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€ et ouvrage poursuit la collection

Comprendre pour agir qui accueille

des ouvrages issus de travaux de recherche

et d’expertise mis a la disposition des

enseignants, formateurs, étudiants,

scientifiques, ingénieurs et des gestionnaires concernés
par la biodiversité.

Il est consultable sur le portail technique

de l'office frangais de la biodiversité
(https://professionnels.afbiodiversite.fr/frinode/819)
ainsi que sur le portail partenarial les documents
sur l'eau et la biodiversité
(www.documentation.eauetbiodiversite.fr).

Depuis le 1 janvier 2020, I'Agence
frangaise pour la biodiversité (AFB) et
I'Office national de la chasse et de la faune
sauvage (ONCFS) forment I'Office frangais
de la biodiversité (OFB).

Depuis le 1¢" janvier 2020, I'lnstitut national
de la recherche agronomique (Inra) et
I'Institut national de recherche en sciences et
technologies pour I'environnement et
I'agriculture (Irstea) forment I'Institut national
de recherche pour I'agriculture,

I'alimentation et 'environnement (INRAE).

L'observatoire de recherche en environnement
sur les poissons diadromes dans les fleuves
cotiers (ORE DiaPFC) fédere une cinquantaine
de chercheurs et techniciens au service de
la connaissance, de la conservation et

de la gestion des poissons migrateurs :

le Saumon atlantique, la Truite de mer,
I'Anguille européenne, les aloses

et les lamproies.
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Préfaces

(( Trente années de suivis, de données, de recherche et d’innovation. Des équipes engagées au quotidien,
des équipements a maintenir, I'investissement de moyens considérables... tout cela pour quelques saumons,
anguilles, truites et lamproies ? Oui, et pourvu que cela dure encore longtemps. Et pas seulement parce que
nos rivieres sont plus vivantes et plus belles lorsqu’elles abritent dans leurs courants ces étres fabuleux. De par
leurs modes de vie uniques et exigeants, les poissons migrateurs sont les meilleures sentinelles du bon état
de nos cours d’eau — et au-dela, de la bonne gestion de nos bassins versants.

Grands voyageurs, ils nous renseignent aussi sur I'évolution des milieux marins et estuariens, soumis aux chan-
gements globaux. Lorsque les scientifiques ont investi les bords de la Bresle, de I'Oir, du Scorff et de la Nivelle,
on ne parlait pas encore de changement climatique. Les séries de données collectées, année apres année, par
ce qui allait devenir 'ORE DiaPFC*, nous fournissent maintenant un matériau inestimable pour décrypter et
mieux anticiper ces effets de long terme. Demain, peut-étre nous permettront-elles de comprendre des choses
que nous ne soupgonnons méme pas aujourd’hui.

Je crois que c’est le réle de la puissance publique, plus que jamais, de pérenniser avec les acteurs des territoires
ces dispositifs d’observation de long terme, qui sont aussi des supports de pédagogie et de mobilisation
citoyenne. Dans un contexte de forte contrainte budgétaire, 'OFB s’y emploiera, fidéle a sa mission de mise en
ceuvre des politiques publiques — dont la préservation des espéces menacées — et avec |'obsession constante
de produire des connaissances et des données utiles a la gestion, et & la société tout entiére. )

Philippe Dupont
Directeur de la recherche et de I'appui scientifique

Office frangais de la biodiversité

* Observatoire de recherche en environnement sur les poissons diadromes dans les fleuves cétiers, dénommé
plus simplement ORE DiaPFC dans cet ouvrage



(( Des les débuts de I'action scientifique sur les berges de la Bresle, de I'Oir, de la Nivelle et du Scorff,
a l'origine centrée sur le saumon, il y avait intuitivement 'idée de comprendre, a travers la dynamique de cette
espece, I'impact des pratiques humaines sur les milieux naturels, la continuité des cours d’eau et le
fonctionnement des bassins versants. Bien avant la DCE (directive cadre sur I'eau européenne), les fondateurs
de 'ORE DiaPFC voyaient déja les poissons migrateurs comme des organismes sentinelles, dont le suivi et
I'étude étaient a méme de révéler 'état écologique des systémes. Les observations se sont élargies aux autres
espéces amphihalines, anguille, truite de mer, aloses et lamproies ; le champ de recherches s’est enrichi de
sujets nouveaux.

En trois décennies, I'Observatoire a ainsi permis d’acquérir des données, des échantillons et des connaissances
avec une profondeur temporelle unique en France, sinon en Europe, apportant le recul indispensable pour
distinguer les tendances des variations interannuelles.

Précieux outil de recherche finalisée, il est aujourd’hui I'un des trésors de la stratégie scientifique de INRAE dont
il couvre, sur sa thématique, 'ensemble des missions : production et diffusion de connaissances ; contribution
a l'innovation opérationnelle ; formation a la recherche ; ouverture a 'international ; appui aux politiques publiques ;
inscription dans un dialogue ouvert entre science et société.

Rendue possible par 'engagement de femmes et d’hommes passionnés, soutenue par une coopération exemplaire
qui se poursuivra entre INRAE et I'OFB, cette aventure au long cours a encore beaucoup & nous apporter ! )

Thierry Caquet
Directeur scientifique environnement
Institut national de la recherche pour I'agriculture, I'alimentation et I'environnement
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Hésumeé et mots clés

Depuis les années 1970 sur les berges de la Bresle, de I'Oir, du Scorff et de la Nivelle, chercheurs et techniciens
poursuivent une action scientifique sans équivalent en Europe au service de la connaissance, de la conservation
et de la gestion des poissons migrateurs : le Saumon atlantique, la Truite de mer, 'Anguille européenne, les
aloses et les lamproies.

Fédérée sous I'enseigne de 'ORE DiaPFC (Observatoire de recherche en environnement sur les poissons
diadromes dans les fleuves cotiers), cette aventure au long cours s'appuie sur une collecte de données
systématique : année aprés année, les stations de controle implantées sur 'aval des cours d’eau permettent
d’évaluer les effectifs de migrateurs qu’ils accueillent et d’étudier leurs rythmes de migration, en lien avec
différentes variables environnementales ; des opérations de péche électrique réguliéres renseignent sur la
distribution des poissons dans ces riviéres ; la constitution de banques d’échantillons biologiques, prélevés sur
certains individus, ouvre des possibilitts d’'analyse complémentaire sur leur régimes alimentaires, leur histoire
de vie, leur origine, etc.

Cette collecte ininterrompue de données constitue la matiere premiére de dizaines de projets de recherche par-
tenariaux, apportant des éléments de compréhension inédits sur ces espéces, des subtilités de leur reproduction
aleurs réponses aux pressions anthropiques. Elle a occasionné de nombreux développements méthodologiques
et livre des éléments utiles a la bonne gestion des populations de migrateurs et des cours d’eau en général,
bien au-dela des limites des quatre bassins qui constituent I'Observatoire.

Cet ouvrage collectif, nourri d’échanges et d’entretiens avec plus de 50 chercheurs, techniciens et gestionnaires
impliqués dans 'ORE DiaPFC, donne a voir les fruits de ces travaux. Destiné a un large public, il comporte cing
grandes parties qui proposent successivement :

une présentation générale de 'ORE DiaPFC, de son histoire, de ses installations et des espéces qui y sont
étudiées ;

un inventaire de la « boite & outils » de 'ORE DiaPFC, méthodes d’observation dont certaines ont été déve-
loppées ou perfectionnées sur place ;

un ensemble de connaissances nouvelles en écologie aquatique issues des travaux menés a 'ORE DiaPFC
(du role des « males précoces » dans la reproduction du saumon a la spéciation des lamproies, du sexe des an-
guilles aux « bulls » d’aloses) ;

des exemples d'utilisation des travaux de I'ORE DiaPFC par les gestionnaires des milieux aquatiques ;

des éléments de conclusion et de perspectives.
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Une breve histoire de I’O0RE DiaPFC

Sur les berges de la Bresle, de I'Oir, du Scorff et de la Nivelle, le suivi et I'étude des poissons migrateurs
initiés dans les années 1970 ont d’abord suivi leurs cours en paralléle, avant de se réunir, au tournant
de 2007, pour former un véritable réseau scientifique. Quand les petits fleuves font les grandes histoires !

Tout a commencé sur le Scorff dans le cadre de I'enseignement d'hydrobiologie de I'Ensa de Rennes, lors de
I'année scolaire 1971-1972. Ces recherches sur I'écologie du saumon, dont un programme de repeuplement
(un premier piege est installé sur un affluent en 1974), ont bénéficié de la participation enthousiaste des étudiants,
ainsi que du soutien immédiat de I'Association pour la protection et la production du saumon en Bretagne et
Basse-Normandie. Le laboratoire d'hydrobiologie Inra* est créé en 1977. A moins que tout n’ait commencé,
quelques années plus t6t, sur les rives de la Bresle ? Théatre dés 1964 d’'une étude par péche électrique sur les
populations piscicoles, la riviere normande est équipée en 1972, sur le site d'Oust Marais, de pieges de montaison
et de dévalaison. Toujours pour remonter aux sources de 'ORE DiaPFC, il faut aussi parler de l'installation, en
1977, des équipes de I'Inra sur le site de Saint-Pée-sur-Nivelle, le méme qu’elles occupent encore aujourd’hui,
ainsi que de celle de leurs confréres de Ducey qui investissent en 1983 le moulin de Cerisel, au bord de I'Oir,
pour y développer des actions de recherche sur les salmonidés avec le Conseil supérieur de la péche (devenu
Onema/AFB* puis OFB) et la Fédération départementale de péche (FDPPMA) de la Manche.

Naissance d’un réseau

Territoires d’étude et d’expérimentation, la Bresle, I'Oir, le Scorff et la Nivelle ont accueilli au fil des décennies
des dizaines de projets de recherche partenariaux ; ils ont vu 'arrivée de nouveaux équipements et contribué
au développement de techniques et de connaissances qui font référence aujourd’hui. Ainsi cette aventure
scientifique sans pareille est-elle parvenue a s'inscrire dans le temps long : portée par la persévérance des
hommes et des femmes qui I'animent, chercheurs ou techniciens, et nourrie par les nombreux partenariats noués
sur le terrain, avec les AAPPMA, FDAAPPMA, les associations migrateurs, les EPTB et les financeurs associés.

© L. Beaulaton - OFB

10 * Dans cet ouvrage, les références a I'lnra et a I'AFB, s'agissant de travaux et réflexions menés avant janvier 2020, ont été conservées.



Les pionniers ont su transmettre la flamme ; les équipes ont élargi leurs thématiques, des seuls salmonidés a
I'ensemble des especes migratrices et a leurs écosystémes, sans jamais interrompre leur effort de suivi et
d’acquisition systématique de données. Leur rapprochement s’est fait d'abord de maniére informelle, au gré des
échanges scientifiques autour d’un sujet d’études commun. Le besoin de faciliter ces échanges, de partager les
données et les compétences au sein d’un véritable réseau, a conduit en 2007 a la création de 'ORE DiaPFC",
réunissant d’abord le Scorff, I'Oir et la Nivelle sous 'égide de I'lnra. En 2012, le lancement conjoint par 'AFB et
I'Inra du pdle de recherche Gest’Aqua? a Rennes a donné une structuration plus forte a I'Observatoire, et permis
d'y intégrer les travaux scientifiques menés sur la Bresle... LORE DiaPFC sous sa forme actuelle était né, et il
devrait encore voir beaucoup d’eau couler sous les ponts de ses quatre cours d’'eau !

Fiches d’identité
OQuatre cours d'eau pour un observatoire

0 100 200 km
I E—

1 - Observatoire de recherche en environnement sur les poissons diadromes dans les fleuves cotiers,
dénommé plus simplement ORE DiaPFC dans cet ouvrage.

2 - Devenu en janvier 2019 "pdle pour la gestion des migrateurs amphihalins dans leur environnement"
OFB, INRAE, Agrocampus Ouest, UPPA.
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L es quatre stations

La Bresle

Longueur : 72 km
Bassin versant : 748 km?
Débit moyen a I'estuaire : 7,5 m%s

Le bassin

Depuis sa source située a Abancourt (Oise), la Bresle s’écoule d’abord vers le nord, jusqu’'a Sénarpont ou elle
recoit son principal affluent, le Liger. Son cours s'infléchit alors vers le nord-ouest, sa pente s'affaiblit et le fleuve
parcourt une vallée encaissée, sur un sol crayeux. Dans sa partie aval, entre Eu et Le Tréport, la Bresle en partie
canalisée coule dans une large vallée herbeuse. Le bassin versant se caractérise par son faible nombre
daffluents, avec seulement huit tributaires, tous de taille modeste. Son hydrologie, de type pluvial océanique,
présente des variations de débit limitées au cours de 'année.

Les migrateurs

La Bresle a tout pour plaire aux salmonidés migrateurs : le Saumon atlantique, mais surtout des centaines de
truites de mer y remontent chaque année. Le fleuve normand est également fréquenté par I'Anguille et par la
Lamproie fluviatile.

La station

Le suivi des poissons migrateurs repose principalement sur deux sites, mis en service en 1981 et 1983 : le
premier a Eu, a 3 km de la mer, et le second au Lieu-Dieu, sur la commune de Beauchamp a 15 km de la mer.
Ce dispositif complémentaire permet un suivi exhaustif des populations de salmonidés : capture et marquage
des adultes a Eu lors de la montaison, puis recapture-controle, au Lieu-Dieu, des individus regagnant la mer
aprés la reproduction. Inversement, capture marquage des juvéniles dévalants a Lieu-Dieu et recapture-controle
a Eu. Les piéges fonctionnent également pour les anguilles : civelles et anguillettes sont comptabilisée a Eu, et
les adultes argentés a Lieu-Dieu.

Les partenaires-clés de I’OFB et de INRAE

Syndicat mixte du bassin versant de la Bresle et Association Seinormigr.

© L. Beaulaton - OFB



L’0ir

Longueur: 21 km
Bassin versant : 86 km?
Débit moyen a Ducey : 1,1 m%/s

Le bassin

L'Oir, le seul des quatre cours d’eau de 'ORE DiaPFC a ne pas étre un fleuve, est aussi le plus modeste par la
surface de son bassin, entierement situé dans le département de la Manche. Entre sa source, a Reffuveille, et
son confluent avec la Sélune en limite de la commune de Ducey, il coule globalement vers 'ouest en recevant
une dizaine de petits ruisseaux.

Les migrateurs

Cette petite riviere normande constitue un habitat de choix pour la reproduction du Saumon et de la Truite de
mer, ainsi que de la Lamproie fluviatile. Elle est également bien colonisée par I'’Anguille et par la Lamproie de
Planer (sédentaire).

La station

Le site de la pisciculture du Moulin de Cerisel, a Ducey, accueille depuis 1983 un systéme de double piégeage,
installé a proximité de bassins d’élevage : ce dispositif permet une estimation précise des populations de migra-
teurs de I'Oir, en montaison comme en dévalaison.

Les partenaires-clés de I’OFB et de INRAE

La Fédération départementale pour la péche et la protection des milieux aquatiques de la Manche. Les asso-
ciations agréées pour la péche et la protection des milieux aquatiques de Ducey et de Saint-Hilaire-du-Harcouét.

© L. Beaulaton - OFB
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Le Scorff

Longueur : 78,6 km
Bassin versant : 483 km?
Débit moyen a I'estuaire : 8 m3/s

Le bassin

Entre sa source, au nord de Langoélan dans les Cotes d’Armor, et son embouchure en rade de Lorient, ou ses
eaux rejoignent celles du Blavet, le Scorff draine un bassin versant orienté globalement du nord vers le sud.
Son cours sinueux recoit de nombreux affluents, dont le plus important est le « bras » de Pont-Calleck ; a partir
de Pont-Scorff, sur ses 12 derniers kilométres, il est soumis a I'influence de la marée et forme un large estuaire.

Les migrateurs

Le fleuve abrite une quinzaine d’espéces de poissons, dont plusieurs migrateurs amphihalins. Les principales
sont le Saumon atlantique (10 000 smolts en moyenne descendant en mer chaque année), la Lamproie marine
et ’Anguille. La grande alose remonte aussi dans I'aval du bassin. Quoique plutdt rares, on y rencontre aussi
des truites de mer.

La station

Acheté en 1977 par la Fédération du Morbihan pour la péche, le site du Moulin des Princes a Pont-Scoff est le
cceur de I'action scientifique sur le Scorff. Situé a I'entrée de I'estuaire, il abrite |a station de contrle des poissons
migrateurs, mise en service en 1994 : celle-ci dispose d’'un double systéme de piégeage qui permet de dénombrer
les individus migrants en dévalaison vers la mer, ou en montaison lors de leur entrée en eau douce. Un piege
amovible est également installé lors de la période de dévalaison des jeunes salmonidés (fin mars a fin mai) au
moulin du Leslé.

Les partenaires-clés de I’OFB et de INRAE

La Fédération départementale pour la péche et la protection des milieux aquatiques du Morbihan.

Les deux associations agréées pour la péche et la protection des milieux aquatiques du Scorff (Plouay et
Guémeéneé-sur-Scorff).

L'association Bretagne grands migrateurs.

© E. Beaumont - INRAE



La Nivelle \'
Longueur : 45 km (dont 39,2 en France) f\
Bassin versant : 279 km? f

Débit moyen a Saint-Pée-sur-Nivelle : 5 mifs |
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Le bassin

La Nivelle nait & 720 m d’altitude, de la collecte de nombreux ruisseaux au-dessus de la localité d’'Urdazubi, en
Navarre (Espagne). La majeure partie de son bassin versant est situé en France, dans le département des
Pyrénées-Atlantiques : ses eaux traversent Saint-Pée-sur-Nivelle puis Ascain, avant de rejoindre 'océan dans
la baie de Saint-Jean-de-Luz. Son principal affluent, le Lurgorrieta est situé en rive gauche et draine un
sous-bassin au pied du massif de la Rhune. Son régime de type pluvial-océanique est caractérisé par des crues
soudaines et violentes.

Les migrateurs

La Nivelle est fréquentée par les truites de mer, et accueille une petite population de Saumon atlantique. Elle re-
céle aussi des anguilles et des aloses.

La station

Mise en service en 1983, la station d’Uxondoa, située a Saint-Pée-sur-Nivelle, & 8 km en amont de la limité
d’influence des marées, a permis les premieres observations systématiques des salmonidés remontant le fleuve.
Le dispositif a été complété au début des années 1990 avec l'installation d’'un second piége au barrage d’Ohla,
3 km en amont, qui permet d’évaluer I'efficacité du premier par marquage-recapture : 'ensemble fournit une es-
timation précise des effectifs totaux en montaison. Les équipes de INRAE de Saint-Pée-sur-Nivelle disposent
également de dispositifs expérimentaux complémentaires permettant des études en conditions totalement contré-
lées (fluvarium et divers types d’aquariums) ou semi-naturelles (ruisseau expérimental du Lapitxuri).

Les partenaires-clés de I’OFB et de INRAE

Association Migradour.

La Féedération départementale pour la péche et la protection des milieux aquatiques des Pyrénées-Atlantiques
L'association agréée pour la péche et la protection des milieux aquatiques de la Nivelle.

Communauté d’agglomération des Pays de I'’Adour.

© S. Glise - INRAE
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Trente ans de chroniques de données

L'une des grandes richesses de l'action scientifique conduite sur les quatre rivieres de 'ORE DiaPFC réside
dans la collecte systématique de données sur les poissons migrateurs, au moyen d'un ensemble de méthodes
complémentaires (p. 24). Les captures comptabilisées, année aprés année, sur les stations de comptage
positionnées a I'aval des cours d’eau (voir p. 12 a 15) sont la véritable clé de voute de ce suivi temporel des po-
pulations. Complétées par des opérations de capture-marquage-recapture, qui donnent une estimation de I'ef-
ficacité de capture des pieges (c'est-a-dire la proportion du flux total de poissons qui y seront effectivement
piégés), elles permettent aux équipes de I'ORE DiaPFC d’estimer le nombre total de poissons migrants dans le
cours d’eau, en montée et en descente. Au-dela du simple dénombrement, le relevé quotidien des stations de
contrdle est également I'occasion de collecter des données biologiques sur les poissons comme la longueur, le
poids ou le sexe (p. 29), ou des échantillons (écailles, morceaux de nageoires) qui donneront acces a d'autres
informations (p. 30).

C’est pour les Saumon atlantique, sur lequel étaient centrés a l'origine les travaux de 'ORE DiaPFC, que ces
chroniques de données sont les plus longues. Les graphes présentés ici donnent I'évolution au cours du temps
de ses populations estimées sur les deux derniéres décennies pour la Bresle, I'Oir, le Scorff et la Nivelle.
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* Jeune saumon dévalant le cours d'eau pour rejoindre sa zone de croissance en mer. 17



C - Variations annuelles du nombre estimé de saumons adultes
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Renseignées (presque) sans discontinuer depuis trois décennies, ces chroniques au long cours ont été a 'origine
de nombreux travaux scientifiques, dont les pages qui suivent donnent un apergu. Elles sont également une
matiére premiere de grande valeur pour la gestion des populations de poissons migrateurs. Les cours d'eau de
I'ORE DiaPFC, en particulier les quatre riviéres-index retenues en France, alimentent en données sur I'anguille
et le saumon en eaux continentales le data collection framework (DCF) ; ce dispositif européen exige des
Etats membres un suivi des stocks de poissons d'intérét commercial.

Outre le Saumon atlantique, dont les chroniques de données sont présentées a la double page précédente, les
suivis réalisés a 'ORE DiaPFC permettent de retracer I'évolution dans le temps des populations d’anguilles, de
truites de mer, d’aloses ou de lamproies.
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Nitrates en mg/|

Indispensables données environnementales

En complément des données collectées sur les poissons migrateurs, différents parameétres environnementaux
sont également suivis en routine sur un ensemble de stations des quatre riviéres, par les équipes de 'ORE
DiaPFC ou par différents partenaires comme les directions régionales de I'environnement, de 'aménagement
et du logement (Dreal) ou Météo France : conditions hydrologiques (débit journalier, température de I'eau), plu-
viométrie et pression atmosphérique, et qualité de 'eau (conductivité et turbidité, concentrations en nitrate, am-
moniaque, phosphate...). Le suivi de ces paramétres, au regard de ceux relevés sur les poissons, est
indispensable pour progresser dans la compréhension et la modélisation de la dynamique de leurs populations,
de leur biologie, de leurs comportements migratoires et de leurs réponses face au changement global.
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Collecte de données : un éventail de méthodes
complémentaires

Piégeage, péche électrique, puces implantables ou analyse de prélévements... pour collecter des don-
nées sur les poissons, les équipes de ’ORE DiaPFC déploient sur le terrain un large panel d’outils et de
techniques, présentés dans les pages suivantes. Panorama.

Du moulin de Cerisel au barrage d’'Uxondoa, les stations de piégeage installées a I'entrée de chacun des cours
d’eau de 'ORE DiaPFC sont les éléments les plus visibles de sa « boite a outils », et la pierre angulaire du suivi
temporel des populations de migrateurs : leur relevé quotidien permet une estimation précise du nombre de
reproducteurs et de juvéniles transitant dans le fleuve, dans un sens et/ou dans I'autre selon les configurations
(p-16 a 20). Mais pour acquérir d’autres informations, comme la répartition des individus au sein du bassin, il faut
recourir @ un moyen de capture itinérant : la péche électrique. Cette méthode maitrisée de longue date par les
équipes de 'ORE DiaPFC, qui lui ont apporté des perfectionnements notables (p. 28), est largement utilisée pour
des campagnes ponctuelles et des actions de recherche, mais aussi pour calculer les indices d’abondance sur
les salmonidés (p. 27).

Des populations aux individus

Au-dela du simple dénombrement, la capture des poissons au piége ou a I'électrode est bien sir I'occasion
d'acquérir nombre d'informations sur chaque individu : données biométriques (p. 29), état sanitaire, maturité sexuelle...
Le prélévement d’échantillons biologiques (quelques écailles ou un morceau de nageoire) ouvre des possibilités
nombreuses : analyses isotopiques ou des éléments traces, analyses génétiques livrent des données précieuses
sur 'histoire de vie des poissons ou leur régime alimentaire (p. 30). Et pour suivre en temps réel les déplacements
des poissons dans les cours d’eau, les
équipes de 'ORE DiaPFC ont une
autre corde a leur arc : le radiopistage
ou le marquage par puces RFID,
implantées sous leur peau et détec-
tées au moyen d’antennes (p. 31).
Enfin, pour tout le reste, scientifiques
et techniciens déploient des moyens
d’observation incomparables : leurs
yeux, par exemple pour dénombrer
les nids de lamproies marines (p. 33),
et leur oreilles, pour reconnaitre les
« bulls » d'aloses (p. 43) !

Un laboratoire R&D

Grandes utilisatrices de ces techniques, les équipes de 'ORE DiaPFC ont, bien souvent, contribué a leur
perfectionnement ou a leur mise au point : I'Observatoire est aussi un véritable laboratoire R&D du suivi des
migrateurs. Les développements technologiques, comme I'échographie de terrain (p. 29) ou I'accélérométrie
(p. 31), y cotoient des inventions plus rustiques comme le piége a anguillettes Flottang (p. 54)... Tous ces oultils
ont cependant un point commun : ils sont congus, et employés sur le terrain, avec le souci constant de limiter
au maximum le stress et les effets induits sur les poissons — a I'image de la péche électrique, dont les réglages
sont aujourd’hui calculés au plus juste. Quant a la manipulation des animaux capturés, elle est le fruit d’'un
savoir-faire fagonné par les heures au bord de I'eau !

© L. Beaulaton - OFB
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Suivis d’abondance : des indices standardisés
pour des données robustes

Pour évaluer en routine ’'abondance d’une espéce a I’échelle d’un bassin ou d’un territoire, les gestion-
naires ont besoin de protocoles de terrain reproductibles et faciles a mettre en ceuvre : les travaux menés
par ’ORE DiaPFC sont a I'origine de plusieurs « indices d’abondance », aujourd’hui largement utilisés
en France.

Sur les cours d’eau de 'ORE DiaPFC, chercheurs et techniciens disposent d’'un solide atout pour recenser les
populations de migrateurs : les stations de piégeage, installées sur I'aval des bassins, leur permettent d’estimer
précisément le nombre d’entrées et de sorties. Mais toutes les rivieres ne sont pas équipées de tels dispositifs. ..
et par ailleurs ceux-ci ne renseignent pas sur la répartition des poissons au sein du bassin. « Pour suivre en
routine 'abondance d’'une espéce donnée, les acteurs de terrain ont besoin de méthodes standardisées, faciles
a mettre en ceuvre, et livrant, quel que soit 'opérateur, des données comparables d’une station a 'autre, d’une
année sur I'autre », résume Etienne Prévost, chercheur a INRAE, qui a formalisé & partir de ses travaux sur le
Scorff un tel indice d’abondance pour le saumon. La méthode repose sur une opération légére de péche électrique
de cing minutes par station, menée selon un protocole bien précis ; une relation statistique permet de convertir le
nombre de juvéniles capturés en une valeur de densité au metre carré. Publiée en 1993, la méthode fait aujourd’hui
référence : elle est déployée chaque année sur des centaines de stations dans toute la Bretagne, ou elle sert
notamment & moduler les totaux de capture admissibles en fonction du potentiel de chaque riviere (p. 48), mais
aussi dans le Haut-Allier, en Normandie ou au Pays basque. Tous les individus sont mesurés, pesés, sexés, et
un prélévement d'écailles peut étre réalisé contribuant ainsi aux banques d’échantillons biologiques (p. 30)

Saumon, Truite, Anguille, Lamproies... série(s) en cours !

Cette collecte de données standardisées, comparables entre elles dans le temps et dans I'espace, fait toute la
qualité des suivis au long cours menés par 'ORE DiaPFC et ses partenaires. Elle fournit aussi la matiére premiére
de différentes approches en modélisation menées sur I'Observatoire, du simulateur de populations de Saumon
Ibasam (p. 39) aux travaux sur la « taille efficace » des populations (p. 38). Un autre indice d’abondance a été
développé, toujours a 'ORE DiaPFC, pour le suivi de 'abondance des juvéniles de truites en cours d’eau : c’est
lindice Vigitruite® (p. 50), la encore basé sur un effort standardisé de cing minutes de péche électrique. Plus
récemment, un protocole indiciel par péche électrique a également été développé par 'AFB, en partie sur les
cours d’eau de I'ORE DiaPFC, pour le suivi
d’abondance des anguilles jaunes : il est notam-
ment déployé depuis 2018, en France et dans la
péninsule Ibérique, dans le cadre du programme
européen Sudoang. Enfin, pour évaluer
I'abondance des larves de lamproies enfouies
dans la vase des cours d’eau, il fallait faire sans
I'électricité : les équipes de 'ORE DiaPFC ont
proposé un indice simple et efficace (p. 33), basé
sur un échantillonnage au tamis dans ces
habitats préférentiels !

! - R o o Pl (Source : Observatoire de recherche en
0 25 50 75 125 175 225 275 environnement)

Nombre de tacons 0+ péchés en 5 minutes (IA)

Conversion des résultats de I'indice d’abondance
en valeurs de densité de saumons juvéniles
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Péche électrique : un savoir-faire éprouvé, des
avancées méthodologiques

Pour les suivis annuels ou lors d’opérations ponctuelles, la péche électrique est I'un des outils
incontournables de 'ORE DiaPFC : un savoir-faire capitalisé de longue date sur le terrain, qui bénéficie
aujourd’hui de nouveaux développements techniques.

Equipés de pantalons étanches, les opérateurs progressent vers I'amont, laissant derriére eux la cathode
immergée. L'anode mobile, créant dans I'eau un courant de faible intensité, attire les poissons et les paralyse
un court instant, qui suffit aux pécheurs pour les capturer a I'épuisette : c’est le principe général de la péche
électrique. « Nous I'employons pour des besoins ponctuels, lorsqu'il faut se procurer des poissons pour une
expérience par exemple, mais c’est surtout 'outil de base de nos suivis de routine, explique Jacques Rives,
technicien a INRAE : les indices d’abondance pour le saumon et la truite, qui reposent sur des péches de cing
minutes par station (p. 27 et 50, ou les estimations
annuelles d’abondance des anguilles jaunes, que
nous avons commencées sur la Nivelle en 2018 dans
le cadre du programme européen Sudoang. » Au fil
des campagnes, les équipes de I'ORE DiaPFC ont
acquis une expérience de premier plan dans cette
pratique a la fois trés efficace et exigeante : enleve-
ments successifs (passages répétés sur un méme
secteur sans remise a I'eau des captures entre les
passages), échantillonnage « par points », selon un
« effort de péche » standardisé (temps d‘opération,
type de matériel et procédure de capture)...

Tension de sortie et « forme » du courant

Dans tous les cas, I'enjeu prioritaire est bien sr de limiter au maximum les impacts sur les poissons. Au bord
de I'eau, les gestes sont experts et la manipulation des animaux réduite au strict nécessaire. Quant au choix
des réglages électriques, déterminant, il a bénéficié d’avancées récentes. « La modélisation spatiale du champ
électrique dans I'eau, couplée a des tests in situ avec les différents matériels existants, nous a permis d’affiner
encore les compromis techniques entre efficacité de capture et impacts potentiels », explique Gaétan Pottier,
ingénieur & INRAE. A l'arrivée, des recommandations sur la tension en sortie de 'anode (qui conditionne la
distance d’attraction), ainsi que sur la « forme » du ; v o
courant électrique. « Le courant continu nécessite
plus de puissance donc un équipement plus lourd,
mais il est souvent moins impactant que le courant pulsé
(signal en créneau), pour une efficacité comparable
en eau courante et méme supérieure en milieu stag-
nant », précise Gaétan Pottier. Mais le tout dépend
aussi de la conductivité de I'eau... Pour déterminer
in situ le meilleur réglage possible des engins, l'idéal
est de contrdler le champ électrique généré au moyen
d’une sonde Penny : un dispositif Iéger dont I'usage
est en cours de généralisation au sein de 'ORE
DiaPFC.

© L. Beaulaton - OFB
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|.a table de biométrie : une acquisition de données
automatisée

A l1a reléve des piéges ou lors des péches électriques, les opérateurs de 'ORE DiaPFC enregistrent la
taille et le poids des poissons au moyen d’un outil novateur développé par INRAE.

Le ballet est bien rodé sur les bords de I'Oir : deux personnes s’affairent autour de la station de piégeage, pour
le relevé du jour. Chaque poisson extrait de la cage est endormi a la benzocaine avant de passer a table :
mesure de la longueur par un bras articulé, passage sur la balance, prélevement d’'un échantillon de tissus,
identification de marque, puis éventuellement échographie (voir ci-dessous). Un clic pour valider I'acquisition :
suivant ! « Nous réalisons depuis quatre ans tous nos relevés biométriques au moyen de ce dispositif automatisé »,
indiqgue Nadine Herrard, ingénieure a INRAE. Un identifiant est assigné a chaque poisson, la tare est
automatiquement effectuée avant chaque pesée, la table de biométrie communique directement les données
au logiciel par Bluetooth. « Plus de saisie manuelle, c’est du temps gagné et beaucoup moins d’erreurs ! »

Un développement « maison »

Expérimenté avec succés sur I'Oir, ce dispositif développé par INRAE est aussi arrivé sur les bords de la Bresle,
du Scorff et bientot de la Nivelle. En plus de la biométrie, 'antenne RFID intégrée a la table détecte
automatiquement les poissons porteurs d’'une marque
électronique (type PIT, p. 31). Le systéme permet en
outre aux opérateurs de renseigner par exemple le |

stade de maturité de I'animal via un menu déroulant. “ R < T’T’L}E‘
Une version mobile est également utilisée lors des F j ‘
péches électriques. « Ces données harmonisées, § |

enregistrées pour chaque opération, sont stockées “ .’ —
sur une plate-forme informatique a laquelle ont acces  § ‘ .1
les scientifiques », précise Nadine Herrard. Quantaux | saance RFD ¢
poissons, aprés un court séjour dans le bac de réveil, [[Nes TaeLE BovETRE S
ils sont délicatement relachés dans leur élément.

© F. Marchand - INRAE

Echographie de terrain : la taille des gonades enfin révélée !

Ala sortie de la table de biométrie, certains poissons de I'Oir (truites, saumons) passent également un instant
entre les mains de Marie Nevoux, de INRAE, pour une petite échographie. « Nous utilisons un échographe
vétérinaire pour estimer le volume de la gonade des poissons et mesurer, le cas échéant, Ia taille de leurs
ceufs », explique la chercheuse. Objectif : suivre I'évo-
lution de la fécondité des salmonidés, dans un contexte
de baisse de la taille moyenne des reproducteurs. Testé
depuis 2015 sur I'Oir, ce dispositif livre aussi des
informations sur le sexe des poissons, permet d'identifier
les jeunes males spermiants (p. 42), et pourrait conduire
a une remise a jour des abaques reliant la taille des
animaux a celles de leurs gonades. « S'il nécessite un
certain coup d’ceil, cet outil est facilement transférable
et pourrait étre utilisé en routine », souligne Marie
Nevoux, qui travaillait auparavant sur les oiseaux —
. 7y & dontles ceufs sont tout de méme plus faciles a compter !

© D. Huteau - INRAE
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l]tolithes, écailles : les « boites noires » des
poissons !

Les otolithes et les écailles des poissons enregistrent de nombreuses informations sur leurs lieux de
vie ou leur régime alimentaire. De la lecture optique a I'analyse des éléments traces, les équipes de 'ORE
DiaPFC ont les moyens de les faire parler !

C’est une petite piece calcifiée aplatie, localisée dans une cavité de l'oreille interne des poissons : « L'otolithe se
forme dés les premiers jours de vie, et croit quotidiennement pendant toute I'existence, explique Jean-Christophe
Aymes, ingénieur a INRAE. Les éléments qui le composent ne sont jamais remobilisés par I'organisme, ce qui en
fait une véritable boite enregistreuse de I'histoire de chaque individu. » Pour la faire parler, une premiére approche
consiste a se munir d'une loupe binoculaire. L'otolithe, une fois « préparé » (inclus dans de la résine puis poncé
a la main pour réaliser une coupe), fait apparaitre différents motifs : des incrémentations quotidiennes, dénom-
brables chez les sujets jeunes, et surtout des anneaux saisonniers qui permettent d’estimer I'age du poisson.

Strontium et Baryum, révélateurs de la vie marine

Pour aller plus loin, il faut prélever au laser un peu de matiére : outre le Calcium, I'otolithe accumule des éléments
chimiques présents dans I'environnement (éléments traces, terres rares). C'est le cas du Strontium et du Baryum,
dont les concentrations varient fortement entre I'eau de mer et celle des rivieres : « En mesurant leurs fluctuations
le long de l'otolithe, nous pouvons retracer les phases de vie marine et en eau douce de lindividu », indique
Jean-Christophe Aymes. A la clé, des enseignements précieux sur les trajectoires de vie des migrateurs (p. 36).
Et les écailles ? Comme les otolithes, elles présentent des stries de croissance semblables aux cernes des
arbres (par exemple p. 41), et peuvent faire I'objet d’analyses chimiques. Elles donnent aussi acces a d'autres
informations, mais cette fois par I'analyse des isotopes du Carbone et de I'Azote : les régimes alimentaires des
poissons ou méme les niveaux d’eutrophisation des rivieres peuvent étre caractérisés (p. 36).

Banques d’échantillons biologiques :
une machine a remonter le temps

Un véritable trésor se trouve dans les locaux des unités de 'ORE DiaPFC : les collections d’échantillons prélevés,
pour certains depuis les années 1970, sur les poissons migrateurs de la Bresle, de I'Oir, du Scorff et de la Nivelle
- auxquels s'ajoutent les écailles livrées par les pécheurs amateurs et professionnels en eau douce au Centre
national d’interprétation des captures de salmonidés migrateurs (CNICS). « Ce Centre de ressources biologiques
(CRB), baptisé Colisa (Collection of Ichtyological Samples) comprend plus de 150 000 lots d’écailles,
40 000 échantillons de nageoires et quelques milliers d’otolithes », estime Frédéric Marchand, ingénieur &
INRAE. Depuis 2013, ces échantillons sont
indexés dans une base de données ouverte a
la communauté scientifique : de quoi « remonter
dans le temps », en retragant I'évolution des
paramétres mesurables par l'analyse des

LAt

échantillons d’'une période donnée. Intégrée a
I'infrastructure nationale RARe, qui regroupe
les ressources d’intérét agronomique (au sens
large) de plusieurs instituts de recherche,
Colisa constitue I'une des plus vastes banques
d’échantillons d’Europe sur les poissons.



© S. Glise - INRAE

Puces RFID: 10 000 poissons marqueés chaque
annee

Suivre les poissons tout au long de leur vie : ¢’est possible grace au marquage par PIT-tag (puces RFID
implantables), utilisé en routine a '’ORE DiaPFC depuis les années 1990.

Largement employée dans l'industrie ou les transports, la RFID (identification par radiofréquence) est aussi trés
utile pour étudier les poissons migrateurs. « Chaque année, prés de 10 000 poissons sont marqués par RFID a
I'échelle de 'ORE DiaPFC, calcule Sabine Allou, ingénieure a INRAE. Pour un prix unitaire de I'ordre d’1,50 €,
ces puces permettent d’identifier individuellement les poissons marqués lors de leur recapture, et de les suivre
dans leurs déplacements et tout au long de leur vie, en les détectant au moyen d'antennes. » Ces antennes,
dont I'équipe de 'ORE DiaPFC maitrise la fabrication, peuvent étre fixes sur le fond de la riviere, ou portables —
elles se manient alors a la maniére d'un détecteur de métaux plongé dans I'eau.

De nouvelles antennes fixes attendues

La puce, ou PIT-tag (ci-contre), est de type passif : elle ne se déclenche qu’a proximité
des antennes, contrairement aux émetteurs radio a pile (encadré ci-dessous) qui offrent
une meilleure portée mais pour une durée limitée. Les PIT-tags utilisés a 'ORE DiaPFC,
d’une longueur de 12 mm pour 0,1 gramme, sont insérés dans la cavité abdominale du
poisson. Les taux de survie, testés expérimentalement, sont proches de 100 %. « Nous
ne marquons pas les poissons de moins de 5 g, précise Sabine Allou. Mais cela serait
possible avec des pit-tags plus petits : nous y travaillons ! » Autre évolution en vue : le
déploiement de nouvelles antennes fixes, en plus des 2 a 5 déja installées sur chaque
riviere, pour couvrir a terme les déplacements et échanges entre les fleuves cotiers de
I'ORE DiaPFC et leurs voisins les plus immédiats.

Hadiopistage, accélérometre, suivi audio : des
aloses sous haute surveillance

Pour suivre la reproduction des aloses il faut de I'astuce, de la patience, et aussi beaucoup de technique :
rapide apergu de la « boite a outils » développée a I’'ORE DiaPFC.

Certaines nuits de juin ou de juillet, les aloses célebrent bruyamment leurs noces a la surface de la riviere. Pour
percer le secret de ces « bulls » (p. 43), les équipes de 'ORE DiaPFC ont, sur la Nivelle, affiné depuis 2016 un
éventail de techniques complémentaires. Premiére condition : localiser les poissons étudiés, dans un secteur
de 10 km. « Nous équipons nos reproducteurs d’un émetteur radio, qui ‘bippe’ toutes les deux secondes sur
une fréquence unique : ils sont alors détectables le long de la riviére, antenne a la main ou via des stations
fixes», explique Jacques Rives, technicien INRAE. Un dispositif assez lourd (pile oblige) dont la pose, sur le dos
de ces poissons réputés fragiles, demande un savoir-faire éprouvé.

L’accélérométrie : savoir qui fait quoi

. Comme leurs congénéres, les poissons radio-pistés vont se repro-
: duire... mais leurs ébats — les fameux « bulls » — pourront étre analysés
en détail aprés leur mort (qui fait suite a la reproduction). Comment ?
« Grace a un accéléromeétre, autre dispositif implantable qui enregistre
les accélérations du poisson dans les trois dimensions », indique le
technicien. Pour faire parler cette « boite noire », il faudra tout de méme
remettre la main sur I'alose, en suivant les bips de son émetteur...
Dans tous les cas, les équipes de 'ORE DiaPFC déploient un dernier
outil, plus rustique : leurs oreilles ! « Le suivi audio des bulls, in situ ou
au moyen d’enregistreurs, donne une estimation du nombre d’actes...
sans dire qui fait quoi », sourit Jaques Rives. Reste le son si particulier
des aloses, par une nuit d'été.

2 mm
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Des « capsules d’incubation » pour suivre la
qualité du milieu

Tous les ans depuis 2010, des ceufs de truite fécondés sont mis a incuber dans trois affluents de la
Nivelle : leurs taux de survie sont analysés au regard de la qualité du milieu. Un suivi a long terme, servi
par un savoir-faire éprouvé.

400 degrés-jours : C'est, en moyenne, la durée d’'incubation des ceufs de truite sous le gravier, entre la fécondation
et I'éclosion — « soit 40 jours dans une eau qui resterait a 10°C, ou 80 jours a 5°C », explique Frédéric Lange,
technicien a INRAE. Une période pendant laquelle les ceufs, qui « respirent » 'eau de la riviére, sont sensibles a la
qualité du milieu : leur taux de survie a I'éclosion donne donc une bonne indication sur I'état de santé d'un ruisseau.
C’est le principe d'une expérimentation menée depuis 2010 dans trois affluents de la Nivelle, choisis pour leurs
régimes thermiques, hydrauliques et chimiques contrastés. « Chaque année, a la fin novembre, nous capturons
dans ces ruisseaux quatre truites femelles et quatre males, que nous gardons en stabulation a Saint-Pée-sur-
Nivelle, explique le technicien, ancien pisciculteur. La maturation des femelles est surveillée réguliérement, car la
« fenétre » de maturité des ceufs et de ponte est restreinte. Le jour J, une fécondation artificielle est réalisée, puis
les ceufs sont répartis dans des capsules d'incubation — un dispositif congu par INRAE, en forme de petit tube
grillagé. « Nous préparons 50 capsules de 10 ceufs chacune, précise Frédéric Lange : 15 capsules sont mises a
incuber dans chaque ruisseau, sur des sites préparés a I'avance ; les cing derniéres servent de lots témoins. »

Des chroniques de données dans la durée

Pendant les semaines qui suivent, la température est relevée quotidiennement sur chaque site. D’autres para-
meétres comme le pH, la conductivité et la turbidité de 'eau sont également suivis. Le colmatage est mesuré par
un protocole spécifique : des sacs de toile de 20 cm de diametre sont enfouis dans le gravier & proximité des
capsules ; a la fin de I'expérience, leur contenu séché sera tamisé sur colonnes pour caractériser finement la
granulométrie. Lorsque les 400 degrés-jours sont atteints, vient I'heure du bilan : site par site, les capsules sont
récupérées et le taux de survie des ceufs est décompté. Les résultats alimentent des études ciblées, notamment
sur l'effet du colmatage sur la survie (p. 38), et servent plus largement a la compréhension des facteurs qui
influencent le succés de la reproduction des truites sauvages. « Les données recueillies, d’'une année a l'autre,
sont analysées pour comprendre ce qui reléve du bruit de fond ou de tendances en lien avec I'évolution de
différents paramétres environnementaux », explique Frédéric Lange. Mené dans la durée, ce suivi pourrait ainsi
préciser les impacts présents et a venir du changement climatique et des activités humaines locales. Quant aux
alevins issus des lots témoins ou des reliquats de ponte, ils sont bien sir relachés dans leur milieu d’origine sur
une frayéere artificielle, délicatement construite a leur intention !
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Frayeres de lamproies : le compte est (presque)
bon!

Chaque été, les techniciens de INRAE et de la FDPPMA56 descendent le Scorff en canoé pour compta-
biliser les nids des lamproies marines : des données précieuses et des questions en suspens.

Une lamproie marine, ¢a creuse énormément ! De mai & juillet, les reproducteurs batissent de vastes nids au
fond des riviéres. « Elles peuvent déplacer, a trois ou quatre, des pierres de plus d’un kilo, formant des édifices
de deux a trois métres de long qui créent une dépression a 'amont », indique Nicolas Jeannot, technicien a INRAE.
Ces frayeres font depuis 1994 I'objet de suivis réguliers sur le Scorff, les techniciens profitent de I'étiage estival
pour les décompter, en canoé, dans les radiers et les plats. Un moyen, d’abord, d’estimer I'abondance de
I'espéce, trés difficile a piéger : 956 frayéres ont ainsi été dénombrées en 2017 contre seulement 31 géniteurs
observés a la station de contréle du Moulin des Princes.

Des comportements a élucider

Ce comptage livre au passage des observations précieuses pour la
gestion des cours d’eau : « L'observation d’une grosse concentration
de frayéres a 'aval d’un petit barrage a par exemple contribué a
faire supprimer I'ouvrage », explique le technicien. Quant aux noces
de la lamproie marine, au-dela des chiffres, elles recélent encore
bien des mystéres. Une femelle peut-elle construire plusieurs nids ?
Les males sont-ils concurrents entre eux ? Une étude programmée
sur le Scorff et la Nivelle, incluant du marquage individuel, a débuté
en 2019 et devrait apporter quelques réponses.

L arves de lamproies : a la recherche des pépites
d’0ir

Sur les bords de I'Oir, les équipes de 'ORE DiaPFC ont mis au point une technique simple et efficace pour
évaluer ’'abondance des larves de lamproies.

Vous pouvez les croiser certains jours d’octobre, maniant leur tamis avec soin dans les eaux basses de I'Oir ou
du Scorff : ce ne sont pas des chercheurs d’or mais des techniciens de 'ORE DiaPFC. « Nous réalisons chaque
année depuis 2009 une estimation de 'abondance des ammocetes, les larves de lamproies, au moyen d’un pro-
tocole standardisé », indique Julien Tremblay, technicien INRAE. L'idée : échantillonner le fond de la riviere,
dans les zones limoneuses ou les ammocetes aiment s’enfouir, au moyen d’'une « boite » en PVC de 30 cm x
40 cm, appelée amo7box. L'opérateur dispose I'enceinte sur des habitats favorables et récupére son contenu
dans un sac, avant tamisage : de la vase, des feuilles mortes... et des ammoceétes, identifiables au genre
(Petromyzon ou Lampetra, p. 44).

Jusque 30 ammoceétes dans le tamis

« Sur I'Oir, on peut trouver en un seul ‘coup de boite’ jusque 20 ou
30 ammocetes, de 2 a 13 cm, précise Julien Tremblay. Dans
certains secteurs, ce sont les espéces les plus abondantes. » Pour
chaque habitat préférentiel identifié (les « banquettes a ammocétes »,
dans le métier), 'opération est reproduite 20 a 30 fois. La
manceuvre nécessite quatre personnes pendant une demi journée :
une a la boite, deux au tamis, une a la prise de notes. A l'arrivée :
un véritable indice d'abondance, exprimé en nombre de larves au
métre carré, qui vient enrichir les chroniques de 'ORE DiaPFC,
donne une indication directe sur l'efficacité de la reproduction, et peut
aussi révéler les impacts d’'un obstacle sur la continuité écologique.
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Microchimie des otolithes : I'histoire de vie au
révélateur

Alimentation, eutrophisation : ce que nous
apprend I'analyse isotopique

Saumon et stress précoce : des réponses
différentes selon les populations

Colmatage : quel impact sur la fraie des
salmonidés ?

Nombre de « reproducteurs efficaces » :
une méthode validée pour le saumon

Saumon et changement climatique : I'avenir,
¢a se modélise !

Les truites de mer, « passeuses de génes »
d’un bassin a l'autre ?

La croissance en mer des salmonidés vue par
leurs écailles

Males « précoces » : quel réle dans la reproduction

du saumon ?

La couleur des tacons précoces indique-t-elle
leurs performances de reproducteurs ?

Quand les aloses font des « bulls »
Des populations d’alose en régression

Lamproies fluviatiles et lamproies de Planer :
un cas d'espéce !

Des cycles de vie trés différents
La migration des civelles : on en sait un peu plus !

Le sexe des anguilles : d’abord une affaire
d’environnement
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Microchimie des otolithes : I’histoire de vie au
réeveéelateur

Les otolithes, véritables « boites noires » des poissons (p. 30), permettent aux chercheurs de 'ORE
DiaPFC de retracer, par I’'analyse des éléments chimiques qu’ils contiennent, les lieux de vie et les
origines des migrateurs. Quelques exemples.

Parmi les éléments rares qu'accumulent les otolithes au cours de la vie des poissons, le Strontium et le Baryum
sont particuliérement utiles pour I'étude des espéces migratrices : leurs concentrations sont bien différentes dans
I'eau de mer et dans celle des riviéres. « La mesure de leurs variations, le long d’une coupe d’otolithe, permet de
retracer dans le temps les différentes phases de la vie d’un individu, explique Jean-Marc Roussel, chercheur a
INRAE : par exemple I'4ge a la migration et le nombre d’années en mer des saumons, le nombre de retours en
eau douce pour les truites de mer... ». Dans le cas des anguilles, c’est également par la microchimie que I'on a
pu établir que certains adultes passent toute leur vie en estuaire.

Otolithes et origine maternelle

Encore plus fort : les otolithes se forment des les tout premiers jours de vie alors que I'alevin se développe
encore sur les réserves transmises par sa mére (le « sac vitellin »)... et livrent donc aussi des indices sur
I'ascendance des individus. Ces éléments ont par exemple été utilisés par une étude couplant microchimie et
analyses génétiques, qui s’est intéressée a
Forigine de saumons juvéniles de quatre EIETEIIRIEY

cours d’eau de la baie du Mont-Saint-Michel.  [EIIGIE

« Elle a permis d’identifier, parmi ceux-ci, sur les b 4
des individus issus de repeuplement (nés en  [IRASALE il :“‘
pisciculture), d’autres issus de géniteurs b
sauvages et d'autres issus d' “hybridations®
entre poissons sauvages et repeuplés »,
indique Jean-Marc Roussel. Avec a la clé,
des indications précieuses pour orienter les
pratiques de gestion.

“ois

Origine maternelle

Vie en
eau douce

Alimentation, eutrophisation : ce que nous apprend I’analyse isotopique

Une autre fagon de « faire parler » les échantillons biologiques consiste a s'intéresser aux isotopes — ces
formes d’'un méme élément chimique qui différent par leur masse (le nombre de neutrons). « Ce type
d’approche est souvent utilisé sur les écailles des poissons, qui se fabriquent par la voie trophique, explique
Jean-Marc Roussel, chercheur a INRAE : I'analyse de leurs isotopes du Carbone et de I'Azote donne donc
des indications sur les ressources alimentaires disponibles dans leurs milieux ». Des travaux de 'ORE
DiaPFC, en cours, l'utilisent par exemple pour identifier les zones d’alimentation des saumons par
rapprochement avec des cartes marines de signatures isotopiques. Selon la méme logique, 'analyse isoto-
pique peut étre mobilisée comme indicateur de I'eutrophisation des cours d’eau : c’est le cas sur le Scorff, ol
les collections d'écailles de salmonidés juvéniles sont revisitées pour retracer I'évolution de I'eutrophisation
depuis les années 70. Une approche voisine, toujours sur le Scorff, analyse des fragments de nageoires et
de macrophytes pour réaliser des « radiales isotopiques » sur le linéaire du cours d’eau. « De cette maniére,
nous avons pu quantifier en 2006 l'incidence des rejets de nutriments a I'aval d’une pisciculture », indique
Jean-Marc Roussel. Aprés fermeture de I'établissement, la réalisation d’une nouvelle « radiale » en 2016 a
permis a I'équipe d’observer la bonne cicatrisation de I'écosystéme : les isotopes ne mentent pas !

© J-C Aymes - INRAE



Saumon et stress précoce : des réponses
différentes selon les populations

Des travaux en conditions contrélées montrent que les embryons de saumons supportent plus ou moins
bien I’hypoxie et le réchauffement, selon la riviére d’origine des géniteurs.

Prenez quatre saumons femelles et quatre méales de I'Oir. Réalisez des fécondations croisées in vitro : vous
obtenez 16 « familles » d’ceufs. Procédez de méme avec des géniteurs du Scorff, du Saison (affluent du Gave
d’Oloron) et de I'Allier. Faites incuber le tout en conditions dirigées... et observez ! « Nous avons soumis ces
ceufs fécondés a des stress variables, explique Guillaume Evanno, chercheur & INRAE : température “normale*
(un gradient de 4 a 10°C) ou élevée (10°C constant) ; oxygénation “normale” (10 mg/l) ou hypoxie (5 mg/l). »
Résultat ? Le devenir des embryons face a ces différents stress, en termes de temps d’incubation, de survie a
I'éclosion ou de longueur des alevins, s’avére sensiblement différent selon leur provenance.

Potentiel d’adaptation

Ces travaux visent a explorer le potentiel d’adaptation des populations de saumons aux changements environ-
nementaux. « Les réponses différentielles que nous avons observées peuvent s’analyser en fonction des régimes
thermiques des rivieres d’origine, ainsi que de la nature différente de leur substrat », avance Guillaume Evanno.
Mais méme sous cet angle, il reste des surprises. Ainsi les saumons du Haut-Allier, la plus froide des quatre
rivieres en hiver, semblent-ils résister aussi bien voire mieux que les autres a la hausse de la température.
Un volet de I'étude s'est aussi intéressé aux réponses au stress des hybrides entre ces populations, avec la en-
core des constats notables... mais c’est une autre histoire !
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Colmatage : quel impact sur la fraie des salmonidés ?

Sur la Nivelle, une étude au long cours cherche a préciser les effets du colmatage du substrat sur la
survie des stades embryonnaires de truites.

Chaque hiver, truites et saumons enfouissent leur ponte sous le gravier de leurs frayéres : ils y resteront quelques
semaines avant d’éclore... si tout se passe bien. « Le colmatage du substrat par les sédiments, limitant I'apport
d’oxygéne aux ceufs, est un facteur connu de mortalité », explique Agnés Bardonnet, chercheuse a INRAE.
Pour quantifier ce phénomene, son équipe installe tous les ans depuis 2010 (p. 32), dans trois affluents de la
Nivelle, des capsules grillagées contenant des ceufs de truites fécondés — « 15 capsules par site, 10 ceufs par
capsule, séparés par des billes de verre pour éviter la propagation de champignons », précise la chercheuse.

Un facteur peut en cacher un autre

A lissue du temps d'incubation (qui dépend de la température de I'eau), les capsules sont retirées et les taux
de survie estimés. Le colmatage est mesuré en paralléle sur chaque site, grace & un protocole standardisé. A
ce stade, le bilan est contrasté : « D’une année a l'autre, nous n’observons pas une corrélation évidente entre
colmatage et mortalité sous gravier, indique Agnés Bardonnet. Et ce, alors qu’'une expérience en conditions
semi-naturelles dans notre riviere donne une relation tres nette ! » Dans le bassin de la Nivelle, d’autres facteurs
entrent donc en jeu. Parmi les candidats possibles, la contamination par les micropolluants : une piste que
I'équipe prévoit d’explorer in situ, avec un laboratoire du CNRS et de I'Université de Bordeaux.

Nombre de « reproducteurs efficaces » : une méthode validée pour le saumon

Pour connaitre I'état d'une population, les indices d’abondance ne suffisent pas toujours. « A quantité de
juvéniles égale, le nombre de géniteurs ayant contribué significativement a la reproduction peut €tre trés
différent selon les bassins ou les années», explique Olivier Lepais, chercheur a INRAE. Or cette notion de
« taille efficace » de la population est essentielle : lorsqu’elle est élevée, la population présente une diversité
génétique plus grande... et donc une meilleure capacité d’adaptation aux changements environnementaux.
Gréace a'ORE DiaPFC, une méthode a été mise au point pour estimer en routine le nombre de reproduc-
teurs efficaces des populations de saumons, a partir des opérations de péche pour 'échantillonnage des
juvéniles et la mesure d'indice d’abondance (p. 27). « De petits morceaux de nageoires sont prélevés sur
les juvéniles capturés, puis analysés par des outils génétiques de reconstruction de fratries, indique Olivier
Lepais. La phase de laboratoire représente environ un mois de travail pour un échantillon de 300 juvéniles. »
ATarrivée, une information précieuse sur la « qualité » d’une population, utilisable notamment pour suivre
dans le temps les effets d’actions de gestion.
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Saumon et changement climatique : I’avenir, ca
se modelise !

Le simulateur de populations IBASAM, développé grace a 'ORE DiaPFC, synthétise les connaissances
actuelles sur I'écologie du Saumon atlantique pour évaluer les impacts potentiels du changement
climatique.

IBASAM, pour Individual based atlantic salmon model : « Dans notre modele, chaque individu de la population
virtuelle de saumon est suivi de sa naissance jusqu'a sa mort. Chacun a ses propres caractéristiques qu'il peut
transmettre aux générations suivantes. Cela nous permet de prendre en compte les capacités d’adaptation de
I'espece via des réponses plastique et évolutive », explique Mathieu Buoro, chercheur a INRAE. Développé en
s’appuyant sur les chroniques de données de 'ORE DiaPFC, en particulier celles du Scorff, cet outil intégre
presque tout ce que I'on sait actuellement sur le saumon : courbes de croissances, choix d'histoire de vie, pro-
cessus de reproduction et de survie, en lien avec les variables environnementales. Objectif : simuler des scé-
narios de changement climatique et évaluer les réponses potentielles des populations, pour éclairer les
gestionnaires dans leurs décisions.

Des conditions en mer a la pression de péche

Sans cesse affiné par de nouvelles données, IBASAM livre déja de nombreux éléments. Par exemple, « il établit
que le plus gros impact du changement climatique sur les saumons découlerait de la dégradation des conditions
de croissance en mer, indique Mathieu Buoro. Mais, plus prés de nous, il montre aussi comment le maintien
d’une pression de péche ciblée sur les gros géniteurs amplifie ces effets. » D’abord développé a I'échelle d’une
seule riviere, de type fleuve cétier frangais, le modele est actuellement étendu pour représenter I'ensemble des
populations d'une région donnée (avec une prise en compte des échanges entre populations), en faisant
varier une large palette de parameétres : débit des rivieres, températures, fréquence des événements extrémes,
pression de péche...
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Les truites de mer, € passeuses de genes » d’un
bassin a ’autre ?

Dans le golfe de Gascogne et dans la Manche, deux études s’intéressent au réle des truites migratrices
dans la dispersion des génes entre populations.

Les truites de mer seraient moins fidéles que les saumons a leur riviére natale. Ce trait a été étudié dans le fond
du golfe de Gascogne, ou I'analyse des marqueurs génétiques (« microsatellites ») de centaines de juvéniles a
permis d'identifier plusieurs populations bien distinctes : fleuves cotiers espagnols (dont la Bidassoa), Nivelle,
Nive, Gaves... Sur cette base, l'origine de truites de mer adultes, capturées a la remontée dans quatre riviéres,
a pu étre retracée. Bilan : « Sur la Nive et la Nivelle, 48 % et 56 % de nos truites de mer provenaient d’un autre
bassin — en majorité des fleuves cdtiers espagnols, indique Joélle Chat, ingénieure de recherche a INRAE. En
revanche, dans les Gaves, il y a moins de 3 % de truites de mer espagnoles. » Reste a savoir dans quelle mesure
ces truites « baladeuses » sont vectrices d’échanges génétiques entre les bassins. Au Pays basque, les flux
semblent trés limités : « Nos analyses sur les juvéniles montrent que les échanges sont négligeables dans un
passé récent, comme si les truites qui changent de bassin ne s’y reproduisaient pas », explique Joélle Chat.

Un réle du paysage marin

Une autre étude, sur 20 fleuves cotiers de la Manche, apporte un éclairage différent. « Les truites de mer des
bassins de I'est de la Seine (Durdent, Sadne, Bresle, Canche...), présentent trés peu de différences génétiques,
indique Sophie Launey, chercheuse & INRAE. En comparaison, cté Bretagne, les populations sont bien distinctes
d'un bassin a l'autre. » Face a ces constats, I'équipe étudie I'nypothése d’un effet du paysage marin dans la
dispersion des truites migratrices. « Le milieu marin de la Manche orientale, trés homogéne avec des fonds
meubles et riches, fournit aux truites des conditions favorables & leur dispersion », analyse Sophie Launey. A
I'ouest, de I'autre coté de la barriére naturelle du Cotentin, les cotes rocheuses, moins favorables, limiteraient
cette dispersion... et donc les chances de passer d’'un bassin a l'autre !

Hétérogénéité du paysage marin et stratégies migratoires
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La croissance en mer des salmonidés vue par leurs écailles

Les travaux présentés pour les truites de la Manche s’inscrivent dans le cadre du projet SAMARCH
(Salmonid MAnagement ARound the Channel), programme de recherches franco-britannique lancé en
2017, Interreg Manche, sur la vie marine des salmonidés migrateurs dans le contexte du
changement climatique. Un des volets vise a retracer la croissance des poissons en mer a partir de leurs
écailles : « Nous scannons au microscope quelque 27 000 écailles, collectées sur cinq rivieres depuis
30 ans, pour analyser leurs stries de croissance », indique Marie Nevoux, chercheuse & INRAE. « Ce travail
de fourmi livrera des données inédites sur les salmonidés de la Manche et les changements récents que
connaissent leur populations, précise son collégue Etienne Rivot, professeur a Agrocampus-Ouest : age,
temps passé en mer et en eau douce, croissance en lien avec les ressources marines ... ». Ces nouvelles
connaissances pourront étre utilisées pour améliorer les mesures de gestion des populations de poissons
sauvages et des milieux cotiers et estuariens, afin d’atténuer les effets des activités anthropiques et des
changements environnementaux sur les salmonidés. A suivre : www.samarch.org !

© F Marchand - INRAE
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Males « précoces » : quel réle dans la
reproduction du saumon ?

Certains saumons males s’invitent sur les frayéres dés leur premiére année de vie : une stratégie
individuellement risquée, comme le révelent des travaux menés sur la Nivelle.

lls mesurent a peine 15 cm, ne sont jamais allés en mer, mais viennent méler leur semence aux ébats hivernaux
des grands migrateurs ! « Selon les riviéres et les années, ces jeunes males dits ‘maturants précoces' peuvent
jouer un réle majeur dans la reproduction » indique Cédric Tentelier, maitre de conférences a I'université de Pau
et des Pays de I'Adour. Deux années de suite, son équipe a effectué des analyses de paternité sur 1 500 alevins
de la Nivelle : respectivement 56 % puis 25 % de ceux-ci avaient pour pére un méle précoce. La stratégie est
donc payante au plan collectif... mais pas au niveau individuel : « Ces deux mémes années, nos analyses ont ré-
velé que 80 % des petits méales précoces n’avaient eu aucune descendance ! », explique Cédric Tentelier.

Plus de chances si les femelles sont nombreuses

Rien n'empéche alors ces tacons précoces de partir en mer, pour espérer ensuite se reproduire « normalement »...
sauf que I'énergie investie dans leur maturité ne I'a pas été dans leur croissance. « Une étude par radiopistage,
menée en 2017, nous confirme que les males maturants se déplacent beaucoup plus dans la riviere que les
autres juvéniles », précise le chercheur. Pour comprendre ce choix colteux, I'équipe étudie plusieurs pistes :
les cours d’eau avec de bonnes conditions de croissance initiale produiraient davantage de tacons précoces ;
ceux-ci auraient aussi de meilleures chances de succes les années ou les femelles sont nombreuses a remonter,
ou quand les grands males sont rares... A suivre (dans la durée) !

La couleur des tacons précoces indique-t-elle
leurs performances de reproducteurs ?

Pour les jeunes saumons maturants, I’habit pourrait bien faire le moine : c’est ce que montre une
expérience menée sur les bords de I'Oir.

Chez de nombreuses espéces de poissons, les males dominants présentent une livrée sombre. « Ce trait, associé
au taux de mélanine, est essentiellement d'origine génétique, indique Guillaume Evanno de INRAE. Il se distingue
de la pigmentation de couleur rouge, davantage liée a I'alimentation de I'individu. » Dans le cas des tacons
précoces (ci-dessus), ces caractéristiques pourraient-elles indiquer la performance reproductive ? Pour le savorr,
le chercheur a travaillé sur 20 jeunes males précoces de I'Oir, photographiés pour quantifier le « taux de noir »
et le « taux de rouge » de leurs robes. L'équipe a ensuite réalisé des fécondations in vitro avec les ceufs de deux
femelles — « soit 40 familles d'ceufs, placés dans des capsules grillagées et mis en incubation dans I'Oir », explique
le chercheur.

Mieux vaut du noir que du rouge

Aprés I'éclosion, 66 jours plus tard, les capsules sont récupérées
etles alevins conservés au laboratoire. Objectif : comparer leurs
taux de survie et la durée de la phase embryonnaire, avant
émergence. L'expérience s'avére concluante. « Nous consta-
tons une corrélation nette et positive entre le « taux de noir »
des péres et la survie de leurs descendants, annonce
Guillaume Evanno. Mais cet avantage s’accompagne d’un
développement embryonnaire plus long, donc d’'un retard
potentiel a 'émergence du gravier. » Quant au taux de rouge
des tacons, il n'influe pas vraiment sur la survie des ceufs...
mais allonge lui aussi le temps d’émergence. Reste a savoir
si les femelles sont au courant !

Noir : 6.23 %
Rouge : 1.63 %

© S. Glise - INRAE

Noir : 2.26 %
Rouge : 0.53 %

Noir : 0.85 %
Rouge :1.66 %

Les tacons ont été photographiés selon un protocole standardisé,
pour quantifier leurs « niveaux » de noir et de rouge.
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[!uand les aloses font des « bulls »

Pour la premiére fois, une étude a suivi in situ la reproduction tapageuse des aloses sous I'angle
individuel. A la clé, des éléments concrets pour relier le nombre de « bulls » a 'abondance de I'espéce.

Remontés en mai, aprés 3 a 7 ans en mer, les géniteurs d’alose passent a I'acte de nuit, en juin et juillet. Au
moment décisif, male et femelle tournent en rond I'un sur l'autre a toute vitesse, leurs nageoires produisant a la
surface un bruit caractéristique — un « bull », disent les Gascons. « Ces signatures sonores sont dénombrées
depuis longtemps sur certaines rivieres, comme une indication de I'abondance de I'espece », indique
Cédric Tentelier, maitre de conférence a l'université de Pau et des Pays de I'Adour. Selon les auteurs, chaque
adulte pourrait produire 5 a 12 bulls : c’est ce qu’a voulu préciser une étude menée entre 2016 et 2018. Comment ?
En suivant individuellement, pendant toute leur période de reproduction, un certain nombre de géniteurs
porteurs d’'un émetteur radio et d'un accélérometre (p. 31), le tout complété par un suivi audio a large couverture.
En 2016, trés mauvaise année pour les remontées d’aloses sur la Nivelle, 'équipe n’a marqué qu’un couple, et
suivi leurs ébats en bassin. «Nous avons ainsi pu vérifier que les poissons supportaient le dispositif, et surtout
que les données contenues dans I'accélérométre permettaient de dénombrer sans doute possible les bulls qu’ils
avaient effectués », souligne Cédric Tentelier.

7 a 26 bulls par femelle

En 2017, davantage d’aloses ont remonté la riviere. L'équipe a obtenu l'autorisation de marquer neuf femelles.
Tous les accélérométres ont pu étre récupérés peu apres leur reproduction. Ils ont livré leur verdict : entre 7 et
26 bulls par femelle, pour une moyenne de 15. «Nos femelles ont été actives en moyenne quatre nuits, avec un
pic vers 2h du matin, séparées par trois ou
quatre nuits d'inactivité, précise le
scientifique. Nous avons aussi constaté
qu’une méme femelle peut faire une série
de bulls dans la méme nuit, jusque six en
30 minutes. » Ce qui accrédite I'hypothése
de « faux bulls », sans expulsion d’'ceufs —
peut-étre pour se débarrasser d'un male
non désiré ? La campagne 2018, avec
15 femelles marquées, aurait pu permettre
d’en découvrir encore plus... si une brusque
crue fin juin n’avait pas rejeté en mer les
poissons avec leur précieuse boite noire. Un
risque a courir, pour une étude qui va de
toute fagon faire du bruit !

Des populations d’alose en régression

Les effectifs de grande alose comptés depuis 30 années a la station de controled*Uxondoa surla vaelle a
17 km de 'embouchure, montre un inquiétant fléchissement. Le record de 688 mdlwdus en 2005 est au-
jourd’hui bien loin : 114 en 2013, 27 en 2015, 40 en 2018... Une évolution comparable est observée sur la
Garonne (plus grosse population mondiale de I'espéce) : de plusieurs centaines de milliers il y a quelques
décennies, les effectifs sont tombés & quelques dizaines de milliers. A 500 km au nord, sur le Scorff, la grande
alose fait en revanche une timide apparition ces derniéres années : peut-étre le signe d’'une modification de
son aire géographique, a I'ére du changement climatique ?




a@( Lamproies fluviatiles et lamproies de Planer : un
== cgs d’espece !

Deux espéces bien distinctes ? Ou une seule espéce, avec deux formes capables de s’hybrider ? Le cas
des lamproies fluviatile et de Planer n’est pas tranché, mais les analyses menées a ’'ORE DiaPFC
accréditent la seconde hypotheése.

« Ce qui définit deux espéces distinctes, c’est que leurs hybrides, s'il y en a, sont non viables ou stériles », rappelle
Guillaume Evanno, chercheur a INRAE. Entre la lamproie fluviatile et la lamproie de Planer, des hybrides il y en a
sans aucun doute. Dans les rivieres ol les deux sont présentes, elles fraient ensemble : ainsi sur I'Oir, les équipes
de 'ORE DiaPFC observent aux mois d’avril et de mai une reproduction communautaire, formant des agglomérats
de 10 a 30 individus. « En realisant des croisements in vitro, nous avons établi que le taux de fécondation
interspécifique et le taux d’éclosion des hybrides sont proches de 100 % », indique Guillaume Evanno. Une autre
expérience a aussi prouvé que les petits males Planer, en concurrence avec de grands fluviatiles, parvenaient a
féconder des femelles. Mais pour conclure a une espece unique, il faudrait élever les larves hybrides en captivité
pendant 6 ans, vérifier leur survie a I'age adulte, puis leur fertilité : infaisable !

Des « degrés d’hybridation » variables selon les riviéres

L'équipe s’en est alors remise aux outils génétiques. Des
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Des cycles de vie trés différents

Dans le genre Lampetra, il y a la grande sceur, la lamproie fluviatile (Lampetra fluviatilis). Elle nait en riviére,

au printemps, et vit sous forme de larve pendant 5 a 6 ans dans les « banquettes 8 ammocétes » (p. 33),

avant 'émergence et la grande aventure : dévalaison, vie marine et parasitaire de poissons, croissance

jusqu’a 30 cm, puis retour en eau douce, pour la reproduction et la mort. Une vraie migratrice, comme sa
robuste cousine la lamproie marine.

Et puis il y a la petite sceur, la lamproie de Planer
(Lampetra planeri), dont I'existence commence de
la méme fagon et souvent aux mémes endroits,
mais qui, une fois sortie de la vase, ne survit que
quelques mois : ne dépassant pas 20 cm, elle reste
dans son secteur de riviére sans se nourrir, et meurt
- e elle aussi apres le frai.

© E. Lasne - INRAE
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La migration des civelles : on en sait un peu plus !

La remontée des civelles en estuaire obéit a un mystérieux déterminisme : une série d’expériences en
aquarium apporte un éclairage nouveau, sous I'angle individuel.

Dans les estuaires, les civelles remontent a la faveur des marées et patientent dans le substrat quand la mer se
retire, jusqu’a gagner enfin les eaux douces : c’est le cas d’école. «En réalité, la microchimie des otolithes
(p. 36) a montré plusieurs schémas, explique Valérie Bolliet, professeure a I'université de Pau et des Pays de
I'’Adour : certains adultes, capturés en estuaire, nont jamais vécu en eau douce ; d’'autres y ont séjourné avant
de revenir a l'estuaire. » Pour étudier individuellement ces trajectoires, a Saint-Pée-sur-Nivelle, deux aquariums
en forme d’anneau simulent I'alternance jour-nuit et le rythme des marées : I'eau y tourne dans un sens pendant
environ 6h10’, puis dans l'autre, etc. A l'intérieur du carrousel : des cohortes de 30 a 50 civelles identifiées par
un code couleur.

Une question de métabolisme ?

Ce dispositif, filmé 24h/24, révele des tendances stables dans
le temps : « Certaines civelles ne quittent jamais le substrat
tandis que d’autres montrent une propension a migrer, plus
ou moins marquée dans une direction donnée », indique
Valérie Bolliet. Les civelles en montaison vivant sur leurs
réserves, ces différences pourraient dépendre de leur statut
énergétique. « Or nous n'observons pas de relation entre le
poids ou la longueur des individus et leur comportement... »
La clé se trouve-t-elle alors dans des différences de métabo-
lisme ? Pour le savoir, 'équipe mesure depuis 2018 leur
consommation d’oxygéne en chambre individuelle. En
attendant, les civelles poursuivent leur étrange manege !

e sexe des anguilles : d’abord une affaire
d’environnement

L’anguille ne nait pas méle ou femelle, elle le devient. Comment cela se décide-t-il ? Question difficile,
mais certains travaux menés sur 'ORE DiaPFC permettent d’y voir un peu plus clair.

Des maéles « plutdt » a l'aval des bassins et dans le sud de I'Europe. Des femelles « plutét » a 'amont et au
nord. Sauf que dans le bassin de 'Oir, 80 % des anguilles sont des femelles... et que dans une riviére voisine,
c'est linverse ! « Comme beaucoup de poissons, I'anguille ne posséde pas de chromosomes sexuels, X ou Y,
explique Agnés Bardonnet, chercheuse a INRAE. « L'orientation sexuelle vers male ou femelle se ferait au début
de la vie continentale, soit apres 1 a 3 ans de vie marine a I'état de larve ». Des travaux menés a I'ORE DiaPFC
cherchent a préciser l'influence des facteurs environnementaux (température, densité de la population, niveau
de stress, conditions nutritionnelles) dans ce mécanisme complexe.

L’enquéte se poursuit en Méditerranée

L'une des actions a étudié de pres, trois années durant, une cohorte de civelles landaises en conditions d’élevage.
« Cette approche a notamment révélé une croissance différenciée, indique la chercheuse : les males semblent
grandir plus vite au début, puis les courbes se croisent ». Plus largement, les différents travaux de 'ORE DiaPFC
suggérent une influence prépondérante de la qualité « pergue » du milieu sur les autres variables. Pour aller
plus loin, I'équipe s'intéresse désormais aux populations de deux lagunes languedociennes : Leucate (95 % de
méles) et Mauguio (40 a 50 % de males). L'analyse de leurs gonades (histologie et ARN), couplée au suivi des
variables individuelles et environnementales, apportera de nouveaux indices...
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Jean-Yves Moélo, BGM : « Les indices
d’abondance ont fait entrer la péche du saumon
a 'age de raison »

Suivis d'abondance saumon : plus de 200
stations dans toute la Bretagne

Vigitruite ® : un standard pour estimer 'abondance
des truitelles

Des études d’impact pour éclairer la gestion

Communautés végétales : une contribution
majeure aux outils de la surveillance européenne

Végétation des berges : un autre regard sur le
génie écologique

Plan de gestion de I'anguille : les actions de
« repeuplement » sont-elles efficaces ?

Le Flottang : un piege trés sélectif



Applications et connaissances

pour la gestion
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Jean-Yves Moelo, BGM : « Les indices d’abondance
ont fait entrer la peche du saumon a I’age de raison »

Grace aux indices d’abondance évalués chaque année, les gestionnaires des bassins bretons ont
transformé la péche amateur du saumon pour mieux préserver les stocks. L'éclairage de Jean-Yves
Moélo, président de Bretagne grands migrateurs (BGM).

Depuis 1997, la péche a la ligne du saumon en Bretagne est encadrée par le systéme des TACs (totaux
autorisés de captures). Comment cela fonctionne-t-il ?

J-Y. Moélo - Aujourd’hui, 28 cours d’eau bretons font 'objet d'un TAC — ou plutdt de deux : un pour les saumons
de printemps, un autre pour les castillons. C'est le nombre maximal d’individus capturables par les pécheurs a
I'échelle du bassin. Il est calculé pour une période donnée, selon une méthode développée par les établissements
fondateurs de INRAE et I'OFB, a partir de la surface de production en juvéniles du bassin (sa « capacité d'accueil »),
les données récoltées sur 'ORE DiaPFC (en particulier le Scorff et I'Oir) et des résultats des suivis d’abondance
réalisés par les fédérations de péche. L'idée est de garantir une dépose d’ceufs suffisante lors de la reproduction
en fin d'année pour maintenir le stock au niveau optimal. Par exemple sur le Scorff, pour 2018, les TACs étaient
de 42 saumons de printemps et 334 castillons ; sur I'Aulne ils étaient respectivement de 13 et 103. Les captures
doivent obligatoirement étre déclarées individuellement par les pécheurs, au moyen d’'un systeme de bagues.

Pourquoi distinguer saumons de printemps (plusieurs hivers en mer) et castillons (un hiver en mer) ?

J-Y. Moélo - La pression de péche est plus intense sur les saumons de printemps, qui ne représentent qu’environ
20 % du stock, et les études scientifiques (p. 39) prouvent que ces prélévements ont un impact élevé. Le double
TAC vise donc a mieux protéger ces grands reproducteurs — en majorité des femelles. Pour la méme raison, le
Comité de gestion des poissons migrateurs (Cogepomi) des cours d’eau bretons a aussi fait évoluer les tailles
réglementaires de capture et les dates des périodes de péche. Des zones de protection a 'amont des cours
d’eau ont également été mises en place. Et derniérement, les pécheurs ont souhaité prendre une mesure
purement « halieutique » en limitant le nombre de prises de saumon de printemps a deux par pécheur et par an.
Lorsque le TAC est atteint, la fermeture de la saison est anticipée : cela se produit certaines années sur certaines
rivieres. En revanche, pour les castillons, le maximum est trés rarement atteint !

Avec deux décennies de recul, ces réglementations portent-elles leurs fruits ?

J-Y. Moélo - Ce que I'on constate c’est que, depuis la mise en ceuvre des TACs, nos populations de saumons
ne régressent plus, voire augmentent sur certains bassins, et ce malgré des conditions de vie en mer plus com-
pliquées (diminution du taux de retour en riviére, baisse de la taille et du poids moyen des saumons de printemps
et castillons). L'autre réussite se situe dans les tétes : s'il y a eu bien sir des réticences chez certains pécheurs,
nous voyons un changement s’opérer dans les mentalités. Il y a beaucoup de discussions autour du « no-kill »,
et globalement une prise de conscience quant a la vulnérabilité de nos populations de migrateurs et la nécessité
de les préserver.
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Suivis d’abondance saumon : plus de 200 stations
dans toute la Bretagne

A partir d’'une méthode développée a ’ORE DiaPFC, un vaste réseau de suivi des abondances de tacons
s’est constitué autour de I'association Bretagne grands migrateurs (BGM) et des quatre fédérations de
péche bretonnes.

Cing minutes de péche électrique par station, un effort ciblé sur les radiers et les rapides pour dénombrer les
tacons de I'année : I'indice d’abondance saumon, congu par les équipes de 'ORE DiaPFC (p. 27), est aujourd’hui
mis en ceuvre en routine de I'Elorn au Blavet, du Léguer & I'Odet. « Nous avons travaillé avec les quatre fédé-
rations départementales de péche pour développer un réseau de suivi d'abondance a I'échelle de la région, in-
dique Noémie Deleys, de Bretagne grands migrateurs (BGM) : de sept bassins en 1997, les suivis couvrent
depuis 2012 les 21 principaux bassins ou est présent le saumon. »
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Tous les résultats accessibles en ligne

Les échantillonnages sont menés chaque année par les fédérations de péche (ou INRAE pour le Scorff) sur un
réseau de stations, représentatives des habitats favorables a la production de juvéniles — environ 200 stations
pour 2017. Les données sont centralisées par BGM : « Nous publions tous les résultats d'indices, assortis de
fiches de syntheése, sur le site de I'Observatoire des poissons migrateurs en Bretagne », souligne Noémie Deleys.
Le site dédié (http://observatoire-poissons-migrateurs-bretagne.fr) recéle également quantité d’informations sur
les autres migrateurs — notamment I'anguille, elle aussi objet d’un suivi systématique a I'échelle régionale :

depuis 2002, quelque 700 stations ont été échantillonnées pour I'anguille jaune.
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Uigitruite ® : un standard pour estimer I’'abondance
des truitelles

Développé sur I'ORE DiaPFC et d’autres riviéres de Bretagne et Normandie, I'indice Vigitruite® est une
licence sur savoir-faire de INRAE, pour un suivi rapide de I'abondance des juvéniles de truites en cours
d’eau.

Cing minutes, pas une de plus : c’est le temps de péche nécessaire a trois personnes pour réaliser, électrode
en main, l'indice Vigitruite®sur un trongon de riviére. La méthode ? « Une péche électrique par traits, en septembre
ou en octobre, suivant un plan d’échantillonnage en zigzag qui ne laisse aucune liberté aux opérateurs, compa-
rabilité des résultats oblige ! », résume Jean-Marc Roussel, chercheur a INRAE, qui a développé le protocole &
la suite de sa thése au début des années 2000 et en s’inspirant de celui élaboré préalablement pour le saumon
(p. 27). Lindice estime I'abondance en truitelles de 'année et/ou en truites d'un an. Il s’exprime en nombre de
poissons en 5 minutes, que des abaques permettent de traduire en densité par metre carré.

Formation obligatoire

Congu pour offrir une méthode rapide, légeére et standardisée, aux gestionnaires des cours d'eau, Vigitruite® est
largement utilisé depuis 10 ans, sur les bassins bretons et au-dela. Sur le réseau de référence de 'ORE DiaPFC
(en tout 46 stations faites chaque année sur la Bresle, I'Oir, le Scorff et la Nivelle), I'indice alimente chaque
année les chroniques de recrutement et de survie a un an. Mais il est aussi employé par divers bureaux d’études
ou fédérations de péche, a des fins de gestion piscicole ou de suivi de restauration par exemple. Seules
conditions : avoir suivi la formation d’'une journée, et déclarer annuellement chaque station Vigitruite®
a INRAE.

Sensdu  Sensdu Sens du Sens du
courant  courant courant courant
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Position des traits d’électrode (rectangles bleus) pour quatre cours d’eau de largeur comprise
entre 1 et 8 metres. La fleche rouge en pointillés indique la progression de I'équipe de péche
d’une berge a l'autre, vers ['amont.
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les études d’impact pour éclairer la gestion

Pour évaluer I'influence d’ouvrages ou de rejets polluants sur les riviéres, gestionnaires et collectivités
peuvent s’appuyer sur les suivis conduits par ’ORE DiaPFC. Exemples sur la Nivelle et le Scorff.

Les riverains de la Nivelle connaissent bien ses crues soudaines et parfois violentes, notamment en hiver. Mis en
service en 2008, le barrage écréteur de Lurberria vise a réduire les risques liés a ces débordements : le bassin
situé a 'amont absorbe la montée des eaux, pour les restituer ensuite a la riviere, petit a petit. Mais ce fonction-
nement, bloquant un temps I'écoulement du fleuve, pourrait bien affecter les zones a frayeres de salmonidés
situées dans le secteur, et plus largement I'écologie du cours d’eau. « Pour évaluer cet impact, les collectivités en
charge de l'ouvrage — Syndicat de la Nivelle puis Agglomération Pays basque — ont chargé 'ORE DiaPFC de
réaliser un suivi spécifique », indique Etienne Prévost, chercheur & INRAE. Entre 2009 et 2014, ses équipes ont
mesuré in situ les taux de survie d'ceufs de truites fécondés, en déployant la méthode des capsules d’incubation
(p. 32) sur sept stations a priori favorables a la reproduction des salmonidés : 'une, trés en amont, faisait office de site de
référence ; les six autres s'échelonnaient entre 1 km a 'amont du barrage et 1,3 km a son aval.

Des éclairages parfois contrastés

Au terme des cing années, les suivis rendent leur verdict : la survie des ceufs apparait plus faible dans les deux
sites situés a l'aval, et surtout a I'amont immédiat du barrage. « Ces résultats confirment un impact du barrage,
mais celui-ci reste limité, analyse Etienne Prévost : il est circonscrit dans 'espace et méme & la station la plus
touchée, le taux de survie moyen est de I'ordre de 40 %, ce qui est loin d’étre nul. » De quoi alimenter la réflexion
des gestionnaires sur le fonctionnement de I'ouvrage, sans remettre en question son bien-fondé. Dans d'autres
cas, les suivis menés par 'ORE DiaPFC ont pu conduire a des décisions plus tranchées : ainsi les impacts d’un
seuil magonné sur la remontée des lamproies marines du Scorff, mis en évidence lors de campagnes de
comptage de frayeres (p. 33) ont convaincu le syndicat de bassin de supprimer celui-ci. Toujours sur le Scorff,
les rejets polluants de deux piscicultures sont suivis de prés depuis quinze ans. Une approche en modélisation,
exploitant les résultats d'indices d’abondance, a estimé la perte de production en jeunes saumons des trongons
situés a I'aval des deux sites. Une autre étude, utilisant I'analyse isotopique (p. 36), a quantifié I'influence des
émissions de nutriments de I'établissement le plus impactant.
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Communautés végétales : une contribution
ma_jeure auX outils de la surveillance européenne

L’IBMR (indice biologique macrophytique en riviére), I'un des indices de référence pour I’évaluation de
I’état écologique des cours d’eau a I’échelle européenne, est issu de travaux initiés dés les années 1980
sur le Scorff.

C’est aujourd’hui un outil employé en routine sur des centaines de stations, en France et en Europe : l'indice
biologique macrophytique en riviere (IBMR) évalue I'état écologique d’'un cours d’eau au travers des végétaux
aquatiques (les macrophytes) qu'il abrite, par rapport a ceux que I'on trouverait dans un milieu comparable mais
exempt de perturbations humaines. Normalisé par I'Afnor en 2003, retenu en 2011 comme indice de référence
pour la mise en ceuvre de la directive cadre sur 'eau européenne (DCE), 'IBMR plonge ses racines... dans les
eaux du Scorff. « Nos premiers travaux, au milieu des années 1980, visaient a étudier localement les commu-
nautés végétales pour comprendre leur distribution et leur perturbation par les rejets de la pisciculture industrielle
de Pont-Calleck », rembobine Jacques Haury, professeur a I'’Agrocampus Ouest et « péere » de 'IBMR.

Des relevés de terrain a la DCE

Pionniere a I'époque, cette approche reliant les pressions (ici 'apport de nutriments) aux caractéristiques des
communautés (nombre d’'espéces, taux de recouvrement...) est déclinée sur d’autres cours d’eau : « Nous avons
multiplié les relevés floristiques, sur I'Oir, la Nivelle et la Bresle, mais aussi en Picardie, en Lorraine ou en Alsace »,
précise Jacques Haury, bientdt rejoint par une équipe d’lrstea Bordeaux et diverses universités. Au fil des jeux
de données émerge le socle d’une méthode opérationnelle. A l'arrivée de la DCE en 2000, un important travail
de formalisation est mené pour mettre le futur indice en conformité avec les exigences européennes. Quant aux
travaux de terrain, ils se poursuivent : « L'IBMR prend déja en compte 206 taxons, avec des outils de détermi-
nation pour les bryophytes (ci-dessous) puis les algues, et nous continuons a I'enrichir régulierement, souligne
Jacques Haury. Notamment sur les cours d’eau de 'ORE DiaPFC !

Clé d’identification des bryophytes : une aide précieuse pour les gestionnaires

Mousses, sphaignes, hépatiques a feuilles ou a thalle... Les bryophytes forment un vaste groupe de végetaux
présents dans tous les milieux, notamment aquatiques. « Leur identification & I’espécé"peufétre délicate,
parfois méme pour des naturalistes chevronnés, explique Julie Coudreuse, ingénieure a I’AgrocampUs Ouest.
Or elle est nécessaire pour la mise en ceuvre de I'lBMR ! » A 'usage des gestionnaires chargés du calcul de
I'indice, cette experte en taxonomie a synthétisé les connaissances disponibles sur le sujet, enrichies de
nombreuses observations de terrain — réalisées pour beaucoup, la encore, sur le Scorff — dans un ouvrage
de référence : Les bryophytes aquatiques et
supra aquatiques. Véritable clé d'identification,
ce guide de 132 pages, paru en 2005 sur un
financement de I'Agence de I'eau Adour-
Garonne, couvre 149 especes dont 50 inter-
viennent dans le calcul de I'lBMR. En atten-
dant une réédition papier, il est téléchargeable
en ligne. (http://bryophytes-de-france.org/fi-
chiers/Coudreuse_et_al_2005.pdf ).
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Jegétation des berges : un autre regard sur le
génie écologique

A ’ORE DiaPFC, on ne s’intéresse pas qu’aux poissons ! Des recherches menées sur I'Oir et dans les
bassins voisins étudient les berges des riviéres sous I'angle des liens entre mise en valeur agricole,
choix de restauration écologique et communautés végétales.

Les berges de nos riviéres sont transformées par I'activité humaine depuis au moins 10 000 ans, mais elles n'ont
peut-étre jamais changé aussi vite que ces derniéres décennies. « Avec I'essor du génie écologique, collectivités
et gestionnaires de terrain multiplient les opérations de reméandrage, de reboisement ou de remise des cours
d’eau dans leur talweg (lit naturel) », indique Ivan Bernez. Cet ingénieur de recherche a Agrocampus-Ouest
s'intéresse aux phases de « cicatrisation » de la ripisylve (végétation des rives) aprés travaux : depuis plus de
15 ans, il sillonne les bassins de Bretagne et de Normandie pour étudier, en lien avec les techniciens de riviére
mais aussi les acteurs agricoles, I'évolution des écosystemes modifiés et en tirer des enseignements pratiques.
Exemple ? « Pour le reboisement, une restauration active, avec plantation d’arbres en haut de berge, est souvent
privilégiée... mais cette option est colteuse et pas toujours idéale au plan écologique, indique Ivan Bernez. Dans
certains cas, une simple mise en exclos (protégeant les berges du piétinement et des déjections du bétail), associée
a une gestion minimale, offre une bien meilleure résilience ! C'est un outil supplémentaire au service du technicien. »

Vous avez dit « restauration passive » ?

Ce type de gestion est notamment scruté dans la durée au bord d’un affluent de I'Oir, a la faveur d’une convention
avec les éleveurs riverains. Sur quatre kilométres de berges mis en exclos, la riviere pilote a changé de visage
en seulement quelques années, passant de la prairie @ un couvert arboré. Les interventions du technicien se
sont limitées a privilégier les ligneux sur les herbacées dans la compétition pionniére entre végétaux : c’est ce
qui s’appelle la restauration passive. « L'arbre, si on le laisse pousser a proximité de la lame d’eau, peut stimuler
le reméandrage naturel de la riviére, évitant des interventions de génie civil, souligne lvan Bernez. Dés la premiére
année, notre secteur accueillait a nouveau des truitelles a I'aval. Et en amont, nous suivons sous la nouvelle
ripisylve la colonisation par 'écrevisse a pattes blanches, jusque-la cantonnée & un petit bosquet ». A I'heure de
la mise en ceuvre des Trames verte et bleue, ces approches englobant usages du territoire et entretien des
rivieres suscitent un intérét croissant des gestionnaires. En témoigne la création, a I'échelle régionale,
d’un réseau fédérant techniciens de rivieres et chercheurs sur la question du lien entre I'arbre et la restauration
écologique des cours d’eau.
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Plan de gestion de ’anguille : les actions de
« repeuplement » sont-elles efficaces ?

Une étude en cours sur I'Oir cherche a estimer les performances des civelles relachées dans les bassins
frangais aux fins de repeuplement. Premiéres constatations.

Depuis 2009, prés de 2,3 tonnes de civelles ont été déversées dans les bassins francais dans le cadre du plan
national de gestion de I'anguille : achetées a des pécheurs professionnels, ces juvéniles doivent permettre de
repeupler les cours d’eau offrant des conditions favorables. Peu d’informations sont cependant disponibles quant
a l'efficacité de ces opérations : Quel est le taux de survie des civelles ? Que deviennent-elles dans leur nouvel
habitat ? Pour apporter des éléments de réponse, une étude est menée depuis 2016 sur un trongon de I'Oir.
« L'idée est de comparer par capture-marquage-recapture le devenir des civelles de repeuplement a celui de
leurs homologues locales », explique Nicolas Delage, chercheur a INRAE. Des civelles du bassin de I'Oir sont
capturées, marquées par un élastomére de couleur et relachées dans leur milieu. Des spécimens de repeuplement
sont également marqués puis déversés au méme endroit. En tout 2 kg de civelles de repeuplement et 2 kg de
« locales » sont ainsi marquées par année d’étude, le code couleur permettant d’identifier leur origine et leur
date de réintroduction.

Des taux de recapture tres différents

Les opérations de recapture sont menées, deux fois par an, par péche électrique sur 'ensemble du secteur. Les
données de 2017 livrent de premiers enseignements : les civelles locales, devenues anguillettes, sont bien plus
fréquemment retrouvées (2,3 % de recapture) que les « repeuplées » (0,8 %). Ces derniéres affichent également
un moins bon indice de croissance : « Les civelles de repeuplement arrivent fatiguées aprés un long stockage
et un transport stressant, et nos observations indiquent qu’elles ne refont pas ce retard en plusieurs mois dans
le milieu naturel », analyse Nicolas Delage. L'étude utilise également une trentaine de Flottangs (ci-dessous),
déployés dans les 2,5 km de la zone d’étude, pour —

suivre la dispersion des civelles. « Ces piéges, relevés r,
trés régulierement, nous montrent que les anguillettes, e
quelle que soit leur origine, s'écartent assez peu du lieu
ou elles sont relachées », note le chercheur. De quoi
accréditer la thése d’'un taux de survie comparativement
faible des civelles de repeuplement, et alimenter des
recommandations pour améliorer leurs conditions de
stockage et de transport avant déversement.

Le Flottang : un piége trés sélectif

L'étude menée sur I'Oir est aussi I'occasion de tester et de perfectionner le Flottang, élaboré par la Cellule
migrateurs Charente-Seudre : un dispositif composé d’une dizaine de feuilles de géotextile assemblées,
formant un cube de 50 cm de c6té soutenu par des flotteurs, qui offre une fois immergé un refuge apprécié
des anguillettes. « A la reléve, il suffit d'écarter les feuilles
pour faire glisser les civelles/anguillettes... etil y en a trés
souvent ! », indique Richard Delanog, technicien OFB.
Le piege est particulierement sélectif : hormis quelques
loches, ceux de I'Oir n'attirent que les jeunes anguilles,
rarement au-dela de 15 cm. Rustique et peu colteux, il
s'avere donc bien adapté pour suivre la dispersion locale
des civelles. Attention toutefois au colmatage en cas de
crue !

© L. Beaulaton - OFB
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Un observatoire de la biodiversité...
en général !

Une action reconnue de pédagogie

et de sensibilisation

L'ORE DiaPFC en chiffres
Des données brutes en acces libre

Une dynamique scientifique
et humaine a poursuivre
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Un observatoire de la biodiversité... en général !

Présentes quotidiennement sur les berges des riviéres, les équipes de ’ORE DiaPFC bénéficient d’'une
position de choix pour observer et documenter, au-dela des poissons migrateurs, la faune et la flore locales.

« Dans la station de contrdle de Ducey, sur I'Oir, nous piégeons beaucoup de poissons migrateurs, mais aussi
des truites sédentaires, des cyprinidés, des loches, des chabots... explique Richard Delanoég, technicien OFB.
Tous sont comptabilisés, pesés, mesurés et les données sont bien sir bancarisées. » Elles pourraient bien servir
un jour, pour une étude ciblée sur les populations de vairon, ou autre ! Plus largement 'ORE DiaPFC, ses équipes
et ses installations, constituent une formidable source d’observations sur la biodiversité aquatique mais aussi terrestre.

Des espéces protégées aux especes envahissantes

Cette position privilégiée, au contact quotidien des milieux, permet a 'Observatoire de documenter localement
la présence de certaines espéeces. « Nous sommes par exemple en lien avec les équipes de TONCFS qui suivent
le retour de la loutre d’Europe dans les bassins nor-
mands, témoigne Richard Delanoé : lorsque nous rele-
vons des indices (traces, feces, vestiges de repas), nous
leur communiquons. » Méme chose pour la latrée clan-
destine, une plante protégée présente dans le bassin de
I'Oir, ou pour les écrevisses exotiques envahissantes,
suivies de prés par INRAE. Sans oublier le desman des
Pyrénées, ce discret rongeur objet d’'un plan national
d'actions, que les équipes de 'ORE DiaPFC auront peut-
étre la chance de croiser dans le bassin de la Nivelle !

Une action reconnue de pédagogie et de sensibilisation

Du Festival de I'oiseau au World fish migration day, pour le grand public ou auprés des écoles, ’ORE
DiaPFC méne un travail régulier de sensibilisation et d’éducation sur les poissons migrateurs.

Visiter les installations de 'ORE DiaPFC et rencontrer ses équipes, c’est possible ! « Tous les ans a la mi avril, a
I'occasion du Festival de I'oiseau et de la nature en baie de Somme, nous accueillons un public varié sur la station
de controle de la Bresle pour expliquer notre travail et présenter les enjeux de la préservation des migrateurs »,
indique Quentin Josset, ingénieur a 'OFB, qui intervient également chaque année dans un collége. De méme,
I'ORE DiaPFC ouvre les portes de ses stations de contréle de I'Oir, du Scorff et de la Nivelle lors de la Journée
mondiale des poissons migrateurs — « En 2018, en plus du relevé de la passe-piége, nous avons proposé un
atelier sur I'utilisation des écailles en écologie aquatique », précise Richard Delanoé, technicien OFB.

A la rencontre des enfants

Cette action de pédagogie et de sensibilisation fait partie intégrante
de la vocation de 'ORE DiaPFC. Elle se traduit par des initiatives
variées, régulieres ou ponctuelles, vers des publics divers : des
élus, interpellés notamment dans le cadre des comités de pilotage
Natura 2000, aux scolaires. « Dans le bassin de la Nivelle, nous
travaillons par exemple depuis trois ans avec I'association “Du
flocon a la vague®, qui intervient auprés d’écoliers du primaire,
explique Etienne Prévost, chercheur & INRAE : nous leur faisons
découvrir nos travaux au travers de jeux éducatifs et de petits ate-
liers. » Et pour les lycéens, toujours au Pays basque, 'ORE
DiaPFC contribue a un projet Erasmus sur les relations entre
'homme et 'animal. La sagesse n'attend pas le nombre des années !

INRAE
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| ’ORE DiaPFC en chiffres

13 piéges a poissons : deux sur la Nivelle (en montée), trois sur le Scorff (un en montée, deux en
descente), quatre sur I’Oir (trois en montée, un en descente) et quatre sur la Bresle (deux en montée,
deux en descente)

I ? 6 176 stations de péche électrique, toutes espéces confondues (27 sur la Bresle, 42 sur I’Oir, 76 sur
le Scorff et 31 sur la Nivelle)

l 6 5 B ? 6 165 876 échantillons biologiques (écailles, nageoires, otolithes) bancarisés dans le Centre de
ressources biologiques Colisa

11 300 poissons suivis individuellement par RFID chaque année, en moyenne
94 stations de mesures physico-chimiques

Plus de 10 publications chaque année dans des revues scientifiques avec comité de lecture

Jes données brutes en acces libre

Producteur majeur de données sur les poissons migrateurs, 'ORE DiaPFC les met a disposition de la
communauté scientifique et du grand public sur des plates-formes de diffusion nationale et internationale.

En matiére de biodiversité, les données ont vocation a étre accessibles et partagées. Celles de 'ORE DiaPFC
le sont largement, a travers notamment le portail GBIF (Global Biodiversity Information Facilitiy) : cette
plate-forme mondiale fondée en 2001 rassemble aujourd’hui plus d’'un milliard de données sur la faune et la
flore... dont une partie des résultats de péche électrique et d'indices d’abondance collectés sur 'ORE DiaPFC.
Au niveau national, I'Observatoire alimente de méme le portail de « métadonnées » d’observation Ecoscope,
porté depuis 2011 par la Fondation pour la recherche sur la biodiversité (FRB). D'autres informations sont
également accessibles librement via I'entrepdt de données ouvert de INRAE.

Obligation légale et intérét général
« Le libre acces aux données sur I'environnement issues de financements publics est une obligation légale,
explique Frédéric Marchand, ingénieur a INRAE, qui assure la préparation et la mise a disposition des fichiers.
Mais au-dela, cet effort de diffusion est surtout un levier pour développer des collaborations scientifiques, et
permettre au grand public intéressé de
suivre nos travaux. » Dans cette optique,
—— 'ORE DiaPFC communique aussi via
Nitps /401 0rg/10.3897/BD.5. 15125 (09 Nov 2017) ses propres sites internet ou ceux de
partenaires, a l'image de I'association

Bretagne grands migrateurs (BGM)
salmon (Salmo salar) sampled in three rivers on the (p. 48). Il partage en outre ses jeux de
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Atlantic and Channel coasts (France) données sous la forme de datapapers,
dont le premier a été publié en 2017 dans
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Une dynamique scientifique et humaine a
poursuivre

Séries de données ininterrompues, compétences fédérées, expériences accumulées et perspectives de
recherche passionnantes... Au fil des décennies, une aventure sans équivalent en Europe s’est dessinée,
autour des quatre cours d’eau de 'ORE DiaPFC, pour I'étude et la conservation des poissons migrateurs :
elle doit, plus que jamais, s’inscrire dans la durée !

Si 'ORE DiaPFC n’a émergé sous sa forme (presque) actuelle qu’en 2007, voici prés de cinquante ans
qu'il plonge ses racines dans les eaux de la Bresle, de I'Oir, du Scorff et de la Nivelle. Bien avant de se fédérer
pour donner vie au réseau que nous connaissons, les équipes qui se sont succédé sur ces quatre territoires
d'élection étaient reliées par une idée commune : celle de batir, sur le temps long, les outils d’une action scientifique
d’excellence au service du suivi et de 'étude des poissons migrateurs. Cette ambition, jamais démentie au fil des
années, nous vaut aujourd’hui de disposer de chroniques de données ininterrompues, sans équivalent en Europe :
un véritable trésor pour éclairer la gestion de ces espéces patrimoniales et vulnérables, a I'échelle locale et bien
au-dela. Elle s’est traduite, d’un projet de recherche a l'autre, par des innovations techniques et des avancées
nombreuses dans la compréhension de leur biologie et de leurs comportements ; les pages qui préceédent en
donnent un apergu. Elle s’est appuyée sur le développement d'un tissu de compétences et de partenariats,
réunissant équipes scientifiques, associations environnementalistes, fédérations de péche, collectivités territoriales
et bureaux d’études pour donner corps a une communauté nationale de professionnels, et de passionnés, autour
du Saumon, de la Truite de mer, de I'Anguille, des aloses et des lamproies.

Fort de son histoire déja longue, ce réseau d’exception est résolument tourné vers I'avenir. Emblémes fragiles de
la biodiversité aquatique, les poissons migrateurs sont aussi des espéces indicatrices, dont la santé révele I'état
de I'écosystéme tout entier (continuité écologique, qualité physico-chimique de I'eau et des habitats...). lls sont
encore loin d’avoir livré tous leurs secrets, alors que les menaces qui pésent sur leurs populations, a I'ére du
changement global, évoluent et sont toujours aussi pressantes, en dépit des réussites obtenues localement, avec
le concours de 'ORE DiaPFC et de ses partenaires. Ainsi I'aventure est-elle appelée a se poursuivre, avec le dé-
veloppement de nouvelles techniques, le lancement de nouvelles recherches, la mise en ceuvre de suivis com-
plémentaires comme celui des anguilles sur la Nivelle en 2018.




Rayonnement international

L'aventure de 'ORE DiaPFC a aussi vocation a s'inscrire, davantage encore, au-dela des frontiéres de
'Hexagone. C'est le cas avec différents programmes de recherche internationaux dont 'ORE DiaPFC est un
contributeur majeur, comme les programmes Interreg Samarch (2017-2022, en appui a la gestion des salmonidés
des deux cotés de la Manche) ou Sudoang (2018-2021, en appui a la gestion de I'’Anguille en France, en Espagne
et au Portugal). De méme, 'ORE DiaPFC s’insere de plus en plus dans les dispositifs de collecte de données a
I'échelle européenne. Ainsi, dans le cadre du Data Collection Framework (DCF), qui exige des Etats membres
un suivi des stocks de poissons exploités, les rivieres de I'Observatoire sont les quatre rivieres index retenues
en France pour la collecte des données sur le saumon dans les eaux continentales.

Dans un contexte de forte contrainte budgétaire sur la recherche publique, la pérennisation des travaux conduits
a'ORE DiaPFC constitue un véritable défi pour les deux organismes qui le portent, INRAE et 'OFB, mais aussi
pour leurs partenaires. A 'heure de convaincre les financeurs, la qualité et la longueur des chroniques de données
collectées sur I'Observatoire, comme le caractére finalisé de la recherche qui y est menée, avec des résultats
pleinement utilisés, a la fois par la sphére académique et pour la mise en ceuvre des politiques publiques, seront
leurs meilleurs arguments. Longue vie a 'ORE DiaPFC !
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Depuis plus de trois décennies, les berges de la Bresle, de I'Oir, du Scorff et de la Nivelle sont le théatre d’'une action
scientifique sans équivalent en France et en Europe, pour I'étude et le suivi des grands poissons migrateurs amphihalins :
Saumon atlantique, Truite de mer, Anguille européenne, aloses et lamproies.

Equipés & leurs embouchures de stations de contrdle, permettant le comptage des migrateurs qui les empruntent dans un
sens ou dans l'autre, ces quatre fleuves cotiers ont accueilli au fil des années des dizaines d’actions de recherche
novatrices. Ils ont permis le développement et le perfectionnement des méthodes de suivi et d’observation, et sont le lieu
d’une formidable collecte de données, au service de la compréhension et de la préservation des grands migrateurs :
données d’abondance et données biométriques, banques d'échantillons biologiques, paramétres environnementaux et
physico-chimiques.

Aujourd’hui fédérés au sein de 'ORE DiaPFC (Observatoire de recherche en environnement sur les poissons diadromes
dans les fleuves cotiers), sous la double égide de INRAE et de 'OFB, chercheurs et techniciens poursuivent cette action
d’excellence sur les rives des quatre cours d’eau, en lien avec leurs partenaires sur les territoires : collectivités, associations
agréées pour la péche et la protection du milieu aquatique (AAPPMA), associations Migrateurs.

Destiné a un public non spécialiste, cet ouvrage donne a voir, au plus pres des suivis et des expérimentations menés sur
le terrain, leurs méthodes et leurs oultils ; il illustre la diversité des approches et des questions scientifiques actuelles sur
la thématique, et apporte des éléments de réponse nouveaux : du role des tacons « précoces » dans la reproduction du
Saumon a la modélisation de ses populations, des flux génétiques chez la Truite au déterminisme sexuel chez I'Anguille,
de la spéciation en cours des lamproies a I'énigme des « bulls » d’aloses...

Il montre enfin comment ces séries de données ininterrompues et ces connaissances nouvelles sont mobilisées, bien
au-dela des quatre bassins de I'Observatoire, pour une gestion éclairée de ces espéces emblématiques et toujours
mystérieuses, dont les populations fragilisées par le changement global sont indicatrices de I'état de nos cours d’eau et
de leur biodiversité.

Didier Azam est directeur de I'U3E Unité expérimentale d'écologie et d'écotoxicologie aquatique ; responsable opérationnel
de I'ORE DiaPFC.

Laurent Basilico est journaliste scientifique.

Laurent Beaulaton est chef du péle OFB-INRAE-Agrocampus Ouest-UPPA pour la gestion des migrateurs amphihalins
dans leur environnement ; expert international sur les espéces migratrices amphihalines.

Frédéric Marchand est responsable des données de I'ORE DiaPFC et du Centre de resources biologiques Collection of
Ichtyological Samples (Colisa).

Etienne Prévost est directeur de 'UMR INRAE-UPPA Ecobiop ; responsable scientifique de 'ORE DiaPFC.
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