d e 
v a r i a t i o n d e l e u r m o y e n n e e s t inférieur à 5 %, c e q u i t r a d u i t u n e f a i b l e sensibilité d u 
modèle à q j . A u s s i l es capturabilités q j o n t t o u t e s été considérées c o m m e égales à q q u e l 
q u e s o i t l e m o i s . L ' e x p r e s s i o n ( d ) s e s i m p l i f i e e t l'âge m o y e n d e la p o p u l a t i o n p e u t être 
est imé p a r : 

Â = [2 (Âj x C P U E j ) ] / [ 2 C P U E j ] 

A 

a v e c S C H E R R E R , 1 9 8 3 : V a r (Â) = 2 { [ ( C P U E j / 2 C P U E j ) 2 x o f / ( 2 C j ) ] [1 - U J ] } 

D e même, c o m m e l e s U J n e s o n t p a s c o n n u s , V a r (Â) a été majoré p a r : 

V a r (Â) <; 2 [ ( C P U E j / 2 C P U E j ) 2 x a j 2 / ( 2 C j ) ] 

P o u r c e t t e étude, l e s dif férents âges m o y e n s d e la p o p u l a t i o n o n t d o n c été 
es t imés à p a r t i r d e s âges m o y e n s m e n s u e l s d e l 'échanti l lon p o u r l e s q u e l s l e s âges 
e t l e s d a t e s d e c a p t u r e étaient c o n n u s , t o u t e s années d e c a p t u r e c o n f o n d u e s . D e 
p l u s , o n t été uti l isées l e s C P U E m e n s u e l l e s m o y e n n e s d e s années 1 9 9 4 à 1 9 9 6 à 
I f f e z h e i m . 

L e r y t h m e d e m i g r a t i o n a n a d r o m e d e s t r u i t e s d e m e r a été étudié p a r l ' a n a l y s e d e la 
variabilité d e s C P U E m e n s u e l l e s à I f f e z h e i m . 

2. RÉSULTATS 

2 .1 . Rythme de migration 

L e s C P U E m e n s u e l l e s s o n t v a r i a b l e s d ' u n m o i s à l ' au t re m a i s a u s s i d ' u n e année à 
l ' a u t r e p o u r u n m o i s donné ( F i g u r e 3 a ) . N o t a m m e n t , e l l e s s o n t fréquemment n u l l e s e n 1 9 9 4 . 
C e p e n d a n t , l e s évolutions m e n s u e l l e s m o n t r e n t u n e même t e n d a n c e générale q u i s e 
dégage p l u s n e t t e m e n t e n c u m u l a n t l e s c a p t u r e s e t l es e f f o r t s d e s t r o i s années p o u r le 
c a l c u l d e s C P U E m e n s u e l l e s ( F i g u r e 3 b ) . L e s premières c a p t u r e s d e t r u i t e s d e m e r o n t l i eu 
e n j u i n d a n s le R h i n supérieur et a u g m e n t e n t j u s q u ' a u m i l i e u d e l'été (juillet-août). P u i s , l es 
C P U E d i m i n u e n t f o r t e m e n t a u début d e l ' a u t o m n e ( s e p t e m b r e - o c t o b r e ) p o u r a u g m e n t e r d e 
n o u v e a u e n n o v e m b r e , c e q u i s e t r a d u i t pa r u n s e c o n d p i c d ' a b o n d a n c e m a i s m o i n s 
i m p o r t a n t q u e l e p r e m i e r . 
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2.2. Caractéristiques démographiques 

Age d'eau douce 

T o u t e s l e s t r u i t e s d e m e r d e l'échantillon ( 1 1 1 i n d i v i d u s ) n ' on t séjourné q u e 1 o u 
2 a n s e n rivière, la première c l a s s e d'âge étant l a r g e m e n t m a j o r i t a i r e ( 6 8 , 5 % c o n t r e 
3 1 , 5 % ) . 

L'âge m o y e n d ' e a u d o u c e ( A M S ) d e l'échantillon es t d e 1,32 a n e t c e l u i d e la 
p o p u l a t i o n , calculé à p a r t i r d e s C P U E , d e 1,30 a n a v e c d e s écarts t y p e s d e s m o y e n n e s 
calculées r e s p e c t i v e m e n t d e 0 , 0 4 e t 0 , 0 5 p o u r l e s d e u x méthodes. 

L a l o n g u e u r t o t a l e m o y e n n e d e s t r u i t e s a y a n t smoltifié à 1 a n ( 6 1 7 m m , o= 7 9 ) n 'es t 
p a s s t a t i s t i q u e m e n t différente (Tes t t, P = 0 ,19 ) d e c e l l e d e s p o i s s o n s a y a n t smoltifié à 2 a n s 
( 5 9 4 m m , o= 9 8 ) , t o u s âges d e m e r c o n f o n d u s . C e même phénomène e s t s t a t i s t i q u e m e n t 
m i s e n évidence p o u r c h a q u e âge d e m e r analysé séparément ( T a b l e a u I ) . 

Tableau I 
Caractéristiques biométriques et démographiques d'un échantillon de 120 adultes 
de truite de mer capturés dans le Rhin supérieur (i = âge d'eau douce indéterminé, 
Lt = Longueur totale). 

Table I 
Biométrie and démographie characteristics of a sample of 120 adult sea trout 
captured in the upper Rhine (i = freshwater âge unknown, Lt = total length). 

Age de mer Age d'eau Lt moyenne Lt Effectifs % de la 
douce (mm) écart type population 

0 1 468 ... 1 0,8 

1 i 5 4 4 3 3 4 3 , 3 

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

2 5 4 7 5 3 2 5 2 0 , 9 

total 547 48 59 49,2 

2 i 6 5 4 2 1 5 4 , 2 

1 6 6 2 4 6 4 3 3 5 , 8 

2 6 8 7 5 8 7 5 , 8 

total 664 46 55 45,8 

3 1 7 8 5 2 1 2 1,7 

2 7 7 7 9 3 3 2 , 5 

total 789 77 5 4,2 

Age de mer 

Lâge d e m e r t o t a l d e s p o i s s o n s capturés s'étale d e 0 + à 3 + . L e s p o i s s o n s a y a n t u n 
séjour m a r i n d e 1 + e t 2 + a n s d o m i n e n t très f o r t e m e n t e t s o n t e n p r o p o r t i o n s i m i l a i r e , 
r e s p e c t i v e m e n t 4 9 , 2 % et 4 5 , 8 % ( T a b l e a u I). 

L ' A M M d e l'échantillon e s t d e 1 ,53 (écart t y p e d e la m o y e n n e = 0 , 0 5 ) e t c e l u i d e la 
p o p u l a t i o n d e 1,54 (écart t y p e d e la m o y e n n e - 0 , 0 6 ) . 

L a l o n g u e u r t o t a l e m o y e n n e d e s i n d i v i d u s a u g m e n t e d e s 0 + d e m e r a u x 3 + d e m e r 
a v e c u n a c c r o i s s e m e n t d ' e n v i r o n 1 2 0 m m p a r année d e séjour m a r i n supplémentaire 
( T a b l e a u I ) . 
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Age de première reproduction et types de truite de mer 

L ' A M R ( A g e M o y e n m a r i n d e première R e p r o d u c t i o n ) d e l'échantillon e s t de 1 ,38 
(écart t y p e d e la m o y e n n e = 0 , 0 5 ) e t c e l u i d e la p o p u l a t i o n d e 1 ,39 (écart t y p e d e la 
m o y e n n e = 0 , 0 6 ) . D a n s l'échantillon, q u a t r e t y p e s d e t r u i t e d e m e r o n t p u être m i s e n 
évidence ( T a b l e a u II) l a r g e m e n t dominés p a r le t y p e I ( 6 1 , 7 % d e l'échantillon), l e s t y p e s 0 
e t III étant q u a s i m e n t i n e x i s t a n t s . 

Tableau II 
Effectifs des différentes catégories d'un échantillon de 120 adultes de truite de 
mer capturés dans le Rhin en fonction de leur nombre d'hivers marins avant la 
première reproduction (i = âge d'eau douce indéterminé). 

Table II 
Numbers of différent types of sea trout in a sample of 120 adults captured in the 
upper Rhine by sea âge at first maturity (i = freshwater âge unknown). 

Age marin à la Age d'eau douce Age de mer 
première reproduction 

0 1 2 3 total % 

0 1 1 0 0 0 1 0,8 % 

1 i 4 1 0 5 

1 3 0 8 0 3 8 

2 2 5 3 3 3 1 

total 59 12 3 74 6 1 , 7 % 

2 i 4 0 4 

1 3 5 0 3 5 

2 4 0 4 

total 43 0 43 35,8 % 

3 1 — 2 2 1 ,7% 

C o m p t e t e n u d e s f a i b l e s e f f ec t i f s d e c e r t a i n e s catégories d e l'échantillon ( T a b l e a u I I ) , 
l ' i n f l u e n c e d e l'âge d e première r e p r o d u c t i o n s u r la c r o i s s a n c e linéaire n 'a p u être testée 
q u e s u r l e s i n d i v i d u s âgés d e 1 -2+ . D a n s c e g r o u p e , l e s l o n g u e u r s t o t a l e s m o y e n n e s d e 
6 6 7 m m (n = 3 5 ; a = 4 8 ) e t 6 4 2 m m (n = 8 ; a = 2 8 ) r e s p e c t i v e m e n t p o u r c e u x qu i s e 
r e p r o d u i s e n t p o u r la première f o i s à 1 e t 2 a n s d e m e r n e s o n t p a s s i g n i f i c a t i v e m e n t 
différentes (Tes t d e S t u d e n t ; P = 0 , 1 7 ) . Il s e m b l e d o n c q u e la première r e p r o d u c t i o n n 'a i t 
q u e p e u d ' i n f l u e n c e s u r la c r o i s s a n c e linéaire d e s i n d i v i d u s , à même âge d e s m o l t i f i c a t i o n 
e t âge d e m e r à la c a p t u r e . 

L ' e x a m e n d e s écailles révèle u n e f a i b l e p r o p o r t i o n d e p o i s s o n s a y a n t déjà frayé 
( T a b l e a u I I ) . E n e f fe t , s e u l s 15 p o i s s o n s s u r 1 2 0 ( 1 2 , 5 % ) s e s o n t déjà r e p r o d u i t s une o u 
d e u x f o i s : 1 2 t r u i t e s 2 + d e m e r ( a v e c u n e première r e p r o d u c t i o n à 1 + d e m e r ) e t 3 t r u i t e s 
3 + d e m e r ( a v e c d e u x r e p r o d u c t i o n s à 1 + e t 2 + d e m e r ) . 

Liaisons entre les traits d'histoire de vie 

L e s t r u i t e s a y a n t smoltifié à 1 a n s o n t m a j o r i t a i r e m e n t d e s 2 + a n s d e m e r ( 5 6 , 6 % ) 
a l o r s q u e c e l l e s a y a n t smoltifié à 2 a n s s o n t s u r t o u t d e s 1 + d e m e r ( 7 1 , 4 % ) ( F i g u r e 4 ) . A i n s i 
l es A M M ( A g e s M o y e n s d e M e r ) d e 1,61 ( n = 7 6 ; a = 0 , 5 4 ) e t 1,37 (n = 3 5 ; a = 0 , 6 5 ) 
r e s p e c t i v e m e n t p o u r l es p o i s s o n s a y a n t smoltifié à 1 a n e t 2 a n s s o n t s t a t i s t i q u e m e n t 
différents (Tes t t, P = 0 , 0 4 9 ) . 
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1 an d'eau douce 2 ans d'eau douce 
0+ mer 

3% 1 % • 1+nner 9 % 
20% 

3 9 % • 2+ mer 

5 7 % y H 3+mer - - ^ - ^ - - ^ 7 1 % 

F i g u r e 4 

A g e s d e m e r e n f o n c t i o n d e s â g e s d e s m o l t i f i c a t i o n d e s a d u l t e s d e t r u i t e d e m e r 

c a p t u r é s d a n s le R f i i n ( échant i l lon d e 76 t r u i t e s â g é e s d ' 1 + a n d ' e a u d o u c e e t 35 

d e 2+ a n s d ' e a u d o u c e ) . 

F i g u r e 4 

S e a a g e a n d s m o l t a g e o f a d u l t s e a t r o u t c a p t u r e d in t h e R h i n e ( s a m p l e o f 76 t r o u t 

1+ s m o l t a g e a n d 35 t r o u t 2 + s m o l t age) . 

D e m ê m e , il ex is te auss i une re la t ion ent re l 'âge de smol t i f icat ion et l 'âge de m e r de 

p r e m i è r e rep roduc t i on . Les A M R ( A g e s Moyens de p remière Reproduc t ion ) son t de 

1,50 ( a - 0 ,55) e t 1,11 ( o = 0 ,32) respec t i vemen t pour les po issons ayant smol t i f ié à 1 an 

et 2 a n s . Les t ru i tes ayan t smol t i f ié à 2 ans se reprodu isent s ta t i s t iquement (Test t, 

P < 0 ,001) a p r è s un sé jou r ma r i n p lus bref que ce l les ayant smolt i f ié à 1 a n . 

P a r m i les 1 + d e mer, il y a la m ê m e propor t ion de t ru i tes qui on t p a s s é 1 ou 2 a n s en 

r iv ière, t and i s q u e p a r m i ce l les de 2+ de mer, la major i té n'a sé jou rné q u e 1 a n en eau 

d o u c e . 

U n m ê m e p h é n o m è n e es t o b s e r v é q u a n d sont cons idé rés les â g e s de p remiè re 

rep roduc t i on au l ieu des â g e s de mer. O n note auss i que pour les t ru i tes â g é e s de 3-i- de 

mer, les t ro is s 'é tant reprodu i tes a p r è s un hiver passé en mer ont tou tes smol t i f ié à 2 ans 

a lo rs q u e les d e u x qu i se son t rep rodu i tes la p remiè re fo is ap rès trois h ivers passés e n mer 

o n t smol t i f ié à 1 a n . 

2 .3 . E v o l u t i o n s a i s o n n i è r e d e s caractér is t iques 

Le p o u r c e n t a g e d ' ind iv idus â g é s de ^ + de m e r a u g m e n t e de ju in à d é c e m b r e 

(F igu re 5 ) , ce qu i se t radui t pa r une d iminut ion de l 'AMM alors que l 'on se rapp roche de la 

p é r i o d e de rep roduc t i on . E n effet, les A M M de mai - ju in et de n o v e m b r e - d é c e m b r e , 

r e s p e c t i v e m e n t é g a u x à 1,86 (o - 0 ,38) et 1,36 ( a = 0 ,57) , sont s ta t i s t iquement d i f fé rents 

(Test d e S tuden t ; P = 0 ,052) . Par a i l leurs , de j u i n à d é c e m b r e , le pou rcen tage de po i ssons 

ayan t d é j à f rayé d i m i n u e (F igure 6 ) . 

Il n 'ex is te pas de d i f fé rence signif icat ive d e la tai l le moyenne mensue l l e des po i ssons 

au c o u r s de la pé r iode de m ig ra t ion a n a d r o m e b ien qu' i l y ait une t e n d a n c e à leur 

d im inu t i on . 

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

3 . 1 . L e s l i m i t e s m é t h o d o l o g i q u e s de l 'é tude 

Q u a n d l 'échant i l lon d e s cap tu res est réal isé par p iégeage con t inu tou te l 'année 

(échan t i l l onnage sys téma t i que ) c o m m e dans les cas de la Bres ie , de la Touques et de 
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* = 1 s e u l i n d i v i d u canturé 

Figure 5 
Répartition mensuelle des captures des adultes de truite de mer du Rhin en 
fonction des âges de mer (échantillon de 118 truites dont la date de capture est 
connue). 

Figure 5 
Monthly distribution of catches of Rhine adult sea trout by sea âge (sample of 118 
trout with known catch date). 

* = 1 s e u l i n d i v i d u capturé 

* * = 0 i n d i v i d u capturé 

Figure 6 
Evolution par période de 2 mois des pourcentages de truite de mer ayant déjà 
frayé (échantillon de 118 truites dont la date de capture est connue). 

Figure 6 
Evolution of repeat spawner percentage (sample of 118 trout with known catch 
date). 
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l ' O r n e ( E U Z E N A T et al., 1 9 9 1 ) , il e s t r e c o n n u q u e les caractéristiques m o y e n n e s d e c e t 
échant i l lon s o n t représentatives d e c e l l e s d e la p o p u l a t i o n m i g r a t r i c e t o t a l e . L a 
méthodologie proposée ici a p o u r bu t d ' e s t i m e r l es caractéristiques b i o l o g i q u e s d e 
l ' e n s e m b l e d e la p o p u l a t i o n présente d a n s le R h i n supérieur à pa r t i r d e s caractéristiques 
d ' u n échantillon capturé à différentes o c c a s i o n s p e n d a n t la période d e m i g r a t i o n a n a d r o m e 
a f i n d e l e s c o m p a r e r à c e l l e s d ' a u t r e s réseaux h y d r o g r a p h i q u e s . C e p e n d a n t , c e t t e méthode 
d ' e s t i m a t i o n nécessite q u e l e s caractéristiques m o y e n n e s m e n s u e l l e s d e la p o p u l a t i o n 
a r r i v a n t e t s t a t i o n n a n t e n a v a l d u b a r r a g e d ' I f f e z h e i m s o i e n t b i e n représentées p a r les 
caractéristiques m o y e n n e s m e n s u e l l e s d e s c a p t u r e s . P o u r c e l a , il a fa l lu émettre d e u x 
hypothèses d o n t il i m p o r t e d e d i s c u t e r la portée. 

L a première hypothèse r e p o s e s u r u n e capturabilité q c o n s t a n t e d e s t r u i t e s d e m e r 
p a r l a pêche à l'électricité q u e l s q u e s o i e n t la t a i l l e et l'état p h y s i o l o g i q u e d u p o i s s o n et 
q u e l l e q u e s o i t l a période d e la s o r t i e . S i l'équiprobabilité d e c a p t u r e d e s p o i s s o n s e n 
f o n c t i o n d e la t a i l l e es t v r a i s e m b l a b l e d a n s la g a m m e d e s c i b l e s ( 4 4 6 à 7 7 0 m m d e l o n g u e u r 
t o t a l e ) , il s e m b l e q u e l a capturabilité v a r i e a v e c d e s phénomènes périodiques t e l s les 
c o n d i t i o n s h y d r o c l i m a t i q u e s et le c o m p o r t e m e n t d u p o i s s o n e n l i a i son a v e c s o n s t a d e d e 
m a t u r a t i o n ( R O C H E , 1 9 9 6 ) . E n e f fe t , l o rs des c r u e s d e f o n t e d e s n e i g e s , a v e c d e l ' eau 
t u r b i d e , l e s t r u i t e s se réfugient près d e s r ives à u n e f a i b l e p r o f o n d e u r , c e q u i fac i l i t e leu r 
c a p t u r e à l'électricité. Dès q u e l e s e a u x s'éclaircissent, l e s c a p t u r e s d e v i e n n e n t p l u s r a r e s . 
D e même, e n f i n d e période d e m i g r a t i o n , à l ' a p p r o c h e d e la période d e r e p r o d u c t i o n , les 
t r u i t e s bloquées s o u s l es b a r r a g e s a p p a r a i s s e n t m o i n s méfiantes e t d e c e fa i t p l u s 
f a c i l e m e n t c a p t u r a b l e s q u e l l e s q u e s o i e n t l e s c o n d i t i o n s d e débits et d e turbidité. 
C e p e n d a n t , il a été montré q u e le modèle d ' e s t i m a t i o n d e s âges m o y e n s était p e u s e n s i b l e 
à la variabilité m e n s u e l l e d e la capturabilité. D o n c , le fa i t q u e c e t t e première hypothèse n e 
s o i t p a s t o u j o u r s vérifiée n e r e m e t p a s e n c a u s e le modèle proposé. 

L a s e c o n d e hypothèse s u p p o s e q u e les t r u i t e s n o n capturées n e s t a t i o n n e n t p a s e n 
a v a l d u b a r r a g e d ' I f f e z h e i m a f i n q u e l'échantillon capturé à u n e période donnée représente 
b i e n la p o p u l a t i o n a r r i v a n t a u b a r r a g e à c e t t e même période. D a n s la m e s u r e où t o u t e s l es 
t r u i t e s capturées s o n t marquées e t relâchées e n a m o n t o u s o u s t r a i t e s a u m i l i e u , l ' e r reu r 
s e r a i t m i n i m e s i l a capturabilité était élevée. E n l ' a b s e n c e d e données s u r la capturabilité, 
s e u l e s d e s o b s e r v a t i o n s d e t e r r a i n p e r m e t t e n t d e d i s c u t e r la validité d e c e t t e hypothèse. 
D e s opérations d e r a d i o p i s t a g e ( G E R L I E R et al., 1 9 9 7 ) o n t montré q u ' u n e t r u i t e bloquée à 
G a m b s h e i m a v a i t r a p i d e m e n t dévalé v e r s l ' e m b o u c h u r e d ' u n a f f l u e n t a c c e s s i b l e a l o r s q u e 
l 'on s e r a p p r o c h a i t d e la période d e r e p r o d u c t i o n . E n r e v a n c h e , e n période e s t i v a l e , d e s 
s a u m o n s a t l a n t i q u e s s o n t restés d e u x m o i s en ava l d u b a r r a g e d ' I f f e z h e i m . P a r a i l l e u r s , l es 
q u e l q u e s s o r t i e s d e pêche réalisées e n ava l d u b a r r a g e d e G a m b s h e i m on t occasionné e n 
1 9 9 6 d e s c a p t u r e s e x c l u s i v e m e n t d e p o i s s o n s n o n marqués. E n 1 9 9 4 et 1 9 9 5 , d e s c a p t u r e s 
d e t r u i t e s d e m e r y o n t été f a i t e s a l o r s q u e t o u s l es p o i s s o n s capturés à I f f e z h e i m étaient 
s o u s t r a i t s d u m i l i e u . C e s o b s e r v a t i o n s l a i ssen t s u p p o s e r q u e le f r a n c h i s s e m e n t d e s 
b a r r a g e s p a r l e s écluses e s t l o i n d'être négligeable. D e c e fa i t , le s t a t i o n n e m e n t d e s t r u i t e s 
d e m e r e n a v a l d u b a r r a g e d ' I f f e z h e i m p e u t être considéré c o m m e limité p a r la r e c h e r c h e 
d e z o n e s d e f ra i e n a v a l et le f r a n c h i s s e m e n t p o s s i b l e d e l ' obs tac le . A u s s i , la s e c o n d e 
hypothèse émise e s t v r a i s e m b l a b l e . 

C e p e n d a n t , c e s d i v e r s e s o b s e r v a t i o n s d e t e r r a i n s u r la variabilité d e la capturabilité 
d e s t r u i t e s d e m e r e t s u r l e u r s m o u v e m e n t s m i g r a t o i r e s d e m a n d e r a i e n t à être confirmées 
p a r d e s opérations d e c a p t u r e - r e c a p t u r e vo i re d e r a d i o p i s t a g e a f i n d'améliorer la méthode 
d e c a l c u l . 

U n a u t r e problème rencontré l o r s d e l ' a n a l y s e d e s résultats es t l ' a b s e n c e d ' e f f o r t s d e 
pêche p o u r l e s m o i s d e j a n v i e r e t février, et leu r f a i b l e s s e d e m a r s à m a i . L a répartition 
a n n u e l l e d e s e f f o r t s d e pêche s ' a p p u i e s u r le fa i t q u e la m i g r a t i o n a n a d r o m e d e s t r u i t e s d e 
m e r n e c o m m e n c e q u ' a u p r i n t e m p s d a n s le c o u r s a v a l d u R h i n a u P a y s B a s ( C A Z E M I E R , 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1998) 350-351 :655-673 — 6 6 9 — 

1 9 9 2 ) et s u r d e s rivières p r o c h e s ( la B r e s l e e n P i c a r d i e ; E U Z E N A T et al., 1 9 9 1 ) . De fa i t , l e s 
q u e l q u e s C P U E q u i o n t p u être calculées p o u r l e s m o i s d e m a r s , av r i l e t m a i son t n u l l e s . 
B i e n q u e p e u p r o b a b l e s étant donné la durée e t la d i s t a n c e d e la m i g r a t i o n , il s e r a i t 
c e p e n d a n t nécessaire d e vérifier q u ' i l n 'y a p a s d e remontées t a r d i v e s e n j a n v i e r et février 
c o m m e c e l a a été observé s u r c e r t a i n s f l e u v e s côtiers sédimentaires ( E U Z E N A T et al., 
1 9 9 1 ) . 

L e s différents âges m o y e n s caractérisant l e s t r u i t e s d e m e r d u R h i n supérieur, 
calculés p o u r la p o p u l a t i o n ( u t i l i s a t i o n d e s C P U E ) e t p o u r l'échantillon, n e m o n t r e n t p a s d e 
différences s i g n i f i c a t i v e s . Il n 'y a p a s n o n p l u s d ' a u g m e n t a t i o n d e la précision d e ces âges 
m o y e n s . C e c i es t v r a i s e m b l a b l e m e n t dû a u fa i t q u e l'échantillon e s t composé p o u r p r e s q u e 
la moitié ( 5 5 i n d i v i d u s s u r 1 2 0 ) d e p o i s s o n s capturés e n 1 9 9 6 et q u e l'évolution d e s C P U E 
m e n s u e l l e s d e c e t t e même année e s t c o m p a r a b l e à c e l l e d e s C P U E m o y e n n e s p o u r l a 
période 1 9 9 4 - 1 9 9 6 . 

E n f i n , l'hétérogénéité d e la répartition a n n u e l l e d e s échantillons d'écaillés n e p e r m e t 
p a s d e c o m p a r a i s o n s i n t e r a n n u e l l e s d e s caractéristiques m o y e n n e s d u s t o c k , c e qui a u r a i t 
p u p e r m e t t r e u n e c e r t a i n e v a l i d a t i o n d e l ' u t i l i sa t i on d e s C P U E p o u r l ' e s t i m a t i o n d e c e s 
caractéristiques. 

3.2. Rythme de migration 

C o m m e p o u r l a B r e s l e , la T o u q u e s e t l ' O r n e ( E U Z E N A T et al., 1 9 9 1 ) , la m i g r a t i o n d e s 
t ru i tes d e m e r d u R h i n s e déroule e n d e u x v a g u e s s u c c e s s i v e s . Par c o n t r e , l es p i cs d e mig ra t ion 
(juillet-août e t n o v e m b r e ) c o m m e la période c r e u s e intermédiaire ( s e p t e m b r e - o c t o b r e ) s o n t 
décalés d ' e n v i r o n u n m o i s . C e c i p e u t s ' e x p l i q u e r p a r le fa i t q u e l 'on c o m p a r e d e s r y t h m e s 
d e m i g r a t i o n d a n s l e s p a r t i e s a v a l d e c o u r s d ' e a u p i c a r d s e t n o r m a n d s à c e u x enregistrés 
à e n v i r o n 7 0 0 k m d e la m e r p o u r le R h i n . P a r a i l l e u r s , l e s p o i s s o n s à l o n g séjour m a r i n e t à 
f ra i s m u l t i p l e s d u R h i n m i g r e n t préférentiellement e n début d e s a i s o n c o m m e p o u r b e a u c o u p 
d ' a u t r e s c o u r s d ' e a u ( L E C R E N , 1 9 8 5 ; E U Z E N A T et al., 1 9 9 1 ) . 

3.3. Caractéristiques des adultes de truite de mer du Rhin supérieur 

L 'ana l yse scalimétrique d e l'échantillon d e la f o r m e m i g r a t r i c e d e la t r u i t e c o m m u n e 
(Salmo trutta L.) capturée d a n s le R h i n d o n n e u n A M S , A g e M o y e n d e S m o l t i f i c a t i o n (âge 
m o y e n d ' e a u d o u c e ) , d e 1,31 a n . U n départ e n m e r après u n c o u r t séjour e n e a u d o u c e 
r a p p r o c h e l e s t r u i t e s d e m e r d u R h i n d e c e l l e s d e l ' O r n e , d e la T o u q u e s e t d e la B r e s l e q u i 
s e j e t t e n t d a n s la M a n c h e ( E U Z E N A T et al., 1 9 9 1 ) , m a i s l e s d i s t i n g u e d e c e l l e s d e s c o u r s 
d ' e a u d e la façade a t l a n t i q u e ( T a b l e a u III) o u d e c o u r s d ' e a u p l u s n o r d i q u e s ( J O N S S O N e t 
L'ABÉE-LUND, 1 9 9 3 ) caractérisés p a r u n A M S p l u s élevé. N o t a m m e n t l ' A M S d e la 
p o p u l a t i o n d e la V i s t u l e , g r a n d f l e u v e c o m p a r a b l e a u R h i n d o n t l ' e s t u a i r e s e s i t u e p lus a u 
n o r d à u n e l a t i t u d e d e 54°N, a été estimé à 2 , 0 8 ( Z A R N E C K I , 1 9 6 0 in R I C H A R D , 1 9 8 6 ) . 

L a s t r u c t u r e d'âge d e m e r t o t a l d e l'échantillon d e t r u i t e s d e m e r d u R h i n est p e u 
étalée, d e 0 + à 3 + , a v e c u n e prédominance partagée d e s g r o u p e s 1 + ( 4 8 , 8 % ) et 2 + 
( 4 6 , 3 % ) d e m e r . C e t t e s t r u c t u r e e s t b e a u c o u p p l u s p r o c h e d e c e l l e d e l ' O r n e q u e d e c e l l e 
d e la B r e s l e o u d e la T o u q u e s ( R I C H A R D , 1 9 8 6 ; E U Z E N A T et al., 1 9 9 1 ) . E n ef fet , s u r 
l ' O r n e , il y a 4 3 % d e t y p e 1 + e t 3 3 % d e 2 + c o n t r e 7 5 % d e 1 + e t 1 5 % d e 2 + s u r l a B r e s l e 
o u même l e s 2 0 % d e 0 + e t 7 2 % d e 1 + s u r la T o u q u e s . L e s p e c t r e d'âge d e m e r réduit 
r a p p r o c h e le R h i n d e s c o u r s d ' e a u d a n s l e s q u e l s l e s t r u i t e s o n t u n t a u x d e c r o i s s a n c e élevé 
te l l e la V i s t u l e ( Z A R N E C K I , 1 9 6 0 in R I C H A R D , 1 9 8 6 ) o u d e s c o n d i t i o n s d'accès a u x 
frayères d i f f i c i l es ( B A C H E L I E R , 1 9 6 6 in R I C H A R D , 1 9 8 6 ) . L ' e x i s t e n c e p r o b a b l e d ' u n f i n n o c k 
d a n s l'échantillon analysé d e m a n d e r a i t à être vérifiée p a r le d o s a g e d u s t r o n t i u m 
n o t a m m e n t , q u i p e r m e t t r a i t p e u t être d e préciser s i le p o i s s o n a re j o i n t l a m e r o u s'il a 
s e u l e m e n t a t t e i n t l es l a c s e s t u a r i e n s h o l l a n d a i s ( R O C H E , 1 9 9 2 ) . E n e f fe t , a u c u n e s t r u c t u r e 
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Tableau III 
Age Moyen de Smoltification (AMS) et Age Moyen de mer à la première Reproduction 
(AMR) pour quelques rivières européennes calculés à partir d'échantillons de n 
individus smolts (S) ou adultes (A). D'après (1) BAGLINIÈRE, 1979 ; (2) EUZENAT 
et al., 1991 ; (3) JONSSON et L'ABÉE-LUND, 1993 ; (4) PROUZET et al., 1989,1992, 
1994 ; (5) RICHARD, 1986 ; (6) TOLEDO et al., 1993. 

Table III 
Mean smolting âge (AMS) and mean sea âge at first maturity (AMR) for a few 
European rivers calculated with samples of n individuals smolt (S) or adult (A). 
From (1) BAGLINIÈRE, 1979 ; (2) EUZENAT ef al., 1991 ; (3) JONSON and 
L'ABÉE-LUND, 1993 ; (4) PROUZET et al., 1989, 1992, 1994 ; (5) RICHARD, 1986 ; 
(6) TOLEDO et al., 1993. 

Rivières de la façade atlantique Latitude nord AMS (n) AMR (n) 

Carès ( A s t u r i e s ) (6 ) 4 3 '30' 2 , 0 3 (159 A) 0 . 2 4 (159 A) 

A d o u r (4 ) 4 3 " 3 0 ' 1,81 (264 A) 0 . 3 5 (264 A) 

Ellée (1 ) 4 7 " 4 5 1,93 (58 S) 

Rivières de la Manche 

T o u q u e s (2 ) (5 ) 4 9 15 ' 1.45 (>3 500A) 0 , 8 9 (> 3 500 A) 

B r e s l e (2 ) 5 0 - 1,22 (> 3 000 S) 1,05 (> 4 000 A) 

O r n e (5 ) 49°15' 1,15 (>2 000A) 1,33 (>2 000A) 

R h i n 52° 1 ,30 (111 A) 1,39 (120 A) 

JONSSON et L'ABEE-LUND (1993) 

Rivières e n m o y e n n e 54° 2,1 0 ,5 

Rivières e n m o y e n n e 70° 4 , 5 2 ,7 

t e l l e c e l l e définie pa r R I C H A R D e t BAGLINIÈRE ( 1 9 9 0 ) t r a d u i s a n t u n e i n c u r s i o n e n m i l i e u 
e s t u a r i e n o u dulçaquicole après u n c o u r t séjour e n m e r (inférieur à 6 m o i s ) n 'a été observée 
s u r l e s écailles d e s t r u i t e s âgées d e p l u s d ' u n a n d e m e r . Q u o i qu ' i l e n so i t , le f a i b l e 
p o u r c e n t a g e d e f i n n o c k s trouvé e s t e n a c c o r d a v e c la s t r u c t u r e d'âge d e m e r d e s t r u i t e s 
a n a d r o m e s s u r d e s g r a n d s c o u r s d ' e a u c o m m e la V i s t u l e ( Z A R N E C K I , 1 9 6 0 ) o u s u r 
d ' a u t r e s rivières d e m o i n d r e i m p o r t a n c e c o m m e l ' O r n e ( R I C H A R D , 1 9 8 6 ) o u la T w e e d e n 
E c o s s e ( P A T E R S O N , 1 9 7 3 ) . 

L e s t r u i t e s d e m e r d u R h i n présentent d e f o r t e s c r o i s s a n c e s , supérieures même à 
c e l l e s observées s u r la V i s t u l e ( Z A R N E C K I , 1 9 6 0 ) p o u r t a n t considérées c o m m e d e g r o s 
i n d i v i d u s c o m p a r a t i v e m e n t à d e n o m b r e u s e s rivières européennes ( R I C H A R D , 1 9 8 6 ) . L e s 
p o i s s o n s âgés d e 1 + d e m e r m e s u r e n t e n m o y e n n e 5 5 c m e t 5 0 c m r e s p e c t i v e m e n t s u r le 
R h i n e t la V i s t u l e . L e s i n d i v i d u s d e 2 + d e mer s o n t q u a n t à e u x d a n s d e s g a m m e s d e ta i l l e 
d e 5 3 - 7 9 c m ( 6 6 c m e n m o y e n n e ) e t d e 6 5 - 7 0 c m r e s p e c t i v e m e n t p o u r c e s d e u x c o u r s 
d ' e a u . 

L a c o m p o s i t i o n t y p o l o g i q u e basée sur l'âge d e première r e p r o d u c t i o n m o n t r e u n e 
prédominance d u t y p e I ( 6 1 , 7 % d e l'échantillon) e t d e très f a i b l e s e f fec t i f s d e s t y p e s 0 
( 0 , 8 % ) e t III ( 1 , 8 % ) . L ' A M R , A g e M o y e n de première R e p r o d u c t i o n , d u R h i n (52°N) e s t 
supérieur o u équivalent a u x A M R calculés sur c e r t a i n s c o u r s d ' e a u français ( T a b l e a u III) d e 
l a t i t u d e équivalente t e l s la B r e s l e (50°N) et l ' O r n e (49°15' N ) . Comparé a u x résultats d e 
J O N S S O N e t L'ABÉE-LUND ( 1 9 9 3 ) q u i on t montré q u e l ' A M R a u g m e n t a i t a v e c la l a t i t u d e 
e t p a s s a i t e n m o y e n n e d e 0 , 4 (54°N) à 2,7 (70°N), l ' A M R d u R h i n es t élevé. C e c i p e u t 
s ' e x p l i q u e r p a r le fa i t q u e l ' A M R dépend, o u t r e d e la p o s i t i o n l a t i t u d i n a l e d u réseau 
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h y d r o g r a p h i q u e , d e s o n i m p o r t a n c e ( s i t e s d e r e p r o d u c t i o n éloignés d e l ' e s t u a i r e ) . E n e f fe t , 
l ' A M R a u g m e n t e d e 0 , 8 9 à 1 ,39 q u a n d o n considère, à l a t i t u d e s c o m p a r a b l e s , l a s u c c e s s i o n 
d e s c o u r s d ' e a u s u i v a n t s p a r o r d r e c r o i s s a n t d ' i m p o r t a n c e d u réseau : la T o u q u e s , la B r e s l e , 
l ' O r n e e t le R h i n . L'ABÉE-LUND ( 1 9 9 1 ) a e n e f fe t montré q u e l a t a i l l e ( p o u r p a r t i e en r e l a t i o n 
a v e c l'âge) d e s t r u i t e s a n a d r o m e s a u g m e n t a i t a v e c l e s d i s t a n c e s à p a r c o u r i r e n eau d o u c e 
p o u r a t t e i n d r e l e s s i t e s d e r e p r o d u c t i o n . 

L ' ana l yse d e s écailles révèle u n e f a i b l e p r o p o r t i o n d e p o i s s o n s a y a n t déjà frayé : 
s e u l e m e n t 1 2 , 5 % s e s o n t déjà r e p r o d u i t s u n e o u d e u x f o i s . C e p o u r c e n t a g e e s t c o m p a r a b l e 
à c e l u i observé s u r la T o u q u e s ( 1 2 % ) o u la B r e s l e ( 1 0 à 2 5 % ) m a i s inférieur à ce lu i d e 
l ' O r n e ( 2 5 à 4 0 % ) . 

L e s c o m p a r a i s o n s d e s caractéristiques d e s t r u i t e s d e m e r d u R h i n a v e c c e l l e s 
d ' a u t r e s c o u r s d ' e a u r e p o s e n t s u r l'hypothèse q u e l e s s t r u c t u r e s d e s écailles o n t été 
interprétées d e l a même manière p a r l es différents c h e r c h e u r s p o u r l ' e s t i m a t i o n d e s âges. 
C o m p t e t e n u d e la g r a n d e diversité d e s s t r u c t u r e s e t d e s difficultés d'interprétation d e s 
écailles d e t r u i t e d e m e r ( R I C H A R D e t BAGLINIÈRE, 1 9 9 0 ) , c e t t e hypothèse n 'est b i e n 
e n t e n d u p a s vérifiée. C e p e n d a n t , d u fa i t q u ' u n e c o n c e r t a t i o n a i t e u l i eu a u n i v e a u français 
d a n s le c a d r e d u G P C ( G r o u p e P e r m a n e n t d e C o n c e r t a t i o n ) A m p h i h a l i n s ( n o u v e l l e m e n t 
G R I S A M ) , l e s o r d r e s d e g r a n d e u r d e s d i v e r s i n d i c e s p o p u l a t i o n n e l s d e l a p l u p a r t d e s s t o c k s 
s o n t « très v r a i s e m b l a b l e m e n t » c o m p a r a b l e s . 

3.4. Liaisons entre les traits d'histoire de vie 

P o u r l'échantillon d e t r u i t e s d e m e r capturées s u r le R h i n supérieur, l'âge d e mer d e s 
c a p t u r e s a u g m e n t e q u a n d l'âge d e s m o l t i f i c a t i o n d i m i n u e . C e phénomène a déjà été 
observé s u r la T o u q u e s (d'après l e s données d e R I C H A R D , 1 9 8 6 ) . D e même, l'âge m a r i n à 
la première r e p r o d u c t i o n d e s t r u i t e s d e m e r d u R h i n a u g m e n t e q u a n d l'âge d e s m o l t i f i c a t i o n 
d i m i n u e . C e l a s e t r a d u i t p a r le fa i t q u e r e s p e c t i v e m e n t 3 0 , 2 %, 6 0 , 4 % e t 5 , 4 % d e s t r u i t e s 
d e m e r s e r e p r o d u i s e n t à u n âge t o t a l ( e a u d o u c e e t m e r c o n f o n d u e s ) d e 2 , 3 e t 4 a n s 
( T a b l e a u I I ) . 

P a r a i l l e u r s , J O N S S O N e t L'ABÉE-LUND ( 1 9 9 3 ) o n t montré p o u r différents s t o c k s 
( 1 0 2 rivières à d e s l a t i t u d e s c o m p r i s e s e n t r e 5 4 e t 70°N) q u e l'âge d e m e r m o y e n à l a 
première maturité ( A M R ) était lié négativement à la ta i l l e m o y e n n e d e s s m o l t s m a i s p a r 
c o n t r e p o s i t i v e m e n t à l ' A g e M o y e n d e S m o l t i f i c a t i o n ( A M S ) . C e c i v a à r e n c o n t r e d e s 
o b s e r v a t i o n s f a i t e s s u r d e s rivières françaises ( d o n t le R h i n ) et e s p a g n o l e s ( T a b l e a u III). A u x 
l a t i t u d e s l e s p l u s f a i b l e s d e la répartition o r i g i n e l l e d e la t r u i t e Salmo trutta, l ' A M R a u g m e n t e 
a v e c u n e d i m i n u t i o n d e l ' A M S . 

CONCLUSION 

E n l ' a b s e n c e d ' u n système d e c o m p t a g e et d e piégeage q u i p e r m e t t r a i t u n s u i v i 
p r e s q u e e x h a u s t i f , l e s c a p t u r e s d e t r u i t e s d e m e r p a r pêche à l'électricité représentent u n 
pa l l i a t i f u t i l e p o u r récolter d e s données s u r la p o p u l a t i o n r e m o n t a n t d a n s le R h i n supérieur. 
C e s u i v i s e r a amélioré p r o c h a i n e m e n t a v e c l ' u t i l i sa t i on d ' u n système c o u p l a n t u n e caméra 
e t u n piège, prévu a v e c l'aménagement d e s p a s s e s à p o i s s o n s s u r l e s b a r r a g e s d ' I f f e z h e i m 
e t d e G a m b s h e i m . Il s e r a particulièrement intéressant e t u t i le d e s a v o i r s i la méthode 
d ' e s t i m a t i o n d e s caractéristiques d e l a p o p u l a t i o n d u R h i n présentée d a n s c e t r a v a i l s e r a 
validée p a r l e s données i s s u e s d e c e t t e méthode d'échantillonnage p l u s e f f i c a c e . 

L e s i n d i c e s m o y e n s calculés p o u r l e s t o c k d e t r u i t e s d e m e r a d u l t e s d u R h i n 
caractérisent p r o b a b l e m e n t u n e n s e m b l e hétérogène d ' i n d i v i d u s ( o r i g i n e s n a t u r e l l e et d e 
déversement, différentes s o u c h e s , d i v e r s m i l i e u x d e p r o d u c t i o n d e s juvéniles m i g r a n t s . . . ) 
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d o n t l e s c o n t r i b u t i o n s r e s p e c t i v e s n e s o n t p a s quantifiées. M a i s c e fa i t c o n c e r n e t a n t le R h i n 
q u e t o u s l e s a u t r e s c o u r s d ' e a u a u x q u e l s il a été comparé, n o t a m m e n t p a r c e q u e d e s 
déversements d e juvéniles d e t r u i t e s o n t systématiques a u n i v e a u n a t i o n a l . L e s 
caractéristiques m o y e n n e s d e s p o p u l a t i o n s d ' a d u l t e s intègrent d o n c c e t t e hétérogénéité q u i 
e s t c e p e n d a n t p r i s e e n c o m p t e d a n s l e s t r a v a u x s u r le déterminisme (génétique, 
e n v i r o n n e m e n t a l . . . ) d u phénomène d e m i g r a t i o n c h e z la t r u i t e c o m m u n e ( O M B R E D A N E et 
al., 1 9 9 6 ) . 

L e s caractéristiques d e la p o p u l a t i o n d e s t r u i t e s d e m e r d u R h i n déterminées p a r c e 
t r a v a i l s o n t néanmoins t y p i q u e s d e c e l l e s d e g r a n d s f l e u v e s a v e c n o t a m m e n t d e s i n d i v i d u s 
d e g r o s g a b a r i t e t d'âge d e première r e p r o d u c t i o n élevé p o u r l a l a t i t ude . 
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