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RESUME

La truite (Salmo trutta) présente deux formes écologiques « riviére » et « mer » qui
cohabitent sur de nombreux fleuves du littoral Manche-Atlantique. Ces deux formes sont
considérées comme formant un seul stock en raison de la production d’'une forme a partir
de lautre et de leurs possibilités de croisement lorsqu’elles sont en sympatrie sur les
zones de reproduction. Létude réalisée montre I'existence de critéres morphologiques
fiables permettant une identification de ces deux formes au cours de leur cycle biologique.
Chez le juvénile, la distinction est impossible au stade résident, mais est possible au stade
migrant a partir du taux d'argenture qui est élevé pour la forme marine (groupe des
smolts). Chez l'adulte, la distinction est rendue facile par 'analyse des critéres de taille et
de couleur mais doit &tre vérifiée par une étude scalimétrique. Lidentification de ces deux
formes permet alors de mesurer leur niveau d’abondance et d’analyser leur évolution sur
le long terme sur un méme bassin.

Mots-clés : stock, forme écologique, identification, truite, biométrie, morphologie.

MORPHOLOGICAL CRITERIA FOR IDENTIFICATION
OF TWO FORMS (RIVER, SEA) OF BROWN TROUT (SALMO TRUTTA)
PRESENT IN THE SAME RIVER.

ABSTRACT

The brown trout (Salmo trutta) is living under two forms, river and sea, in many
rivers along the Atlantic and Channel coasts. These two forms are considered as coming
from the same stock because each form can produces the other one and they can
interbreed between them in sympatric spawning area. The present study showed there
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existed some morphological reliable criteria for the identification between the two forms
during their biological cycle. In resident and migrating juvenile fish, the distinction was only
possible at the migrating stage because of the higher silvering rate in sea form (smolt
group) than in river form (parr group). In adult fish, the distinction is possible when size and
color criteria were used but it had to check by a scale-reading method. Distinction between
the two forms allows to measure the abundance level and their long-term evolution in the
same river.

Key-words : stock, ecological form, identification, brown trout, biometry,
morphology.

INTRODUCTION

La truite commune présente une grande plasticité écologique de par son caractére
migratoire optionnel et une forte capacité adaptative de par sa colonisation de milieux
variés {BAGLINIERE, 1991). Ces deux caractéristiques se traduisent chez cette espéce
par la présence de trois formes écologiques : résidente (dulgaquicole), migratrice marine et
migratrice lacustre. Les deux premieres formes qui cohabitent dans de trés nombreux
cours d'eau du littoral Manche-Atlantique (BAGLINIERE, ibidem) présentent quelques
différences notables dans leur stratégie démographique (EUZENAT et al, 1991 ; MAISSE
et BAGLINIERE, 1991) : grossissement des sub-adultes en eau douce, faible amplitude de
migration, et petite taille des géniteurs avec un rapport des sexes en faveur des males
chez la forme riviére contre grossissement en mer des sub-aduites, grande amplitude de
migration et taille élevée des géniteurs avec un rapport des sexes en faveur des femelles
chez la forme marine. Par ailleurs, en conditions de cohabitation, i} existe des interactions
biologiques qui complexifient la situation.

Les juvéniles des deux formes migrent vers leurs zones d’engraissement a la méme
peériode soit au printemps. lls présentent divers phénotypes dont la reconnaissance
visuelle nest pas précise entrainant quelques difficultés pour leur rattachement & une
forme (marine ou riviere) ; cette migration chez la forme résidente correspond au
mécanisme de recrutement en truite d'un cours d’eau (MAISSE et BAGLINIERE, ibidem).
Chez la forme marine, cette migration impligue un phénoméne de smoltification mais qui
ne semble pas aussi marqué que chez le saumon atlantique (TANGUY et af., 1994).

Il existe un chevauchement plus ou moins important des zones de reproduction
auquel s’ajoute l'interfécondité entre les deux formes, amplifiée dans certains cas par une
absence de barrieres éthologiques (taille identique des géniteurs des deux formes).

Aucune différenciation génétique claire n'a pu étre décelée entre individus
migrateurs et sédentaires originaires d'un méme cours d'eau dans cette région
géographique (GUYOMARD, 1991 ; BAGLINIERE et al, sous presse). En revanche,
Pexistence de barrigéres reproductives partielles entre populations génétiquement trés
proches a pu étre mise en évidence dans certains lacs (NASLUND, 1393).

Le caractdre migratoire marin est partiellement héritable et le déterminisme de
migration y compris en mer est sous l'influence du paramétre croissance (OMBREDANE
et al., 1998a). Ces deux facteurs étant dépendants de la ou des souches de truite
présentes sur le bassin. Notamment, cette dépendance fait que la smoltification peut étre
induite par la seule action des facteurs externes chez certaines souches de poissons
domestiques en milieu naturel. De cela, il résulte que chacune des deux formes peut
produire des juvéniles de l'autre forme (OMBREDANE, données non publiges).
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Ces interactions liees a la grande plasticité écologique de la truite sont parfaitement
illustrées par Pévolution d'une population de truites de souche domestique qui, introduite
aux lles Kerguelen, a donné naissance a des populations de truites lacustre et marine bien
établies (DAVAINE et BEALL, 1997). De plus, au vu de ces interactions, it semble que l'on
puisse alors apparenter les populations de truites de mer et de riviere aux deux
composantes d'un type de métapopulation méme si actuellement les deux formes
présentes sur un méme bassin n'ont pas été caractérisées génétiquement et que leurs flux
géniques ne sont pas connus.

Indépendamment, de leurs fortes interactions biologiques, il n'en reste pas moins
qu’il est nécessaire de pouvoir distinguer les deux formes présentes sur un méme bassin.
En effet, le suivi comparatif a long terme de leur population revét un grand intérét qui se
place a la fois dans le domaine scientifique (Biologie évolutive et Biologie de la
conservation) mais également dans celui de la gestion du stock. Cette évolution doit étre
analysée au travers de 'impact des activités humaines (dégradation de la qualité générale
du milieu eau douce, modifications du milieu océanique, conditions différentes
d'exploitation des deux formes).

Ainsi, ce travail a pour objectif de rechercher lexistence de critéres externes
suffisamment fiables permettant de reconnaitre les deux formes a certains stades
biologiques clés. Ce travail est réalisé a partir de I'analyse de données récoltées a la fois
sur les adultes et les juvéniles des populations de truite de quelques cours d’eau frangais
possédant les deux formes. Par ailleurs, il s'inscrit dans le cadre d'une étude plus
specifique concernant la caractérisation morphologique du stade smolt chez la truite.

MATERIEL ET METHODES
Données récoltées

Au stade adulte, les données proviennent de poissons capturés par piégeage a la
montée sur plusieurs grands cours d'eau frangais (la Garonne, la Dordogne et le Rhin) et
sur I'Oir (affluent de la Sélune, Basse-Normandie) ol les populations de salmonidés sont
suivies depuis plus de 15 ans dans le cadre d'un programme d’étude INRA-CSP
concernant la dynamique de population (BAGLINIERE ef al., 1997).

Au stade juvénile, les données sont issues de poissons capturés soit par péche
électrique réalisée en automne sur I'Oir (poisson résident) soit par piégeage lors de la
migration printaniére a la fois sur 'Oir et sur le Douet de la Taille (affluent de la Touques,
Basse-Normandie).

Critéres d’identification utilisés

Chez l'adulte, les critéres retenus sont les suivants : taille (longueur totale ou a la
fourche) et livrée, caractérisée par I'argenture et le type de ponctuation. Lappartenance de
¢es poissons a I'une des deux formes effectuée a partir de ces deux critéres a ensuite éte
vérifiée par scalimétrie en utilisant les normes d'interprétation établies par RICHARD et
BAGLINIERE (1990) pour la truite de mer.

Ces mémes critéres ont été utilisés a la fois chez les juvéniles résidents et migrants.
Néanmoins, chez ces derniers, une analyse morphologique plus approfondie a été
‘réalisée. Par la suite, une analyse du taux d'argenture a été effectuée en liaison avec les
modifications physiologiques des individus. En effet, laugmentation de couleur argentée
est en relation étroite avec celle de I'activité de 'ATPase Na+/K+ branchiale qui est un
indicateur performant de la capacité du juvénile & passer en mer donc de la smoitification
(TANGUY, 1993). Ainsi, ces juvéniles migrants ont d’abord été répartis selon les quatre
types morphologiques établis & partir de certaines caractéristiques externes par RICHARD
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(données non publiés) et TANGUY (1993) (Tableau ). Puis pour chaque phénotype, le
coefficient moyen de condition K a été calculé par la formule K = 10° x P/Lf avec P en
grammes et Lf en millimétres. Enfin, deux mesures ont éeté effectuées sur tous les
poissons quel que soit le phénotype. Le niveau d’activite 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 a été quantifié a 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 I'espace couleur L*a*b ol 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 a laide de tesis statistiques classiques non
paramétriques (Wilcoxon-Mann-Whitney et Kruskal-Wallis).

Tableau |
Caractéristiques externes des différents types morphologiques de truite

(RICHARD, com. pers. ; TANGUY, 1993).

Table |
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" "Truite fario" Truite pré-smolt Truite smolt
(TRF) brillante (TRB) (TPS) (TS)
Robe sombre assez claire argentée argentée
légérement tres brillante treés brillante
brillante
dos brun dos brun
et ventre et ventre
jaunéatre blanchéatre
« TAches de doigts » | foncées, trés | visibles mais invisibles invisibles
sur le flanc visibles et estompées
régulieres
Points rouges trés visibles, trés visibles visibles invisibles
auréole claire
Adipeuse | liseré rouge liseré rouge liseré rouge liseré rouge
Ventrales plus ou moins entiérement
Nageoires décolorées décolorées
Anale liseré noir et liseré noir et
blanc blanc
Caudale | liseré rouge liseré rouge sans liseré rouge | sans liseré rouge
Autres critéres ligne latérale ligne latérale
ressortie ressortie

RESULTATS-DISCUSSION

Stade adulte

A ce stade, les deux formes se distinguent généralement bien & l'aide des deux
criteres retenus mais leur utilisation reste complémentaire. La truite de mer présente un
gabarit nettement supérieur a celui de la forme riviere ainsi qu'une livrée blanche
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parsemée souvent de nombreuses taches noires en forme de croix de Saint-André qui
peuvent se localiser méme en dessous de la ligne latérale. Cependant, I'utilisation de ces
critéres n'apparait pas suffisante pour distinguer les deux formes dans deux cas : (1) sur
les grands fleuves ou il existe des individus de grande taille de la forme riviére (70 cm sur
le Rhin : OMBREDANE et a/., (1998b) ; 80 cm et plus sur I'Allier et la Dordogne) ; (2) & une
période proche de la reproduction qui voit la livrée blanche disparaitre chez la forme
marine et se confondre avec celle de la forme résidente. Ceci est confirmé par un
pourcentage d’erreur non négligeable dans Pidentification visuelle des deux formes par
rapport a Fanalyse scalimetrique (Tableau Ii). Par ailleurs, cette analyse montre que quel
que soit le cours d'eau, l'identification visuelle a tendance & augmenter la proportion de
truites de mer. En outre, méme si 'examen de la structure des écailles donne des résultats
tres fiables, elle peut quelquefois rester insuffisante pour identifier les deux formes
présentes sur les grands cours d’eau en raison de la trés forte croissance des fruites
résidentes. Dans ce cas, le dosage du strontium dans les écailles permet de lever le doute
(ROCHE, 1992). Cependant, l'utilisation d’une telle méthode présente quelques limites
dans la mesure ou le taux de strontium observé dépend du temps de séjour en eau douce
des géniteurs lors de leur migration de reproduction (MAISSE et BAGLINIERE, 1990).

Tableau Il
Pourcentage d’erreur dans 'identification visuelle entre la truite de riviére et celle
de mer par rapport a ’analyse scalimétrique ; ( ) = nombre d’individus.

Table ll
Error percentage in visual identification between brown and sea trout compared to
scale-reading ; ( ) = number of fish.

Pourcentage d’erreur

Cours d’eau Oir Dordogne @ Garonne Rhin
Montée estivale moyenne 3 23,7 14,7 12,3
(72) (80) (34) (139

extrémes 0-33,3

Montée automnale moyenne 8
(577)
extrémes 0286

Stade juvénile

Pour les poissons d’age inférieur ou égal a 1+an, les critéres retenus ne permettent
pas de distinguer les deux formes. En fait, il ne semble exister actuellement aucune
possibilité¢ pour les distinguer morphologiqguement au stade résident en place lors
d'inventaires automnaux.

Lors de la migration printaniére, les quatre phénotypes se distinguent par des
aspects de la robe et des nageoires (Tableau 1) et par la valeur du coefficient de condition.
Cette derniére diminue depuis le type 1 (1,3) au type 4 (0,9). Cependant, les différences
ne sont significatives (p < 0,05) gu’entre le dernier et les trois autres (TANGUY, 1993).

Une distinction importante entre les quatre phénotypes réside dans les differences
dfé hiveau d’activité ATPasique. La valeur de cette derniére apparait, en moyenne,
significativement plus élevée (p < 0,01) chez les types 3 et 4 que chez les deux autres
types (Figure 1A). Cela corrobore bien le fait qu'a linstar du saumon, les juvéniles
migrants de truite de mer smoltifient c'est-a-dire qu'ils présentent une augmentation
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significative de cette activité enzymatique (TANGUY ef al, 1994). Par ailleurs, cette
observation permet alors de considérer deux ensembles : celui des TPS et TS qui
constitue le groupe de smolts et serait donc rattaché a la forme marine et celui des TRF et
TRFB constituant celui des parrs et rattaché a la forme riviere. Néanmoins, la valeur de
Pactivité ATPasique ne peut pas étre utilisée pour la discrimination des phénotypes a l'aide
d’'un abagque en raison de sa variabilité individuelle pour un type donné (Figure 1B). Cette
variabilité des valeurs peut s’expliquer par trois raisons : (1) le faible niveau de précision
des dosages de l'activité ATPasique, (2) 'absence de réelle coincidence temporeile entre
la migration, la mise en place de l'argenture et l'augmentation de I'ATPase, (3)
I'appréciation visuelle relativement aléatoire du phénotype, particuliérement quand il s’agit
de bien distinguer entre les types TRFB (type 2) et TPS (type 3).
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Figure 1
Variabilité de lactivité 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 confiance sont
représentés par des traits verticaux (l) ; les fleches horizontales regroupent les
moyennes statistiquement semblables (test t, p < 0,01) - B : répartition des
valeurs individuelles dans des classes d’activité ATPasique de 3 pmol Pi/mg/h.

Figure 1
Variability of gill Na+/K+ APTase activity in relation to phenotype in juveniles
brown trout migrating in the Douet de la Taille brook (River Touques tributary) -
A : mean activities with confidence limits (I) ; horizontal arrows grouped together
statistically equal means (test t, p < 0.01) — B : distribution of individual activity in
3 pymol Pi/mg/h ATPase activity class.



Bull. Fr. Péche Piscic. (2000) 357/358 : 375-383 381 —

Indépendamment de cette derniere observation, la distinction la plus nette entre les
quatre phénotypes réside dans une augmentation du degré d’argenture de la robe lorsque
on passe du type 1 (TRF) au type 4 (TS). Ainsi, pour s’affranchir de la variabilité de
Pappréciation visuelle soulignée plus haut, les mesures colorimétriques de la robe ont été
effectuées sur différentes parties du corps du poisson et montrent que la clarté augmente
avec lactivité ATPasique et que la meilleure relation a été obtenue sur Popercule
(Figure 2). De la méme maniére, DUSTON (1995) en utilisant la clarté, montre des
différences significatives du taux d’argenture entre les sites. Par ailleurs, il montre une
mise en place progressive de l'argenture de la partie antérieure vers celle postérieure du
poisson. En dépit de la variabilité des niveaux d’ATPase pour une valeur de clarté donnée,
cette relation permet de valider la détermination visuelle des TS et TPS (groupe des
smolts). La pertinence de cette détermination visuelle a pu étre mise en évidence lors
d’expériences de marquage-recapture. En effet, les individus TPS et TS déterminés
visuellement et marqués ont donné au reiour 90 % d’adultes de ftruite de mer
(OMBREDANE et al., 1996).
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Figure 2
Relation asymptotique entre la clarté L mesurée sur I'opercule et lactivité de la
f\la+iK+ ATPase branchiale (pmol Pi/mg/h) chez les quatre phénotypes de
juvéniles de truite migrants sur I’Oir (affluent de la Sélune).

Figure 2
Asymptotic relationship between the lightness L measured on the operculum and
the gill Na+/K+ ATPase activity (umol Pi/mg/h) in four phenotypes of juveniles
brown trout migrating in River Oir (River Sélune tributary).
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D’autres études morphologiques utilisant la technique de lanalyse 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 a mettre en oeuvre sur le terrain. Cependant, une utilisation des techniques
photographigues pourrait étre envisagée a condition de valider les mesures faites sur des
individus prélevés et mesurés in situ.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Actuellement, les criteres de différentiation retenus entre les deux formes
apparaissent performants au stade adulte & la condition d'y adjoindre un examen
scalimétrique.

Il en est de méme au stade juvénile migrant dans la mesure ou les résultats obtenus
ont confirmé lidentification visuelle du groupe des smolts. Neanmoins, une certaine
incertitude demeure sur lidentification des différents phénotypes définis et sur la relation
existant entre ces phénotypes et le devenir de l'individu. En effet, il a été montre que le
juvénile de truite de riviere peut passer en mer sans smoltifier & partir d’'une taille de 14 cm
(TANGUY, 1993). Ainsi, des études complémentaires sont prévues afin de (1) définir le
site optimal (flanc, nageoire pelvienne) permettant d’avoir le plus grand écart possible de
. clarté (L) ou d'un autre indice colorimétrique entre les phénotypes parr et smolt, (2) relierla

~ . mesure colorimétrique 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 trés performant car il n’induit aucune mortalité significative ni aucune modification du
taux de croissance des poissons (OMBREDANE et al., 1998a).

Au stade juvénile en place ou résident, aucune distinction n'a pu étre faite a partir
des critéres retenus. A 'avenir, il semble intéressant d'envisager une technique d’analyse
d'image prenant en compte un nombre important de critéres morphologiques comme ceux
utilisés (37) par LASCAUX (1996) dans son étude de la variabilité morphologique de la
truite commune adulte. La distinction a ce stade prend toute son importance lorsque 'on ne
dispose d’aucun moyen pour échantillonner d’'une maniére correcte les juvéniles migrants
et les adultes sur un cours d'eau.

Cependant sur les riviéres ol cet échantillonnage est possible, les critéres 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 métapopulation qu'elles peuvent
constituer. La prise en compte d’une telle structure apparait nécessaire si I'on veut
optimiser les efforts de protection et de conservation de I'esp&ce truite sur un bassin
(COOPER et MANGEL, 1998).
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