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Introduction 4

Introduction

Le pble national de Sclérochronologie de I'lfrerderBoulogne-sur-Mer a été contacté
dans le cadre du projet de recherche OPERA (utdisades Otolithes de Poisson
comme marqueur de I'Exposition cumulée de 'uRAnjuwmi est intégré a un défi
interdisciplinaire NEEDS : Nucléaire : Energie, Eomnement, Déchets, Société) pour
réaliser une étude sur l'estimation de I'dge dudgarutilus rutilus)a partir des
otolithes et des écailles de poissons vivant dadaacontaminé a I'Uranium.

L’'IRSN a ainsi envoyé des otolithes et écailleggdadon avec lesquels différents tests
et des essais d’interprétation ont été réalisés darmpremier temps pour une étude de
faisabilité de I'estimation de I'dge et dans unxdeme temps pour estimer I'age des
individus prélevés.
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1. Présentation de I'espéece étudiée

» Nom latin : Rutilus rutilus
(Linnaeus, 1758(Figure 1)

» Famille :Cyprinidae
» Ordre :Cipriniformes
» Classe Actinoptérygii

Figure 1 : Le gardon (Doriss, 2014).

Le gardon Figure ) est probablement le poisson le plus commun dessadeau de
deuxiéme catégorie (zone a brémd) est présent en Europe et particuliérement en
France, aussi bien dans les étangs que dans lesesivou les fleuves de basse et
moyenne altitudeRigure 2. Il supporte des eaux de qualité moyenne etastspnsible
aux variations de température et de salinité, aossie retrouve parfois en estuaire
(Keith et al.,2011).

Figure 2 : Aire de répartition du gardon en Eur(ifeith et al.,2011).

Le gardon a une taille moyenne de 25 cm pouvaeindite pres de 45cm au maximum
et devient sexuellement mature vers I'age de 2 @ns®3 Sa période de fraie s'étale
d’avril a juillet (Keith et al.,2011).

! Cours d’eau de deuxiéme catégorie : échelle panvediun gradient amont-aval, chacun d’eux occupé
par une espéce représentative en fonction de ta,pempérature, oxygene...
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Cette espéce se confond et s’hybride facilemefte ewitre, avec le rotengl8dardinius
erythrophtalmus On distingue ces deux especes en observanulzhbeet I'alignement
entre la nageoire dorsale et les nageoires pelege@igure 3.

Bouche dirigée
vers le haut
chez le rotengle

Bouche presque
droite chez
le gardon —™

rotengle

Figure 3 : Différences entre le gardon et le roleifBratique, 2014).
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2. Réalisation des différents tests de préparation
des otolithes et des écailles

Comme pour chaque nouvelle espece recue au pélenalatle sclérochronologie,
différentes préparations sont testées pour étdelimeilleur protocole en ayant
auparavant étudié les références bibliographiquné&riaures a ce sujet (Malet al.,

2009).

2.1. Synthése des connaissances sur la croissance d

gardon

u

Le gardon fait partie des especes d’eau douce ayaniarge zone de répartition en
Europe allant de 'Espagne a la Russie. De plusété introduit en 1861 en Australie.

Cette large répartition et I'hybridation inter-sgiggie expliquent en grande partie la
forte variabilité de croissance observée entrelifésrentes études réalisédableau ).

Tableau 1 : Tableau récapitulatif des études dissance (FishBase, 2014).

Type
de . : Piece e
Leo longue K Pays Zone géographique calcifiée Référence
ur
26.2| TL |0.18 limen Lake Pauly, 1978
. . . Zivkov and Raikova-
26.2| SL |0.31| Bulgarie Dospat reservoir ecalilles Petrova, 2001
27.3| TL |0.21| Russie Enisey river ecailles Podlesnyi, 1958
: . . Zivkov, andRaikova-
275| SL |0.10| Bulgarie Batak reservoir ecailles Petrova, 2001
28.1| SL |0.44| Bulgarie Ovcharitsa reservoir ecalilles Zivkov, andRaikova-
Petrova, 2002
285| SL |0.17 Repuphque Berounka river ecailles Hanel, 1991
Tcheque
31.9| SL |0.16| Hongrie Lake Balaton ecailles | Specziar et al., 1997
: . . Zivkov and Raikova-
325| SL |0.22| Bulgarie Batak reservoir ecalilles Petrova, 2001
. . . Kleanthidis and
33.3| TL |0.08 Gréce Lake Volvi ecailles Stergiou, 2006
35.2| SL |0.30| Bulgarie Ovcharitsa reservoir ecalilles Zivkov and Raikova-
Petrova, 2001
35| TL [017] UK Don R'Veéi;vgrfor Stour Pauly, 1978
359| NG |0.13| Russie Lake Pyhajarvi, Karelia | ecailles Auvinen, 1987
36.3| NG |0.08| Finlande Lake Pyhéjarvi ecailles Auvinen, 1988
37.0| TL |0.15 UK rivers, southern England He and Stewart, 2001
40.0| TL |0.21| Romanie | Razim Lake, Danube delta Staras et al., 1995
40.0| TL |0.14 UK rivers, southern England He and Stewart, 2001
40.5| TL |0.18| Romanie | Sinoe Lake, Danube Delta Staras et al., 1995
425 | TL (0.08 Petschora Pauly, 1978
43.0| TL (0.13 UK rivers, southern England He and Stewart, 2001
51.3| TL |0.10 |Kazakhstan Aral Lake Pauly, 1978
—lfremer Rapport de faisabilité de I'estimation de I'agegéwdon Rutilus rutilug Octobre 2014
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De méme, parmi les études francaises, il y a aussiforte différence observée entre
par exemple le lac de Créteil et le réservoir daeSEigure 4§ (Pontonet al.,1987).

C
300 _, K a
=8
Longueur total

mm

(mm) o
108 E
158 '/-/

18 —

Année
Figure 4 : Croissance du gardon dans différentewmil: A Lac Léman, B Reservoir de Seine, C
Tatton Mere , D retenue de Ste-Croix, E Lac dedilrdt Grey Mist Mere (Pontoet al.,1987).

Dans de nombreuses études sur I'estimation de taggardon, la scalimétrie est privilégiée,
seules quelques études ont comparé les résultasusbsur les otolithes entier et/ou coupé et
sur les écailles (Daniel and Stoessel, 2014).
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2.2. La scalimétrie

La scalimétrie est une méthode couramment utilisée sclérochronologie pour
I'estimation de l'age. Elle a été aussi fortemetilisée dans des études sur le gardon
(Stoessel, 2014).

Des essais ont été menés sur des échantillonopi MPERA.

Un tri a été effectué entre :
- les écailles utilisables ;
- les écailles abimées et/ou souillées ;
- etles écalilles illisibles (Figure 5).

Figure 5: Exemples d’écailles illisibles dues aarop postérieur trop important par rapport au
champ antérieur.

Les écailles ont été immergées dans de l'eau atitensbservées sous une loupe
binoculaire. Plusieurs sources lumineuses onteties a savoir les lumieres réfléchie
et transmise. Les meilleurs résultats ont été aisteavec une lumiére transmise.
Plusieurs observations ont été faites sur une mé&eadle ainsi qu’'une comparaison
entre plusieurs écailles d’'un méme poisson.

Chaque écaille sélectionnée a fait I'objet d'unagen calibrée obtenue a l'aide du
logiciel TNPC (Traitement Numérique des Pieces iGaés, www.tnpc.f). La premiere
série d’échantillons d’écailles prélevées sousalgenire pectorale présentait une grande
hétérogénéité dans la forme des écailles, comnainé a la seconde série d’échantillons
prélevés sous la nageoire dorsale et au dessua ligné latérale. Dans ce cas les
écallles étaient clairement interprétables, miard les écailles régénérées (Figure 6).
Pour le premier échantillon, la zone de prélevenuas écailles étant non adaptée,
l'interprétation de I'age a partir de cette piea&idiee n'a pu étre établie.
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Figure 6 : Différentes morphologies des écaillegalon de 2 échantillons différents (1 & 2).

—Ifremer Rapport de faisabilité de I'estimation de I'agegéwdon Rutilus rutilug Octobre 2014



Réalisationdes différents tests de préparation des otolithees écailles 1IL

2.3. Otolithe entier ( in toto) et poli

Les 2 plus grosses paires d’otolithes ont été pééle N'ayant pas pu avec certitude identifier
la paire desagittaeet delapillii, 'emplacement de chaqy#aire d’otolithes dans le crane du
gardon a aidé a les identifier (en rougagittaeet en bledapillii ; Figure 7).

Figure 7 : Emplacement des paires d'otolithes esgesagittaeet en bledapillii dans la boite
cranienne du gardon.

Le premier essai fut de réaliser une observati@anadelithes entiers immergés dans de
I'eau. Des images ont été réalisées en lumiérasriese et réfléchie.

Aprés observation de plusieurs paires d'otolithéaferprétation de structures de
croissance annuelle parait complexe poutdpdlii et lessagittae

Sur leslapillii, on a pu nettement observer sur 'ensemble deséltbas un anneau
qui doit représenter une marque de stress doigibhar n’est pas connue (Figure 8).

Figure 8 : Exemple d’observation d'une strie indétaée (en rouge) sur lapillus de gardon.
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Les sagittaede gardon ont la particularité d’avoir une protanée importante sur les
2/3 de la surface de l'otolithe les rendant extn@remet opaques (Figure 7).

Un léger polissage a été réalisé sur quelquedtmslientiers. L'otolithe a été monté sur
lame de verre de sorte que la face convexe silmas lesulcusadhére a la colle
(Figure 9). La colle utilisée est la Crystalbond gudes propriétés thermo-sensibles,
permettant ainsi de polir I'otolithe puis de leawtner et de le polir sur I'autre face si
nécessaire.

Figure 9 : Montage de I'otolithe de gardon sur lange de verre.

Le polissage a été réalisé manuellement sur depaprasif de 10 et 5 micrometres. La
encore, le polissage n'a pas apporté de gain ggtiffen termes d’interprétation des
structures de croissance annuelle (Figure 10).

B ik A -
Figure 10 : Otolithelépillus) de gardon avant (A) et apres polissage (B).
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2.4. Coupe fine d’'otolithe

Etant donné la petite taille des otolithes, uneparation individuelle est nécessaire.
Ainsi, des essais de coupes ont été realisés sumicro-trongconneuse de précision
(modele ATM 221). Pour cela, une inclusion d'lapillus et d’un sagitta du méme
poisson a été realisée dans un seul et méme blgsiohe (Figure 11).

Figure 11 : Exemple d'inclusion individuelle pounaicoupe transversale de I'otolitsagitta et
lapillus.

Il est & noter que I'ensemble des tests a été manén seul otolithe par paire, le second
otolithe étant utilisé pour réaliser des analysgsauhimiques.

Deux épaisseurs de coupes ont été réalisées. @puerhier échantillon, des coupes de
0.45 mm d’épaisseur ont été directement observeédaneieres réfléchie et transmise
sous loupe binoculaire pour Isagittaeetlapillii pour chaque individu (Figure 12).

Type

L Lumiére transmise Lumiére réfléchie
d’otolithe

Sagittae

Lapillii

Figure 12 : Exemple de coupes pour un seul et médiddu de gardon sur les deux types
d’otolithes.

On peut observer sur la Figure 12 quedaittaprésente de belles structures aussi bien
en lumiére réflechie qu’en lumiere transmise, €nmprétation dulapillus est plus
délicate mais reste possible surtout en lumierestrase. Aprés une observation globale
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de I'ensemble des échantillons traités, nous awonslu que ldapillus parait étre le
meilleur choix pour l'interprétation des otolitheés gardon.

En effet, méme si sur la Figure 12 slagittaest clairement plus interprétable, ce n’est
pas le cas pour tous les échantillons. On peutidéres que 50% desagittaesont
coupés en dehors dwcleus Ceci est d0 a la protubérance importante sugi@de
I'otolithe qui rend impossible le positionnementeawrécision de la zone exacte du
nucleus De plus, l'otolithe est si petit qu'une seule &arast possible ce qui rend
'opération délicate et donc parfois infructueuge. choix dulapillus parait étre la
meilleure solution pour réaliser les interprétasiafage a partir des otolithes de gardon
car il permet d’observer leucleusaprés inclusion.

Pour le second échantillon, une méthodologie diffee fut abordée. Une coupe de 3
mm a été réalisée. Elle a ensuite été montée mg Fologie en verre de la méme
maniere que pour les otolithes entiers (Figurels).polissage a été réalisé au grain
1200 (15 microns) et 2400 (10 microns) a partimé’'ypolisseuse automatique de chez
Presi (Mecatech 234).

Figure 13 : Polissage de coupe de gardon de maanigoenatique.

Cette seconde méthodologie permet de cerner pkisisement lenucleuset donc
d’éviter les coupes en dehors de I'axe d'interpiiéta Elle permet d’obtenir un taux de
réussite plus significatif mais demande beaucoup gé préparation et donc de temps.
Des comparaisons d’estimation de I'age a partitalithes (des deux typesagittae et
lapillii ) et d’écailles ont donc pu étre réalisées (Figune

Figure 14 : Exemple de comparaison des otolithe&eailles d'un gardon d’age estimé 4 ans.
Grace a cette comparaison, on peut constater gueobserve le méme nombre de

structure sur les 3 pieces calcifiees. Néanmoiésaille reste la piece calcifiee la plus
simple de préparation avec un résultat équivaartotolithes.
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3. Résultats

Au total, I'échantillon est composé de 46 gardolmel gamme de taille allant de 6.7
cm pour 2.5 g a 18.5 cm pour 64 g. Le coefficieatlameétrie de cet échantillon est
minorant car inférieur & 3 (Teissier, 1948) (FigL&.

9 -
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Figure 15: Relation taille/poids de I'échantillosghrdons.

De méme, les relations poids/age et taille/agectintréalisées (Figure 16). Cependant,
le faible nombre d’individus sur une gamme de dailestreinte ne permet pas de
conclure sur la croissance de cette espéce. llitsekecessaire de compléter
I’échantillonnage.
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Les relations poids ddsapillii et poids desagittaeen fonction des groupes d'ages

montrent des différences selon de I'otolithe coése (Figure 17).
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Ifremer Rapport de faisabilité de I'estimation de I'agegéwdon Rutilus rutilug

Octobre 2014



Conclusion 18 I

Conclusion

L'interprétation des otolithes pour estimer I'dgesdgardons semble donc réalisable
bien que trés délicate. Les meilleurs résultatsetdiobtenus par polissage d’une seule
coupe large de 3 mm d’épaisseur passant pardeeuspour lessagittae et les lapillii.
L’interprétation des otolithes reste compliqguéeai@oins, a l'aide du logiciel TNPC
et en particulier des outils de mesure, il estiptessl’'optimiser la cohérence du schéma
d’interprétation entre les différents individus.péadant, il sera nécessaire de valider
celui-ci par une confirmation de la périodicité mparition des structures hyalines et
opagues en réalisant par exemple un suivi menseelationgement marginal de
I'otolithe durant au moins une année. Un nombrecltbétillons plus important et
représentatif de la gamme de taille du gardon acdtmettrait d’affiner sensiblement
le modele de croissance.

Les écalilles situées entre la nageoire dorsala-deasus de la ligne latérale sont quant
a elle parfaitement interprétables si elles ne pastrégénérées. Les anneaixc(lii)
observés sur les écailles ont été compareés pamakgit a celui des otolithes. Ceci nous
a permis de vérifier que le méme nombre d’incrésest observable quelque soit la
piece calcifiee sous réserve d'une bonne prépardes otolithes.
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