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Résumé

La France et le Canada travaillent conjointemenir gaivre les populations de saumon
(Salmo salar de I'Atlantique Nord-Ouest intégrant le territoice Saint Pierre et
Miguelon (sous-division 3Ps). Les données d’aget somsi fournies par ces pays.
L’estimation de I'dge du saumon est réalisée drpdetces écailles. Celles-ci présentent
deux zones distinctes car ce poisson migrateurepaspremiéere partie de sa vie en
riviere et la deuxieme partie de sa vie en mer aescretours en riviere. De ce fait,
I'interprétation des écailles est rendue difficile.

Cette réunion qui s’est tenue a Saint-Pierre etudlon du 10 au 14 septembre 2012
avec des scientifiques francais et canadiens, pwait but de mesurer et d’optimiser la
précision de ces données fournies par ces paydgmavaluations de ces populations.
Préalablement, 136 images d’écailles ont été irdatps. Cette premiere analyse a
montré un taux d’accord entre les scientifique$8# avec un coefficient de variation
de 11.6%. Lors de cette réunion, les images onlitérvées permettant d’identifier les
sources de biais. Elles résident principalemens d&ipremiere partie de vie du poisson
c’est a dire la vie en riviere. De plus, cette iéona permis de montrer la difficulté
d’interprétation d'images d’écailles.

Aprés avoir rédiger un protocole commun entre @nEe et le Canada, une deuxieme
interprétation a été réalisée montrant un tauxabet entre les scientifiques de 80%
avec un coefficient de variation de 6.8%. Enfinglques images interprétées de la
méme fagon pour tous les scientifiques ont été i@esgour commencer une collection
de référence du saumon de I'Atlantique Nord-Ouest.



Ecaille de saumon atlantique (Salmo salar) : longueur totale : 65,2 cm, poids total : 2,6 kg, péché dans la
riviere de la Trinité, age 4,1+MF+ (point rouge : annulus, point jaune : marque de fraie).

Cet atelier a montré combien il est important débrer les lectures d’age et en
particulier celles de saumo8dlmo salayde I’Atlantique Nord-Ouest.
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Abstract

France and Canada work together to follow the salpapulations $almo salay of the
North-western Atlantic, integrating the French iteryy of Saint Pierre and Miquelon
(subdivision 3Ps). Ageing data are thus providedhiege countries. The age estimation
of salmon is carried out starting from the scalBsese present two distinct areas
because this migrating fish lives at first in rivend the second part at sea with some
passages in rivers (homing phenomenon). As a resulthich, the interpretation of
ages from these scales is difficult.

The purpose of this meeting which was held in SRietre and Miquelon from the 10
to September 14, 2012 with French and Canadiamtstie was to measure and
optimize the precision of the age data providedhage countries for the evaluations of
these populations.

Beforehand, 136 images of scales were interprefdus first analysis showed a
percentage of agreement between the scientist8%fvéith a coefficient of variation of
11.6%. At this meeting, the images were observelingait possible to identify the
sources of bias. They reside mainly in the firgt pd life of fish i.e. the life in river.
Moreover, this meeting made it possible to show diféculty of interpretation of
images of scales.

After writing a common protocol for both France d@bdnada, the second interpretation
was carried out showing a percentage of agreenatweln the scientists of 80% with a
coefficient of variation of 6.8%. Lastly, some inesgpresenting total agreement, were
annotated to begin a reference collection of salofahe North-western Atlantic.



Scale of Atlantic salmon (Salmo salar) : total length : 65,2 cm, total weight : 2,6 kg, sampled in the
river of the Trinity, age 4,1+MF+ (red points : annulus, yellow point : spawning check).

This workshop showed the significance of calibmtithe age interpretation,
particular those of salmosélmo salay of the North-western Atlantic.
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Introduction

Leeuwenhoeck (1696), puis Réaumur (1716) sont plesmpremiers a rapporter que les
crétes concentriques (airculi) de la surface des écailles correspondent a lasamce
des poissons. La scalimétire (étude des ecaillédpfpremiere technique utilisée pour
estimer I'age de poissons vers le début d®XX%iecle (Hoffbauer, 1898; Lea, 1910).
Cette technique était déja utilisée entre 19429d81(Vibert, 1950) et reste encore la
plus fréquente chez les salmonidés. L'utilisaties écailles permet de suivre 'age des
poissons sans avoir besoin de les sacrifier cononsgu’on utilise des piéces calcifiees
internes comme I'otolithe.

L’age du saumon atlantiqgue a fait I'objet de nomses réunions internationales. A
Aberdeen en 1984, un premier atelier sous I'égid€HEM (Conseil International pour
I'Exploration de la Mer ou ICES, International Collirior the Exploration of the Sea)
concernant 'age du saumon atlantique en Atlantijoed-Est a eu lieu (ICES, 1984).
Puis, en 1992, un autre atelier a été organiséediablir un guide d’interprétation des
écailles du saumon atlantique (Shearer, 1992; ICB&erative Reserch Report 188 :
Atlantic Salmon Scale Readings Guidelines). Par slate, plusieurs réunions
internationales depuis ont eu lieu sur ce sujet &= groupes de travail « Study Group
on Salmon Scale Readings » (SGSSR) (ICES, 20002 202003) et « Study Group on
Salmon Age Determination » (SGSAD) (ICES, 20060£18). Récemment, en 2011, un
atelier de travail a été organisé par le CIEM pnalyser I'dge du saumon atlantique en
Atlantique Nord (ICES, 2011). Cependant, toutes réemions concernent le saumon
d’Atlantigue Nord-Est. Il n'y a pas de documentséréncés pour le saumon
d’Atlantique Nord-Ouest.

Ce rapport présente la calibration des estimat@iage du saumon Atlantique dans

'océan Atlantique Nord-Ouest entre les institudmadiens (Ministere des Ressources
Naturelles et de la Faune du Québec) et frangassit(it Ifremer). Les saumons péchés
autour de l'archipel de Saint Pierre et Miquelomtsen majorité issus de rivieres

canadiennes, notamment québécoises (Fig. 1). Lissyitel d'études en cours permettra
de connaitre leurs rivieres d'origine de facon ipe2cAinsi, les instituts francais et

canadiens estiment 'age de saumon d’'une mémegangraphique.
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Figure 1 : Voies de migration marine des postsaumoneaux (A.) et des adultes revenant frayer (B.) (In
COSAPAC, 2010 d'apres Reddin, 2006).

Ce rapport est le rapport final du contrat SALMOCKIRE (Salmon $almo salay and
cod Gadus morhupof the North-western Atlantic : Franco-Canadialiration of the
age estimation) pour la partie saumon. Ce pra@aternant la calibration de I'age du
saumon atlantique et de la morue dans l'AtlantidNerd-Ouest entre les instituts
francais et canadiens, a été financé par le Mi@dtéancais de I'Outre-Mer. De plus, il
bénéficie d’une subvention du conseil territorialSkint-Pierre et Miquelon.
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1. Caractéristiques spécifiques de I'écaille

Les écailles font partie du squelette superficesd doissons. Le revétement des écailles
joue un réle dans I'’hydrodynamique (en particutieur la locomotion), la protection et
dans une moindre mesure dans la dissimulation (Edaimectal., 1991).

Chez les salmonidés, les écailles sont utilisées ffEstimation de I'age et la croissance
des individus. Pour cette famille de poissons,édesilles offrent plusieurs avantages
techniques et pratiques par rapport aux autresepi@alcifiées (en particulier les
otolithes) lors du prélevement, de la préparatiodeel’interprétation (Bagliniere & Le
Louarn, 1987).

1.1. Ecalilles cycloides chez les salmonidae

Les salmonidaepossedent des écailles cycloides (c'est-a-diferdee circulaire). Ces
écailles sont spécifiques au gerBalmo et présentent les caractéristiques suivantes
(Bagliniere & Le Louarn, 1987; Daniel, 1996) :

- bord postérieur lisse : santenii (épines) dans sa partie postérieure ce qui leur
donne un aspect lisse,

- absence deadii (incursions dans le champ antérieur donnant letsge lignes
translucides),

- nombre deirculi pouvant varier selon les différents champs,

- écalille latéralement plus longue que large etbdss sont arrondis,

- présente des stries organisées concentriquemtniradufocus(point initial de
développement de I'écaille) que I'on nomme scléritd dont on distingue deux
sortes : legirculi et lesannulii.

1.2. Terminologie utilisée en scalimétrie

La terminologie présentée dans ce rapport est idsuglusieurs documents : Daniels
(1996), Bagliniere (1985), Bagliniere & Le Louart®87), Bagliniereet al (1992a et
b), Panfiliet al. (2002), ICES (2011).

Beaucoup de termes sont spécifiques a I'étude datles (Fig. 2 & 3) et donc a la
scalimétrie.

Annulus (au pluriel annulii) (Fig. 2) : marque de fin d'année correspondant a I'hiver.
Terme définissant la limite théorique entre deurempannuelles successives (bande
claire et bande sombre). Bord externe d'une zatiecali rapprochés (derniarirculus
discontinu présent avant la nouvelle zone de aoiss rapide annuelle estivale). Ce
seront leannulii comptabilisés qui serviront pour I'estimation tigé du saumon.

Bande claire ou estivale (Fig. 2) désigne une bande claire produite par une EotEs
plus rapide durant la période chaude de I'année.
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Bande sombre ou hivernale (Fig. 2) désigne une bande sombre générée par une
faible croissance durant la période froide de Esmnnes saumons adultes ne se
nourrissent pas durant leur transit vers les cételn remontée des rivieres afin d'aller
frayer. Un bord sombre peut parfois étre observé plusriaison (juin juillet) dd a un
ralentissement de la croissance associé au phéeateareproduction. Cette bande sera
comptabilisé comme une année dés la reprise derdssance (observation de
I'apparition d’une bande claire).

Zone annuelle (Fig. 2). nom donné a une région concentrique de I'écsdlleggférant a
une année de vie compléte représentée par une esthale suivie d’'une zone
hivernale. Donnant lieu a wannulus(annulii au plurie).

Zone marine (Fig. 2) : champ de I'écaille dont la croissance est ateba un séjour
marin. Elle peut cependant comprendre une ou plisigériode(s) de vie passée(s) en
riviere pour se reproduire.

Marque de fraie

Zone
marine

Zone
annuelle

Cireuli

Bande claire
ou estivale

Zone de riviere
ou centrale

Annualus
Foyer ou focus

Bande sombre
ou hivernale

Figure 2 : Description de I'écaille d’'un saumon atlantique (In Deschamps, 2012).

%mer
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Champ antérieur (Fig. 3) : champ de I'écaille centrale d’aspect trianguladt@jmité
par lefocuset les deux champs latéraux.

Champs latéraux (Fig. 3): champ située de chaque c6té de I'écaille, d&ipar le
focus de méme que par les champs antérieur et posté@as champs latéraux
comportent les épaules aidant a l'interprétation.

Epaules (Fig. 3) :les épaules présentes sur les deux champs lat@reumettent
d’observer les rassemblementsaiteuli de forme incompléte observés pour les bandes
sombres. Ces regroupements deculi incomplets sont un indice important pour
différentier les bandes hivernales (sombres) aethesks.

Champ postérieur (Fig. 3) : champ de I'écaille habituellement exposé a I'egté de
la peau. Il est délimité par fecuset les deux axes limitant les deux champs latéraux

Champs latéraux

Champ antérieur

Champ postérieur

Figure 3 : Description de I'écaille d’'un saumon atlantique en fonction avec les différents champs.

Circulus (au pluriel circuli) : lignes concentriques foncées déposées a lacsudia la
partie antérieure de I'écaille. Un ensemble desuli forment une bande claire ou
sombre. Synonyme : sclérites.

Zone de riviere : désigne de I'écaille, la zone centrale allastjjtau dernieannulus
formé en riviere. Cette zone peut étre plus ou mgmande, plus ou moins démarquée.
Partie de I'écaille complexe a interpréter, demahdae bonne connaissance du milieu
de vie du poisson. Il peut y avoir des particuéaritypique a certaine rivieres. Le jeune
saumon passe 1 a 5 ans parfois un peu plus e @viant d’aller en mer.

Parfois unnucleusmal formé se traduisant par une premiére annégedeon visible est
signalé par X lors de I'estimation de I'age. Il psssible d’observer une Iégére croissance a la
fin de la période de riviere apres le deraienulusce qui s'écrit « + » dans la nomenclature

%mer
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lors de I'estimation de I'age. Pour distinguer dsgage de vie en riviére vers la mer, on utilise
&, »,

Foyer, focus (au pluriel focii) : point d'origine de I'écaille autour duquel gtemt les
sclérites. Lefocus peut étre régénéré ou non. Pour une bonne intatiorg il est
préférable d’avoir ufiocusconcentrique (Fig. 4). Synonymeucleus

Focus g = .- LY [ ’ Sl Focus
) W - . Py X
non concentrigque / - \ . . A 8 concentrique
4 Yy f - —
n A X
x 3 . " 7 % . _

~
= . o
' i -
~ .8 '

Figure 4 : Description du focus concentrique ou non.

Ecaille régénérée £caille formée aprés la perte de I'écaille origmé@mnicrocentrique)
et dont lefocusest plus ou moins dépourvu de I'historique prénéale

Erosion (Fig. 5) : terme utilisé pour désigner une résorption surdel ou a la surface
de I'écaille. L’érosion survient principalementdates marques de fraie. |l peut y avoir
superposition de marques de fraie 2 années sueesssi donc engendrer une érosion
importante, pouvant induire des erreurs d’integiiéh. Le « MF » est utilisé lors de
I'observation d’'une érosion di a une marque desfediun « X » peut étre noté si le
lecteur juge d’une perte d’information dd a cetigsén.

Marque de fraie (Fig. 5) : phénomene d'érosion associé a la migration paur
reproduction. Cette marque de fraie est souveninidéfpar une ligne continue
concentrique avec recoupementoiteuli et un important espacement intéreuli apres

la reproduction. Durant la maturation sexuellepdgsson qui ne s’alimente plus puise
sur ses réserves. Sur les écailles, la réutilisadio calcium provoque une érosion en
bordure pour 'année N. L'année suivante, la mardedraie apparait sous la forme
d’'une ligne de coupure continue, témoignant ddlibation des réserves de I'écaille,
suivie d’'une forte reprise de la croissance (ONENA12). La marque de fraie peut
entrainer la disparition d'une ou plusieurs annéé®i l'importance d’observer
plusieurs écailles pour en extraire toutes lesrmétions. Si cette marque de fraie est
trop important, il est difficile de savoir s'il mgne 1 ou plusieurs années, donc un « X »

%mer
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est placé pour la codification lors de l'estimatide I'age et un « MF » pour le
positionnement d’'une marque de fraie.

Zones d'érosions
dues aux marques
de frais.

Figure 5 : Ecaille de saumon présentant des zones d’érosions dues aux marques de fraie.

Check d'été ou Anneau surnuméraire d'étédésigne une zone agrculi larges, dont
le nombre est généralement inférieur a celui deatade estivale standard (2 @&ikculi
seulement), localisés dans la bande hivernal. Synen faux anneau d'été.

Check d'hiver ou Anneau surnuméraire d’hiver (Fig.6): désigne une zone deculi
resserrés, dont le nombre est généralement infééiecelui de la bande hivernale,
localisés dans la bande estival. Souvent procheedande sombre. Synonyme : faux
anneau d'hiver.

Reprise de croissanc€Fig. 6). expression utilisée pour indiquer une régiorcieuli
espacés suivant lannulus avant le passage en eau de mer, avant ou apEaeanue
de fraie ou aprés le derniannuluscomplet. Noté par un « + » lors de I'estimation de
l'age.

%mer
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Figure 6 : Ecaille de saumon présentant un check d’hiver, une reprise de croissance juste avant la marque

*‘q gremer

de fraie.
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2. Prélevement et Nettoyage

2.1. Zone de prélevement

Les écailles de saumon se prélévent aisément iglerapnt, sans abimer le poisson ni
nuire a sa survie. Cependant, le choix de la zenprélevement dépend surtout de la
lisibilité des écailles récupérées (Tesch, 1973liBeereet al, 1992b).

La zone de prélevement des écailles a été définvipatynov en 1983 et repris dans le
guide d’interprétation des écailles de saumons d@ine1992) et lors des workshops
internationaux sur I'estimation de I'age du saunddlantigue qui se sont déroulés a
Aberdeen en 1984 (ICES, 1984) et a Galway en 2[@HAS, 2011) :

prélevement sur le flanc gauche, trois a six ramgdessus de la ligne latérale et sur une
ligne imaginaire joignant l'attache postérieure lde nageoire dorsale a l'attache
antérieure de la nageoire anale (Fig. 7).

LONGUEUR

DE LA ZONE STANDARD
MACHOIRE

ligne latérale

LONGUEUR A LA FOURCHE

Y

A

LONGUEUR TOTALE >

<l
-

Figure 67: Schéma latéral d'un saumon atlantique présentant la zone standard de prélevement des
écailles selon les recommandations internationales du groupe d’Aberdeen en 1984 (In
Guegen & Prouzet, 1994).

La zone de prélevement retenue a été choisi pour :

— I'apparition scalaire se fait le long de la ligméérale, entre la dorsale et I'adipeuse
(Rouleau & Bisaillon, 1991).

- la bonne qualité des écailles qu’on y trouve (gesnécailles, symétriques, aisément
lisibles et la plupart du temps, présentant perégénération).

En I'absence d'écailles sur cette zone, commenalige, on préleve au méme endroit
du c6té droit ou, si possible, juste en avant deolae gauche recommandée (ICES,
1984). Il est a noter que le prélévement s’effectuetté droit lors de la recaptuita (
Deschamps, 2012).
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2.2. Prélevements

Il est toujours nécessaire de prélever plusieuaglés sur un méme individu de fagon a
pouvoir estimer I'dge correctement d’'un spécimerati®let al, 2009; Deschamps,
2012).

Chez le saumon d’Atlantique, le ministére des Res®s Naturelles et de la Faune du
Québec estime qu’il faut un nombre minimal d'éeaillitilisables entre 6 et 8. Pour
cela, il faut prélever un nombre d'écailles pouwanrter entre 10 a 30 selon lindividu
capturé (Deschamps, 2012). Il est préféerable denmser le nombre de prélévements
sur les saumons vivants.

Le prélevement des écailles chez le saumon atlengg déroule de la méme fagon que
pour d’autres especes de poisson (Mahéal, 2009; Deschamps, 2012) : Il faut

préalablement essuyer le flanc pour enlever totdeet de mucus de la zone de
prélevement. Il est primordial a cette étape dsssi@r, entre les manipulations de
chacun des saumons, de la propreté des instruneneccessoires utilisés. Les

instruments doivent étre dépourvus d'écailles. Eeailles peuvent étre prélevées a
'aide d'un couteau ou d'un scalpel en remontanhsdde sens inverse de leur

implantation. Des pinces brucelles sont couramnugifisées pour échantillonner sur

des saumons vivants, un nombre de 10 est alorsnreaadé. Les papiers plastifiés,

cirés, mouchoirs, essuie-tout, aluminium ou toutatiénes empéchant les écailles
d'adhérer, de sécher et de se manipuler aisément pguite sont a proscrire. Les

écailles doivent étre gardées dans un endroit sec.

2.3. Prise de données

Ces données varient selon le type détude enteepds son contexte. Deux
renseignements essentiels doivent d’étre connuda gersonne qui fait l'interprétation
de I'age, soit la date et I'endroit de capture micanen.

Il est important de récolter un maximum de donméb&es a la capture, le milieu de vie
et les caractéristiques externes et internes désimpns a étudier. Ces données
pourront s'avérer précieuses lors de l'interpatade 'age.

Types d’informations a recueillir, par ordre deopité et a noter sur la pochette de
prélevement:

a) Données essentielles

» [Espece

e Numéro du spécimen (unique)

» Date de capture

* Endroit de capture (coordonnées géographiques)
* Longueur a la fourche et/ou longueur totale

* Masse (g)
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b) Données complémentaires

» Sexe et stade de maturité des gonades

» Type d’engin de capture

» Présence d'étiquette ou autre marque

* Remargue (condition générale, présence de parggitede prélévement, etc.)

2.4. Nettoyage

Plusieurs méthodes sont susceptibles d'étre wggiggolution de KOH ou NaOH 1%,

alcool éthylique, eau de javel...) (Rouleau & Bisaill 1991). Le nettoyage

couramment utilisé est d’'immerger I'écaille dareali et de frotter délicatement a I'aide
d’un pinceau ou un autre outil adéquate.

Les écailles fraichement récoltées peuvent étresrdgectement entre deux lames en
enlevant d’abord le mucus en glissant I'écaille@fiindex et le pouce.

Cependant, l'utilisation d’'une solution de NaOH ¥¥ préconisée pour le nettoyage
des écailles de référence permettant un nettoylageapprofondi.

La méthode utilisée pour des montages de colleetstn
» Avant toute préparation, une sélection des écaitésétre effectuée a la loupe
binoculaire afin d’éliminer celles qui sont illisé#s (régénérées, trop abimeées...).

* Immerger les écailles sélectionnées dans une spluthydroxyde de sodium
(NaOH) 1 % durant 6 a 8 heures. On peut réduireeeps de trempage en
augmentant la concentration de la solution a 2% 3%. Effectuer
occasionnellement des vérifications.

Note : Les temps d'immersion doivent étre moindner fes écailles de saumoneaux.

» Lorsque les écailles sont tres sales, il est recamaid d’utiliser un pinceau avec
une pointe fine afin de brosser délicatement lacstre a nettoyer.

* Rincer et immerger les écailles dans I'eau afiatdpper I'effet du NaOH.

2.5. Méthode de montage

Différentes méthodes de montage peuvent étre édsis(plis dans du cellophane,
impression sur film plastique...) (Rouleau & Bisail|o1991). Cependant, la lecture
d'écailles s'effectue principalement sans montaganenergeant tout simplement ces
derniéres dans l'eau.

Le montage entre deux lames est nécessaire lotsgusructures sont conservées en
collection ou pour des mesures de croissance findede rétro-calculs.

Dans un premier temps, il faut immerger dans leswécailles en utilisant par exemple
une boite de pétri. Puis, observer I'échantillofa@e d'une loupe binoculaire a un
grossissement d'environ 12 a 25X sous un écladegeopique.
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Pour linterprétation, la forme de I'écaille estpamtante. Il ne faut pas sélectionner une écaille
de forme ovale mais de préférence avec des éphiglesdéfinies pouvant rappeler un
pentagone (Fig. 8).

Ecaille « ovale » éviter pour Ecaille «pentagone » préférable
I'interprétation

pour linterprétation

« 1 )
s ST

Figure 8 : Différences de formes des écailles ayant un effet sur leur interprétation.

Ensuite, il est nécessaire de choisir environ @las8meilleures écailles (non régénérées
ou altérées) de I'échantillon pour effectuer le tage. Il faut remarquer
gu’occasionnellement, les écailles régénérées pewdtee utilisées pour identifier les
périodes de vie les plus récentes. Celles-ci ptéseparfois une formation plus claire.

D'apres une recommandation de l'atelier de 1988exdeen (ICES, 1984), afin d'éviter
I'absence du premiannulus les écailles choisies doivent présentenudeusayant un
rayon inférieur a 0,5 mm.

Apres avoir humidifié les écailles, le coté lisgacé interne) de I'écaille est déposé sur
une lame. Le champ antérieur de I'écaille (panies® dépose lesrculi) placé vers le
haut. De préférence, les écailles doivent toutes@acées dans le méme sens (Fig. 9).
Avec un papier absorbant, il faut presser les saflquelques secondes) afin de les
asseécher. Elles adhéreront a la lame par succion.

Si on doit les décoller, il faut les ré-humidififin d’éviter les déchirures. Apposer une
fine couche de colle (colle en batonné, adhésibubbe face...) aux 2 extrémités d'une
lame propre. Déposer une seconde lame sur le nmorgagexercent une certaine
pression.

Ne pas garder un poids sur les lames lorsque EBeScsont en phase d'asséchement
car elles risquent de se déchirer a cause du prEm®uae rétrécissement (1 a 2%) qui
accompagne la déshydratation de I'écalille.

Bien identifier le montage (Fig. 9). Pour un momtatge collection, les renseignements
suivants devraient apparaitre sur la lame :

%mer
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» Espéce

» Endroit de capture et numéro de station (s'il iea)
e Numéro du spécimen

» Date

* Long. totale

* Poids

+ Age

Salmo Salar

Riv. Cascapédia
No. Spéc : 017
Date : 2004-06-01
Lt : 120cm

Poids : 12,70kg
Age : 3., 3+MF1.

Figure 9 :Exemple de montage d’écailles de saumon en collection.

20 |
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3. Observation des écalilles

La majorité des auteurs s’entendent pour dire Guterdprétation sous loupe binoculaire
s’avere la meilleure technique pour linterprétatite I'age chez le saumon Atlantique.
De nouvelles techniques (caméra numérique, fillresrses, logiciel de mesure comme
TNPC, Traitement Numérique des Pieces Calcifiagesy. TNPC.fr...) font de plus en
plus leur apparition ce qui améliore les technigiiederprétation.

3.1. Méthode canadienne

La lecture d'écailles peut s'effectuer sans mongsgenmergeant tout simplement ces
derniéres dans I'eau. Un grand nombre d'appareilsemt étre utilisés pour la lecture
d'écailles, du plus sophistiqgué au plus simple egpaptique. Toutefois, la loupe
binoculaire s’avere I'outil idéal pour la lecturédahilles pour les besoins d'interprétation
courante. Tout autre type d'appareillage n'esisétifjue dans des cas spécifiques. La
lecture se fait a l'aide d’'un éclairage diascopique partie antérieure sert de zone
d’interprétation. Un grossissement d’environ 10efmet d’avoir une vue globale, mais
I'observation des critéeres distinctifs dathulusdemande un grossissement plus élevé,
soit 25 X et méme davantage (40X). Le lecteur p@ainmoins varier le grossissement
de facon a mieux évaluer les marques de certaomessz Une image de I'écaille prise a
I'aide d’'une caméra numérique montée sur le bireoilpeut s’avérer nécessaire dans
le cadre de certaines formations ou pour effectles rétro-calculs (Fig. 10In
Deschamps, 2012).

Figure 10 : Equipement optique utilisé par le ministére de la faune et de la flore au Canada (In
Deschamps, 2012).

3.2. Méthode francaise

A I'lfremer, les écailles sont immergées dans dau’pour étre observées directement a
partir d’'une loupe binoculaire. L'lfremer a dévglépun systéme d'acquisition et de

—Ifremer
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traitement d'images utilisé pour l'estimation dayéd' et de la croissance assistée par
ordinateur (Fig. 11).

. ©ooEoOnEEDDA

Figure 10 : Equipement optique utilisé par l'ifremer en France (In Mahé et al., 2009).

Ainsi, systématiquement, une ou plusieurs imagasrealisées (pour la partie riviere et
la partie mer) pour chaque échantillon et integdEux fois lors de I'acquisition et lors
de I'annotation a 'aide du logiciel TNPC (TraitemiéNumérique des Pieces Calcifiées,
www.tnpc.fn.
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4. Nomenclature internationale pour interpréter
les ecailles de saumon atlantique

A Aberdeen en 1984, un premier atelier sous I'édi€IEM concernant 'age du saumon
atlantiqgue en Atlantique Nord-Est a eu lieu (ICESB4). Puis, en 1992, un autre atelier a été
organisée pour établir un guide d'interprétation éeailles du saumon atlantique (Shearer,
1992 ; ICES Cooperative Reserch Report 188 : Atl&dlmon Scale Readings Guidelines).
Par la suite, plusieurs réunions internationalesiideont eu lieu sur ce sujet avec les groupes
de travail « Study Group on Salmon Scale Readif{§5SR) (ICES, 2000 ; 2002 et 2003)
et «Study Group on Salmon Age Determination » (@S (ICES, 2006 et 2008).
Récemment, en 2011, un atelier de travail a é@En@@ par le CIEM pour analyser I'age du
saumon atlantiqgue en Atlantique Nord-Est (ICES120Q4insi, la nomenclature définie lors
de tous ces réunions sur le saumon en Atlantiqud-BEet (Fig. 12) peut étre appliquée
en I'Atlantique Nord-Ouest.

1 Freshwater year

1.1 15W

1.1+ 15W & plus growth

1.1+sm 15W, plus growth & spawning mark

1.1smls 1 5W, spawning during year 2, reconditioning vear 3 & returning

back to river earlv in year 4 plus growth
1.2+ 2 SW & plus growth

2 Freshwater yvears

2.1+ 15W & plus growth
2.1+sm+ 1 5W, plus growth, spawning mark & further plus growth
2+2sm+ Plus growth, 2 SW, spawning mark & further plus growth
2.2+ 2 5W & plus growth
2.2+sm+ 2 5W, plus growth, spawning mark & further plus growth
2.4+ 4 SW & plus growth

2 9emil 2 5W, spawning during year 3, reconditioning vear 4 & returning
Zsml+ . ) = )
back to river early in year 5 plus growth

3 Freshwater years

3. 1+sm+ 1 5W, plus growth, spawning mark & further plus growth
3.2+ 2 5W & plus growth
3.3+ 3 5W & plus growth

Figure 11 : Nomenclature internationale pour interpréter les écailles de saumon atlantique (In ICES,
2011).

Cependant, quelques différences sont apportéestt@ wemenclature pour affiner
I'interprétation telle qu’elle est réalisée par $egentifigues Canadiens :

e "":signe utilisé pour identifier dans la chroogie de notation le moment ou le

saumon a accédé a un milieu autre que sa rivigéeden@ner ou lac) remplace le

point de la nomenclature ci dessus.
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e """ : croissance non apparente ou pas de croissalbservable sur |'écaille et
basée sur la date de référence 8ujanvier (date anniversaire). Le symbole
indique que l'information accessible au lecteur permet d'affirmer que la
croissance de I'année en cours est terminée.

e "+": croissance apparente lors d'une nouvelle ami@vie non terminée. Pour
utiliser ce sigle, I'écaille doit receler au moinairculus apres Bnnulus

* « MF »: identifie la présence d'une marque desfgair I'écaille. L'utilisation de
ce sigle a une connotation temporelle et celuied étre utilisé avec le "+" et le
"." en conformité avec le document de Babos (198place le « SM »de la
nomenclature ci dessus.

o "X": exprime la numérotation incertaine de I'ageeut étre d0 au phénomene
de reproduction ou d’'une écaille régénérée.

D’autres informations complémentaires permettentadfaner le niveau d'information et
doit demeurer facultative. Leur utilisation se lienaux besoins propres du lecteur et ne
doivent pas apparaitre dans la publication desatral est cependant important de
mentionner que la prolifération de signes pour déation pour rendre difficile leur
analyse et interprétation.

5. Estimation du biais entre les experts

Pour estimer le biais entre experts, les écailled3b poissons ont été prélevées. Ces
poissons ont été fournis par le Ministere des Resss Naturelles et de la Faune du
Québec. Leur longueur totale varie entre 45 cnoetcn (Fig. 13).

7
6 - . Lxs
5,
o 4 -
o]
€
=}
Z 34 YRS - oo
2 wesw w4 o
14 . O 4 QUBNISID 0 SIS MUNSS o0
0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

Total length (mm)

Figure 13 : Histogramme en taille (Lt, mm) des saumons utilisés pour comparer les estimations
d’'age.

Les résultats des estimations d’'age réalisées eungl par les 2 lecteurs francais et
canadien lors d’'un premier exercice a montré unrganiage d’accord de 68% et un
coefficient de variation de 11.6% (Tab. 1). Paresi 136 d’écailles interprétées, 49 soit
36% de la totalité des images, ont présenté unrd@mtre les 2 lecteurs. Lors de ce
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premier exercice, une différence significative tBmprétation de I'age a été observe
(P<0.01) d'aprés le test de rang de Wilcoxon counant utilisé pour comparer les
estimations d’age entre lecteurs (Eltink, 2000tinElet al,, 2000).

. Pourcentage Coefficient de Nb avec 100 Différence
Exercice Nb \ S . S
d'accord variation d'accord significative
68% 11.6 49
1 136 (50-100) (0-47) (36%) P<0.01
80% 6.7 30
2 50 (50-100) (0-35) (60%) P>0.05

Tableau 1 : Résultats des 2 exercices de calibration entre les scientifiques francais et canadien avec le
nombre d’écailles interprétées, les valeurs moyennes du pourcentage d'accord et du coefficient de
variation (valeurs minimale et maximale), le nombre d’images ou les estimations d’age francaise et
canadiennes sont les méme et la significativité entre les estimations d’age selon le test de rang de

Wilcoxon.

Lors de cette réunion, aprés avoir analyser lestaés observer les différences d’annotations
et donc identifier les biais entre les lecteurg, second exercice a été réalisé en aveugle avec
50 images. Le pourcentage d’accord a augmente gitaindre 80% et le coefficient de
variation a baissé de 11.6 a 6.7%. Ce second egeafeicalibration entre les lecteurs francais
et canadien ne montre pas de différences sigiisaP>0.05 ; Tab. 1) entre les estimations
d’age. Parmi, les 50 images, seules 20 présentaientifférence de 1 ou 2 ans (Fig. 14). |I
N’y a pas de tendance de sur ou sous-estimatige ¢iar le lecteur 1 en comparaison du
lecteur 2 (Fig. 14).

Age estimé par lecteur 2

O T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Age estimé par lecteur 1

Figure 14 : Comparaison des ages estimés entre les lecteurs 1 et 2 durant le second exercice.

En comparant les longueurs totales moyennes cakyp@r age estimé par chaque
lecteur, il y a une différence observable dansnsprétations pour les groupes d’age 6
et 7 correspondant a des poissons ayant des tzilfeprises entre 780 et 890 mm (Fig.
15).
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Figure 15 : Longueur totale moyenne (mm) par age estimé pour chaque lecteur durant le 2" exercice.

5.1. Sources d’erreurs

« Une seule écallle n'est pas suffisante pour I'pretation de I'age chez le saumon
Atlantique. Il est essentiel, autant pour la péxidd vie en riviere que pour celle en mer,
d’observer plusieurs écailles afin de confirmetaiss critéres peu évidents sur une seule
écaille.

« Lutilisation d’'une loupe binoculaire pour la lestud’age est primordiale pour estimer
I'dge d’un individu en limitant les erreurs d'inpeétation. La loupe binoculaire permet en
ajustement les contrastes et la mise au point efwer certains détails et de valider
certaines informations. Une seule image permetnemel’observation de I'ensemble des
structures interprétées. Ainsi, 'analyse d'imaggisée en routine pour les otolithes n'est
pas applicable pour les écailles dans les mémeticmsd

« Sur quelques écallles, il peut s’avérer difficile bien differencier un « check » (faux
anneau) d'une année (anneau de croissance). Gedétpe d0 a une mauvaise zone de
prélevement ou a un nombre prélevé trop faible.

« Pour interpréter les écailles de saumon, il esbitapt de bien connaitre la biologie de
l'espéce particulierement son habitat, celui-ci yaoi varier d’'une riviere a l'autre
montrant des structures spécifiques visible soailli@ « check ».

« La marque de fraie peut parfois étre difficilemierprétable sur certaines écailles car
peu visible due a une faible érosion de I'écalliasi, il est important d’observer plusieurs
écalilles. Certaines écallles présentant plusiearsjumes de fraie deviennent encore plus
difficiles a interpréter.

« Le bord de I'écallle peut parfois causer des proble On peut observer I'apparition d’'une
petite zone sombre, sans reprise de croissangégiarété chez les spécimens retournant
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en riviere pour la reproduction. Cette zone ne ol étre interprétée comme une année
mais bien comme un ralentissement de croissanee ghiénomene de reproduction. Ce
phénomeéne s’observe surtout chez les madeleinsauxnfn revenus en riviere apres
seulement 1 an en mer « 1+ ») car ceux-ci arrinpremiers (juin, juillet) en riviere
pour la reproduction.

6. Images de référence

LesAnnulisont représentés par un rond rouge et les marguesalpar un rond jaune.

Figure 13 : 53,6cm 1,4kg age 3,1+ saumon de la riviere Bec Scie.

%mer



Figure 14 : 56 cm 1,9 kg age 4,1+ saumon de la riviere St-Jean.
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5

Figure 15 : 63,4cm 2,275kg age 5,1+ saumon de la riviere de la Trinité.

iy
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Figure 16 : 77cm 4,5kg age 3,2+ saumon de la riviere St-Jean.

*‘q gremer
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2+ saumon de la riviere de la Trinité.

age 2

2kg

Figure 20 : 78cm 4
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Figure 21 : 65,2cm 2,6kg age 4,1+MF+ saumon de la riviere de la Trinité.
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Figure 22 : 82 cm 4,45 kg age 3,2+MF1+ saumon de la riviere de la Trinité.
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Annexe 1. Liste des participants

Nom

Denise
Deschamps

Romain
Elleboode

Herlé
Goraguer

Kélig Mahé
Coordinateur

Adresse Téléphone/ Email

Fax
Ministere des Ressources Phone (418) denise.deschamps@mrnf.gouv
Naturelles et de la Faune 627-8694  .gc.ca

880 chemin Ste-Foy poste 7474

2ieme étage

Québec , Québec

Canada

G1S 4X4

IFREMER Phone (33) Romain.Elleboode@ifremer.fr
Boulogne-sur-Mer Centre 321 995602

P.O. Box 699 Fax (33)

F-62 321 Boulogne Cedex 321 995601

France

IFREMER Phone (0) Herle.Goraguer@ifremer.fr
Quai de la L’Alysse 508413083

BP 4240

97500 Saint Pierre et

Miquelon

France

IFREMER Phone (33) Kelig.Mahe@ifremer.fr
Boulogne-sur-Mer Centre 321 995602

P.O. Box 699 Fax (33)

F-62 321 Boulogne Cedex 321 995601

France



Annexe 2: Agenda

Lundi 10/09/12

09.00-10.30 : Introduction avec I'atelier sur I'adge la morue, validation de

'agenda et organisation,

10.30-10.45:
10.45-12.00 :
12.00-13.30 :
13.30-16.00
16.00-16.15
16.15-18.00

Mardi 11/09/12
09.00-10.30:
10.30-10.45
10.45-12.00
12.00-13.30
13.30-16.00 :
16.00-16.15:
16.15-18.00 :

Mercredi 12/09/12

09.00-10.30:
10.30-10.45:
10.45-12.00 :
12.00-13.30 :
13.30-16.15:

16.15-16.30

16.30-17.30 :

Jeudi 13/09/12

09.00-10.30:

10.30-10.45

10.45-12.00 :
12.00-13.30 :

pause
revue des résultats
repas

: analyse des images
. pause
: analyse des images

discussion sur les images et soufeeeurs

. pause
. discussion sur les images et soufeeurs
. repas

discussion sur les images et soufeeieurs
pause
rédaction du protocole

rédaction du protocole
pause

rédaction du protocole
repas

2ieme lecture

. pause

2ieme lecture

Analyse résultats 2ieme lecture
. pause

Ecriture Rapport final

repas

13.30-16.00 : Ecriture Rapport final

16.00-16.15:
16.15-18.30 :

Vendredi 14/09/12

09.00-10.30:
10.30-10.45:
10.45-12.00 :
12.00-13.30 :

13.30-16.00

pause
Ecriture Rapport final

Résume et images de référence
pause

Ecriture Rapport final

repas

: Finalisation du rapport
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