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RÉSUMÉ 

La trui te (Salmo trutta) p résente deux fo rmes éco log iques « rivière » et « mer » qu i 
cohabitent sur de nombreux f leuves du littoral Manche-At lant ique. Ces deux fo rmes sont 
considérées c o m m e fo rmant un seul stock en raison de la product ion d 'une fo rme à part ir 
de l'autre et de leurs possibi l i tés de cro isement lorsqu'el les sont en sympatr ie sur les 
zones de reproduct ion . L'étude réal isée mont re l 'existence de cr i tères morpho log iques 
fiables permet tant une ident i f icat ion de ces deux fo rmes au cours de leur cyc le b io logique. 
Chez le juvéni le , la d ist inct ion est impossib le au s tade résident, ma is est possible au s tade 
migrant à part i r du taux d 'argenture qui est é levé pour la fo rme mar ine (groupe des 
smolts). Chez l 'adulte, la dist inct ion est rendue facile par l 'analyse des cr i tères de tail le et 
de couleur ma is doit ê t re vér i f iée par une é tude scal imétr ique. L identi f icat ion de ces deux 
formes permet a lors de mesure r leur n iveau d 'abondance et d 'analyser leur évolut ion sur 
le long te rme sur un m ê m e bass in . 

Mots-clés : s tock, f o rme éco log ique, ident i f icat ion, truite, b iométr ie, morpho log ie . 

M O R P H O L O G I C A L CRITERIA FOR IDENTIF ICATION 
O F T W O F O R M S (R IVER, SEA) O F B R O W N T R O U T (SALMO TRUTTA) 

P R E S E N T IN T H E S A M E RIVER. 

ABSTRACT 

The b rown trout (Salmo trutta) is l iving under two forms, river and sea, in many 
rivers a long the At lant ic and Channe l coasts . These two forms are cons idered as coming 
from the s a m e stock because each form can produces the other one and they can 
interbreed be tween t h e m in sympat r ic spawning area. The present s tudy showed there 
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existed some morphological reliable cri ter ia for the identif ication between the two forms 
dur ing their biological cycle. In resident and migrat ing juveni le f ish, the dist inction was only 
possible at the migrating stage because of the higher si lvering rate in sea form (smolt 
group) than in river form (parr group). In adult f ish, the dist inction is possible when size and 
color cr i ter ia were used but it had to check by a scale-reading method. Distinction between 
the two forms al lows to measure the abundance level and their long-term evolution in the 
s a m e river. 

K e y - w o r d s : s tock, eco log ica l f o rm , ident i f i ca t ion , b rown t rout , biometry, 
morphology. 

INTRODUCTION 

La truite commune présente une grande plasticité écologique de par son caractère 
migratoire opt ionnel et une forte capaci té adaptat ive de par sa colonisat ion de milieux 
variés (BAGLINIÈRE, 1991). Ces deux caractér ist iques se traduisent chez cette espèce 
par la présence de trois formes écologiques : résidente (duiçaquicole), migratr ice marine et 
migratr ice lacustre. Les deux premières formes qui cohabi tent dans de très nombreux 
cours d 'eau du littoral Manche-At lant ique (BAGLINIÈRE, ibidem) présentent quelques 
dif férences notables dans leur stratégie démograph ique (EUZENAT et al., 1991 ; MAISSE 
et BAGLINIÈRE, 1991) : grossissement des sub-adul tes en eau douce, faible ampli tude de 
migrat ion, et petite tail le des géniteurs avec un rapport des sexes en faveur des mâles 
chez la fo rme rivière contre grossissement en mer des sub-adul tes, grande ampli tude de 
migrat ion et tail le élevée des géniteurs avec un rapport des sexes en faveur des femelles 
chez la fo rme mar ine. Par ail leurs, en condi t ions de cohabi tat ion, il existe des interactions 
biologiques qui complexi f ient la si tuat ion. 

Les juvéni les des deux fo rmes migrent vers leurs zones d 'engraissement à la même 
pér iode soit a u pr intemps. Ils présentent divers phénotypes dont la reconnaissance 
visuel le n'est pas précise entraînant quelques diff icultés pour leur rat tachement à une 
forme (marine ou rivière) ; cette migrat ion chez la fo rme résidente correspond au 
mécan isme de recrutement en truite d'un cours d 'eau (MAISSE et BAGLINIÈRE, ibidem). 
Chez la fo rme mar ine, cette migration impl ique un phénomène de smolt i f icat ion mais qui 
ne semble pas aussi marqué que chez le saumon at lant ique (TANGUY et al., 1994). 

Il existe un chevauchement plus ou moins important des zones de reproduction 
auquel s 'ajoute Pinterfécondité entre les deux formes, ampl i f iée dans certa ins cas par une 
absence de barr ières éthoiogiques (taille identique des géni teurs des deux formes). 

Aucune d i f férenciat ion génét ique c la i re n'a p u être déce lée ent re individus 
migra teurs et sédenta i res or ig ina i res d 'un m ê m e cou rs d 'eau dans ce t te région 
géographique (GUYOMARD, 1991 ; BAGLINIÈRE et al., sous presse). En revanche, 
l 'existence de barr ières reproduct ives part iel les entre populat ions génét iquement très 
proches a pu être mise en év idence dans certains lacs (NÂSLUND, 1993). 

Le caractère migratoire mar in est part ie l lement heritable et le déterminisme de 
migrat ion y compr is en mer est sous l ' influence du paramètre cro issance (OMBREDANE 
et al., 1998a). Ces deux facteurs étant dépendants de la ou des souches de truite 
présentes sur Je bass in. Notamment , cette dépendance fait que la smolt i f icat ion peut être 
induite par la seule act ion des facteurs externes chez cer ta ines souches de poissons 
domest iques en mil ieu naturel . De cela, il résulte que chacune des deux formes peut 
produire des juvéni les de l'autre fo rme (OMBREDANE, données non publ iées). 
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Ces interact ions l iées à la g rande plast ici té éco log ique de la trui te sont parfa i tement 
illustrées par l 'évolut ion d 'une popula t ion de tru i tes de souche domest ique qu i , introduite 
aux Iles Kergue len, a donné na issance à des popula t ions de trui tes lacustre et mar ine bien 
établies (DAVAINE et B E A L L , 1997). De plus, au vu de ces interact ions, il semble que l'on 
puisse alors apparen te r les popu la t ions de tru i tes de mer et de rivière aux deux 
composantes d 'un type de métapopu la t ion m ê m e si ac tue l lement les deux formes 
présentes sur un m ê m e bass in n'ont pas été caractér isées géné t iquement et que leurs f lux 
géniques ne sont pas connus . 

I ndépendamment , de leurs for tes interact ions b io log iques, il n'en reste pas moins 
qu'il est nécessai re de pouvoi r d is t inguer les deux fo rmes présentes sur un m ê m e bass in . 
En effet, le suiv i comparat i f à long t e r m e de leur populat ion revêt un grand intérêt qui se 
place à la fois d a n s le d o m a i n e scient i f ique (Bio logie évolut ive et Biologie de la 
conservation) ma is éga lemen t dans celui de la gest ion du stock. Cet te évolut ion doit être 
analysée au t ravers de l ' impact des act iv i tés huma ines (dégradat ion de la qual i té générale 
du mi l ieu e a u d o u c e , mod i f i ca t i ons du mi l ieu o c é a n i q u e , cond i t i ons d i f fé ren tes 
d'exploitation des deux fo rmes) . 

Ainsi , ce travai l a pour object i f de rechercher l 'existence de cr i tères externes 
suff isamment f iables permet tan t de reconnaî t re les deux fo rmes à cer ta ins stades 
biologiques c lés. C e travai l est réal isé à part ir de l 'analyse de données récol tées à la fois 
sur les adul tes et les juvén i les des populat ions de truite de que lques cours d 'eau français 
possédant les deux fo rmes. Par ai l leurs, il s ' inscri t dans le cadre d 'une é tude plus 
spécifique concernan t la caractér isat ion morpho log ique du s tade smol t chez la trui te. 

MATÉRIEL ET M É T H O D E S 

Données récol tées 

Au stade adul te , les données prov iennent de po issons capturés par p iégeage à la 
montée sur p lus ieurs grands cours d 'eau f rançais (la Garonne, la Dordogne et le Rhin) et 
sur l'Oir (aff luent de la Sé lune, Basse-Normand ie ) où les populat ions de sa lmonidés sont 
suivies depu is p lus de 15 ans dans le cadre d 'un p rog ramme d 'étude INRA-CSP 
concernant la d y n a m i q u e de popula t ion (BAGLIN IÈRE et ai., 1997). 

Au s tade juvéni le , les données sont issues de po issons capturés soit par pêche 
électrique réal isée en a u t o m n e sur l'Oir (poisson résident) soit par p iégeage lors de la 
migration pr in tanière à la fois sur l'Oir et sur le Douet de la Taille (aff luent de la Touques, 
Basse-Normandie) . 

Critères d ' ident i f icat ion uti l isés 

Chez l 'adulte, les cr i tères retenus sont les suivants : tail le ( longueur totale ou à la 
fourche) et l ivrée, carac tér isée par l 'argenture et le type de ponctuat ion. Lappar tenance de 
ces poissons à l 'une des deux fo rmes ef fectuée à partir de ces deux cr i tères a ensui te été 
vérifiée par sca l imétr ie en uti l isant les no rmes d' interprétat ion établ ies par R I C H A R D et 
BAGLINIÈRE (1990) pour la t ru i te de mer. 

Ces m ê m e s cr i tères ont été ut i l isés à la fois chez les juvéni les résidents et migrants. 
Néanmoins, chez ces dern iers , une ana lyse morpho log ique plus approfondie a été 
réalisée. Par la sui te, une ana lyse du taux d 'argenture a été ef fectuée en l iaison avec les 
modif ications phys io log iques des indiv idus. En effet, l 'augmentat ion de couleur argentée 
est en relat ion étro i te avec cel le de l 'activité de l 'ATPase Na+ /K+ branchiale qui est un 
indicateur per formant de la capac i té du juvéni le à passer en mer donc de la smolt i f icat ion 
(TANGUY, 1993) . A ins i , ces juvén i les migrants ont d 'abord été répart is se lon les quat re 
types morpho log iques établ is à part i r de cer ta ines caractér is t iques externes par R I C H A R D 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (2000) 357/358:375-383 — 378 — 

(données non publiés) et TANGUY (1993) (Tableau I). Puis pour chaque phénotype, le 
coefficient moyen de condition K a été calculé par la formule K = 10 5 x P/Lf3 avec P en 
grammes et Lf en millimètres. Enfin, deux mesures ont été effectuées sur tous les 
poissons quel que soit le phénotype. Le niveau d'activité de la Na+/K+ ATPase branchiale 
a été dosé selon la méthodologie proposée par TANGUY (1993) et TANGUY et al. (1994). 
Le degré d'argenture à été quantifié à l'aide de mesures colorimétriques faites sur 
différentes parties du corps (ventre en dessous de la ligne latérale, nageoire pelvienne 
opercule et dos) et en tenant compte des résultats acquis chez le saumon atlantique. Les 
mesures ont été effectuées dans l'espace couleur L*a*b où L est la clarté, a la chromaticité 
du rouge au vert et b la chromaticité du bleu au jaune (OMBREDANE, 2000). 

Les données ont été comparées à l'aide de tests statistiques classiques non 
paramétriques (Wilcoxon-Mann-Whitney et Kruskal-Wallis). 

Tableau I 
Caractéristiques externes des différents types morphologiques de truite 
(RICHARD, corn. pers. ; TANGUY, 1993). 

Table I 
External characteristics of various of morphological types young brown trout 
(RICHARD, com. pers. ; TANGUY, 1993). 

PARRS SMOLTS 

Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 

"Truite fario" 
(TRF) 

"Truite fario" 
brillante (TRB) 

Truite pré-smolt 
(TPS) 

Truite smolt 
(TS) 

Robe sombre 

dos brun 
et ventre 
jaunâtre 

assez claire 
légèrement 
brillante 

dos brun 
et ventre 
blanchâtre 

argentée 
très brillante 

argentée 
très brillante 

« Tâches de doigts » 
sur le flanc 

foncées, très 
visibles et 
régulières 

visibles mais 
estompées 

invisibles invisibles 

Points rouges très visibles, 
auréole claire 

très visibles visibles invisibles 

Adipeuse liseré rouge liseré rouge liseré rouge liseré rouge 

Nageoires 
Ventrales plus ou moins 

décolorées 
entièrement 
décolorées 

Anale liseré noir et 
blanc 

liseré noir et 
blanc 

Caudale liseré rouge liseré rouge sans liseré rouge sans liseré rouge 

Autres critères ligne latérale 
ressortie 

ligne latérale 
ressortie 

RÉSULTATS-DISCUSSION 

Stade adulte 

A ce stade, les deux formes se distinguent généralement bien à l'aide des deux 
critères retenus mais leur utilisation reste complémentaire. La truite de mer présente un 
gabarit nettement supérieur à celui de la forme rivière ainsi qu'une livrée blanche 
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parsemée souven t d e n o m b r e u s e s taches noi res en fo rme de croix de Sa in t -André qu i 
peuvent se local iser m ê m e e n dessous de la l igne latérale. Cependan t , l 'uti l isation de ces 
critères n 'apparaît pas suf f isante pour d is t inguer les deux fo rmes dans deux cas : (1) sur 
les grands f leuves o ù il ex is te des ind iv idus de g rande tai l le de la f o rme rivière (70 c m sur 
le Rhin : O M B R E D A N E et al., (1998b) ; 80 c m et p lus sur l 'Allier et la Dordogne) ; (2) à une 
période proche d e la reproduct ion qu i voit la l ivrée b lanche disparaî t re chez la fo rme 
marine et se con fondre avec cel le de la f o rme rés idente. Cec i est con f i rmé par u n 
pourcentage d 'er reur non nég l igeab le dans l ' identi f icat ion v isuel le des deux fo rmes par 
rapport à l 'analyse sca l imét r ique (Tableau II). Par ai l leurs, cet te ana lyse mont re que quel 
que soit le cours d 'eau , l ' ident i f icat ion v isuel le a t endance à augmen te r la propor t ion d e 
truites de mer. En out re , m ê m e si l 'examen de la s t ructure des écai l les donne des résultats 
très f iables, el le peut que lquefo is rester insuff isante pour identi f ier les deux fo rmes 
présentes sur les g rands cou rs d 'eau en raison de la t rès for te c ro issance des tru i tes 
résidentes. Dans c e cas , le dosage du s t ront ium dans les écai l les pe rmet de lever le dou te 
(ROCHE, 1992) . Cependan t , l 'ut i l isation d 'une tel le mé thode présente que lques l imites 
dans la mesu re o ù le t aux de s t ron t ium obse rvé d é p e n d du t e m p s d e sé jour e n e a u douce 
des géniteurs lors de leur migrat ion de reproduct ion ( M A I S S E et B A G L I N I È R E , 1990). 

Tableau II 
Pourcentage d 'erreur d a n s l ' identif ication v isuel le entre la t ru i te d e rivière et cel le 
de mer par rappor t à l 'analyse sca l imétr ique ; ( ) = n o m b r e d ' indiv idus. 

Table II 
Error percentage in v isua l ident i f icat ion be tween b rown a n d s e a trout c o m p a r e d to 
scale-reading ; ( ) = n u m b e r of f ish . 

Pourcentage d'erreur 

Cours d 'eau Oir Dordogne Garonne Rhin 

Montée est ivale moyenne 3 
(72) 

23 ,7 
(80) 

14,7 
(34) 

12,3 
(139) 

Montée est ivale 

ex t rêmes 0 - 33,3 

Montée au tomna le moyenne 8 
(577) 

Montée au tomna le 

ex t rêmes 0 - 28,6 

Stade juvéni le 

Pour les po issons d 'âge infér ieur ou égal à 1+an , les cr i tères retenus ne permet tent 
pas de d is t inguer les d e u x fo rmes . En fait, il ne semble exister ac tue l lement aucune 
possibilité pour les d is t inguer mo rpho log iquemen t au s tade rés ident en p lace lors 
d'inventaires au tomnaux . 

Lors de la migrat ion pr in tan ière, les quat re phénotypes se d is t inguent par des 
aspects de la robe et d e s nageo i res (Tableau I) et par la va leur du coeff ic ient d e condi t ion. 
Cette dern ière d im inue depu is le t ype 1 (1 ,3) au type 4 (0,9). Cependan t , les di f férences 
ne sont s igni f icat ives (p < 0,05) qu 'en t re le dern ier et les trois autres (TANGUY, 1993). 

Une d is t inct ion impor tan te ent re les quat re phéno types rés ide dans les d i f férences 
de niveau d'act iv i té ATPas ique . La va leur de cet te dern ière apparaî t , en moyenne , 
signif icat ivement p lus é levée (p < 0,01) chez les types 3 et 4 que chez ies d e u x aut res 
types (Figure 1A). Ce la cor robore b ien le fait q u ' à l ' instar du s a u m o n , ies juveni les 
migrants de t ru i te de m e r smol t i f ient c 'est-à-dire qu' i ls présentent une augmenta t ion 
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significative de cette activité enzymat ique (TANGUY et al., 1994). Par ail leurs, cette 
observat ion permet alors de considérer deux ensembles : celui des TPS et TS qui 
consti tue le groupe de smolts et serait donc rattaché à la forme mar ine et celui des TRF et 
T R F B constituant celui des parrs et rattaché à la forme rivière. Néanmoins, la valeur de 
l'activité ATPasique ne peut pas être util isée pour la discrimination des phénotypes à l'aide 
d'un abaque en raison de sa variabil ité individuelle pour un type donné (Figure 1B). Cette 
variabil ité des valeurs peut s'expliquer par trois raisons : (1) le faible niveau de précision 
des dosages de l'activité ATPasique, (2) l 'absence de réelle coïncidence temporel le entre 
la migrat ion, la mise en place de l 'argenture et l 'augmentat ion de l'ATPase, (3) 
l 'appréciation visuelle relativement aléatoire du phénotype, part icul ièrement quand il s'agit 
de bien distinguer entre les types T R F B (type 2) et T P S (type 3). 

1 5 ' ° + 

< 0,0 

B 
U T S 

• T P S 

• T R F B 

• T R F 

H 1 i 

î>o V k$>- <b- N$r rfV- <p- c ^ - ^ g>- $>•> 

A T P a s e (u,mol Pi /mg/h) 

Figure 1 
Variabilité de l'activité de la Na+/K+ ATPase branchiale en fonction de leur 
phénotype chez les juvéniles migrants de truite du Douet de la Taille (Affluent de 
la Touques) - A : activités moyennes ; les intervalles de conf iance sont 
représentés par des traits verticaux (l) ; les f lèches horizontales regroupent les 
moyennes statistiquement semblables (test t, p < 0,01) - B : répartition des 
valeurs individuelles dans des classes d'activité ATPasique de 3 umol Pî/mg/h. 

Figure 1 
Variability of gill Na+/K+ APTase activity in relation to phénotype in juveniles 
brown trout migrating in the Douet de la Taille brook (River Touques tributary) -
A : mean activities with conf idence limits (I) ; horizontal arrows grouped together 
statistically equal means (test t, p < 0.01) - B : distribution of individual activity in 
3 pmol Pi/mg/h ATPase activity class. 
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Indépendammen t de cet te dern ière observa t ion , la dist inct ion la plus net te entre les 
quatre phéno types rés ide d a n s une augmen ta t i on du degré d 'argenture d e la robe lorsque 
l'on passe du type 1 (TRF) au type 4 (TS) . A ins i , pour s 'af franchir de la variabi l i té de 
l 'appréciation v isuel le sou l ignée plus haut , les mesu res co lor imét r iques de la robe ont été 
effectuées sur d i f férentes par t ies d u co rps du po isson et mont rent que la c lar té augmente 
avec l 'activité ATPas ique et que la mei l leure relat ion a été ob tenue sur l 'opercule 
(Figure 2). De la m ê m e man iè re , D U S T O N (1995) en uti l isant la c lar té, mont re des 
différences s igni f icat ives d u taux d 'a rgenture ent re les s i tes. Par ai l leurs, il mont re une 
mise en p lace progress ive de l 'argenture de la par t ie antér ieure vers cel le postér ieure d u 
poisson. En dépi t d e la var iabi l i té des n iveaux d 'ATPase pour une valeur de c lar té donnée , 
cette relat ion pe rme t de val ider la dé terminat ion v isuel le des T S et T P S (groupe des 
smolts). La per t i nence de cet te dé te rmina t ion v isuel le a pu êt re mise en év idence lors 
d'expériences de marquage- recap tu re . En effet, les indiv idus T P S et T S déterminés 
v isuel lement e t m a r q u é s on t d o n n é a u re tour 9 0 % d 'adu l tes d e t ru i te de mer 
(OMBREDANE et al., 1996) . 

1 0 0 -r 

Figure 2 
Relation asymptot ique entre la clarté L mesurée sur l 'opercule et l'activité de la 
Na+/K+ A T P a s e b ranch ia le ( u m o l P i /mg/h) chez les quat re p h é n o t y p e s d e 
juvéni les d e t ru i te migrants sur l'Oir (aff luent d e la Sé lune) . 

Figure 2 
Asymptot ic re la t ionship be tween the l ightness L m e a s u r e d o n the opercu lum a n d 
the gill N a + / K + ATPase act ivi ty (umol Pi /mg/h) in four phénotypes of juveni les 
brown trout migra t ing in River Oir (River Sé lune tr ibutary) . 
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D'autres études morphologiques utilisant la technique de l 'analyse d' image ont 
également permis de séparer les smolts des truites résidentes (HAVEY et al., données 
non publiées) ; mais cette technique qui nécessite la mesure de 7 longueurs est plus 
difficile à mettre en oeuvre sur le terrain. Cependant , une util isation des techniques 
photographiques pourrait être envisagée à condit ion de valider les mesures faites sur des 
individus prélevés et mesurés in situ. 

CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

Actue l lement , les cr i tères de di f ferent iat ion re tenus entre les deux formes 
apparaissent performants au stade adulte à la condit ion d'y adjoindre un examen 
scal imétr ique. 

Il en est de même au stade juvéni le migrant dans la mesure où les résultats obtenus 
ont conf i rmé l'identification visuelle du groupe des smolts. Néanmoins, une certaine 
incert i tude demeure sur l' identification des différents phénotypes définis et sur la relation 
existant entre ces phénotypes et le devenir de l ' individu. En effet, il a été montré que le 
juvéni le de truite de rivière peut passer en mer sans smoltif ier à partir d 'une taille de 14 cm 
(TANGUY, 1993). Ainsi , des études complémentai res sont prévues afin de (1) définir le 
site opt imal (flanc, nageoire pelvienne) permettant d'avoir le plus grand écart possible de 
clarté (L) ou d'un autre indice color imétr ique entre les phénotypes parr et smolt, (2) relier la 
mesure color imétr ique au devenir du poisson en tant qu'adulte. Dans ce dernier cas, des 
campagnes de marquage par pit-tag seront effectuées. Ce type de marquage individuel 
reste très performant car il n'induit aucune mortal i té significative ni aucune modification du 
taux de croissance des poissons (OMBREDANE et al., 1998a). 

Au stade juvéni le en place ou résident, aucune distinction n'a pu être faite à partir 
des critères retenus. A l'avenir, il semble intéressant d'envisager une technique d'analyse 
d' image prenant en compte un nombre important de critères morphologiques comme ceux 
util isés (37) par LASCAUX (1996) dans son étude de la variabilité morphologique de la 
truite commune adulte. La distinction à ce stade prend toute son importance lorsque l'on ne 
dispose d'aucun moyen pour échanti l lonner d'une manière correcte les juvéni les migrants 
et les adultes sur un cours d 'eau. 

Cependant sur les rivières où cet échant i l lonnage est possible, les critères proposés 
dans cette étude, permettent de distinguer les deux formes de truite et donc de suivre le 
niveau d 'abondance des deux composantes d'un type de métapopulat ion qu'el les peuvent 
constituer. La prise en compte d'une telle structure apparaît nécessaire si l'on veut 
optimiser les efforts de protection et de conservat ion de l 'espèce truite sur un bassin 
(COOPER et MANGEL, 1998). 
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