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Résumé : 

De fortes mortalités estivales de saumons atlantiques apparaissent systématiquement sur les côtes 
bretonnes. Les effets de certains facteurs autres que ceux de l’environnement sont étudiés dans le 
présent rapport : 

- L'origine des poissons et les conditions ayant prévalu lors de la phase d'élevage en eau douce 
peuvent influencer les performances de survies plusieurs mois plus tard. 

- L'étude de facteurs associés au transfert en cage fait apparaître que (1) le choc osmotique 
représenté par le transfert en eau de mer à fortes salinités (35‰) est supérieur à celui dû à un 
transfert à 28%o et a des conséquences sur la croissance pendant plus d'une quinzaine de jours, (2) 
le transfert en cage marine entraîne un blocage temporaire de croissance, non observé après le seul 
transfert en eau de mer, blocage qui peut être limité par l'utilisation d'un aliment humide, (3) le 
transport vers des cages freine la croissance en longueur alors que le transfert en cage n'a d'effet 
que sur l'embonpoint. 

- Lors de la phase estivale proprement-dite, l'étude montre (1) que des traitements préventifs pour 
éviter des pathologies secondaires n'ont pas eu d'effet, (2) qu'il est difficile de conclure quant à 
l'effet possible de l'insolation, (3) que la date de transfert en cage influence la cinétique de 
mortalité des poissons et (4) que leur survie est liée à l'alimentation (humide/sèche). 

- Une analyse globale des résultats obtenus sur plusieurs années montre que les survies estivales de 
poissons élevés en bacs circulaires sont nettement supérieures à celles enregistrées sur des poissons 
élevés dans des cages marines. 

Les résultats obtenus sur chacun de ces facteurs sont discutés. On conclut que si les conditions 
estivales des côtes bretonnes, c’est-à-dire liées à des températures élevées et de fortes insolations, 
sont une épreuve très discriminante pour les saumons atlantiques, de nombreux autres facteurs 
peuvent influencer considérablement les performances : leur contrôle devrait permettre, dans ces 
régions, d’accroître la survie estivale chez cette espèce. 



Abstract : 

Atlantic salmon summer mortalities occured systematically on the coast of Brittany. The effects of 
various factors were studied and are exposed in the present report : 

- The origin of the fish as well as the fresh water rearing conditions (water quality, handling and 
rearing densities) may influence survival of salmon in sea water several months later. 

- The study of factors associated with the sea cages transfer have shown that (1) the osmotic 
disturbances after a 35 ppt sea water transfer are much higher than after a 28 ppt salt water transfer 
and the effect on growth lasts more than two weeks, (2) the transfer in sea cages leads to an 
arrested growth which is reduced by using wet food, the salt water transfer having no effect by 
itself, (3) the transport to sea cages reduces the length growth, while the sea cage transfer has only 
an effect on the condition factor. 

-The study of factors which may affect the survival rates of Atlantic salmon during summer 
demonstrated that (1) preventive treatments in order to control diseases associated with mortalities 
have no effect, (2) it is difficult to prove that the solar radiation exposure have any effect, but (3) 
that the mortality kinetics depends on the date of the sea cage transfer and (4) survival is linked to 
the food texture (dry or wet). 

- Data collected during several years point out that fish reared in circular tanks have clearly higher 
summer survival than those reared in sea cages. 

The results are discussed in this paper. We conclude that, if the summer conditions (i.e. the 
conditions linked with the temperature and the solar radiation exposure) are a discriminating factor 
for the Atlantic salmon, many other factors also significantly affect the performances during the 
summer period : their control might increase the summer survival. 

Mots-clés : 

Salmo salar, post-smolt, eau douce, technique d'élevage, transfert eau de mer, salinité, 
alimentation, origine 
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CROISSANCE ET SURVIE MARINES DE POST-SMOLTS DE 

SAUMONS ATLANTIQUES (Salmo solar) : EFFETS DE LEUR 

ORIGINE, DE L’ALIMENTATION, DES STRUCTURES ET DES 

TECHNIQUES D’ELEVAGE. 

L'élevage en cages marines du saumon atlantique (Salmo salar) est universellement pratiqué 

et la production augmente régulièrement depuis de nombreuses années. La production française est 

négligeable alors que nos côtes et bassins hydrographiques sont fréquentés par des populations de 

saumons sauvages. Parmi les causes multiples (biologiques, techniques, liées à l'environnement, 

accès au littoral et économiques) pouvant expliquer cette situation, les fortes mortalités enregistrées 

dans les élevages lors du premier été suivant le transfert en mer sont une des raisons de l'absence de 

démarrage de l'activité. Des mortalités pouvant atteindre dans certains cas 60 % des effectifs 

présents au début de l'été (tableau 1) sont, en effet, économiquement rédhibitoires compte tenu du 

coût de production ou du prix de marché du smolt de saumons atlantiques. 

Mortalité 
(%) 

Températures 
jour. Maxi. 

(°C) 

Températures 
moyenne 

(°C) 

Nombre de jours ou la 
température est : 

Somme de 
températures 

(°C) 
>17 °C >16 °C 

1985 40-50 17 15,7 0 49 1618 

1986 17-30 16,8 14,8 0 3 1530 

1987 49-60 17,5 15,9 6 59 1635 

1988 15-56 17,4 16,2 3 78 1671 

1989 22-43 17,9 16,8 33 105 1729 

1990 15-45  17,1 16,4 1 77 1689 

Tableau 1 : mortalités estivales (%) sur la période 10 juin/20 septembre de post-smolts de saumon 
atlantique élevés en cages marines durant les années 1985-1990 sur le site de Camaret (figure 1) en 
fonction des conditions thermiques (les températures sont celles relevées le matin) de la période 
considérée. 



Figure 1 : carte de situation des sites expérimentaux sur les côtes ouest de la Bretagne : pisciculture en 
eau douce au Conquet (LC), site à terre (eau douce et eau de mer) au môle Ste-Anne (M), sites de 
cages en mer à Camaret (C) et à l'Aber Wrac'h (AW). 



Dans une analyse exhaustive des conditions de l'environnement ayant prévalu durant un été 

sur le site de Camaret (Finistère) (figure 1), il apparaît que ni la température, ni l’ensoleillement, 
entre autres, ne peuvent être fortement corrélés avec les mortalités journalières (BEAUVINEAU, 

1988). Une analyse globale de données obtenues sur plusieurs années, sur ce même site, ne fait pas 
non plus apparaître de relations entre les conditions thermiques et les mortalités estivales 
enregistrées (tableau 1). Dans d'autres régions, si des mortalités associées à des blooms 

phytoplanctoniques ont été rapportées (BRUNO et al., 1989), peu de données existent concernant 

des mortalités estivales de saumons atlantiques. McARDLE et BULLOCH (1987) ont conclu à 

l'existence d'effet des radiations UV comme cause de "syndromes" estivaux chez des poissons 
élevés en cages en Irlande. Dans le Puget Sound, DICKHOFF et al., (1989) ont rapporté l’existence 
de mortalités estivales pour des températures nettement inférieures à celles rencontrées sur nos 
côtes. Dans ce dernier cas, aucune cause pathologique ne peut expliquer les mortalités qui 
pourraient être une conséquence de l'absence de réserves de glycogène dans le foie 

(PLISETSKAYA, 1994). STRADMEYER (1994) observe en Ecosse des mortalités 7 à 9 semaines 
après un transfert en mer effectué à la mi-mai, et les lie à une absence d’alimentation post-transfert 
en mer mais sans évoquer de problèmes spécifiquement estivaux. L'effet de la variation de 

paramètres de qualité d'eau de mer (salinité, température) entraînant des mortalités de saumons 
atlantiques a déjà été rapporté (BAKKE et al., 1991), mais à des températures hivernales beaucoup 
plus basses. MERCERON (1991) conclut toutefois que les facteurs de qualité d'eau ne peuvent pas 
être responsables des mortalités apparues en Bretagne. 

Le présent rapport se propose de faire un bilan des études qui ont été menées sur plusieurs 
années pour cerner les effets, sur la croissance et les mortalités de post-smolts de saumons 

atlantiques, de facteurs autres que les facteurs d’environnement. L’analyse a été effectuée à partir 

d’expérimentations réalisées durant la période s’écoulant du transfert en mer à la fin du premier été 
en eau de mer. On abordera successivement les effets © des conditions d'élevage lors de la phase 
dulçaquicole et de l’origine des poissons, 2 des différentes manipulations associées au transfert 
direct en cage marine dans des conditions de fortes salinités, G) des méthodes d'élevage mises en 
oeuvre en mer durant l'été, et © des types de structure d'élevage marin. 



1-EFFET DES CONDITIONS D'ELEVAGE EAU DOUCE ET DE 

L'ORIGINE DES POISSONS 

1.1 - MATERIEL ET METHODES 

Des lots de poissons de diverses origines (Norvège, Elorn sauvage, Allier et Elorn 
"acclimatée" dont les parents sont issus d'aquaculture) ont été élevés, lors de la phase d’élevage en 
eau douce (pisciculture du Conquet, figure 1), suivant des modalités et des conditions différentes 
(A, B ou C) (tableau 2). Les poissons ont été transférés directement en eau de mer en cage marine 
le 21 avril 1987 à un poids moyen de 30-50 g. Ils sont nourris avec un aliment SS1/IFREMER 
(GAIGNON, 1987). 

Lors de la phase marine [site de la SEMII (Salmoniculture Expérimentale Marine 
IFREMER-INRA) à Camaret, figure 1], la répartition des lots dans les cages était aléatoire. Pour 
les conditions A et B et pour chacune des origines (tableau 2), 6 réplicats ont été utilisés. Les lots 
élevés sous la condition C n'ont pas été répliqués. Les poissons ont été nourris avec un aliment 
extrudé (SS6/IFREMER - GAIGNON, 1987) distribué ad libitum, 6 jours par semaine. Les 
poissons morts sont retirés des cages 3 fois par semaine. 

L'évolution des mortalités est étudiée graphiquement. L'analyse de l'importance relative des 
pics de mortalités estivales est basée sur le rapport : 

R = taux de mortalité hebdomadaire maximum du pic apparu à J185 

taux de mortalité hebdomadaire maximum du pic apparu à J235 

Les analyses des différences entre les modalités d’élevage en eau douce ainsi que les effets 
de 1 origine sous la condition B sont réalisés à 1' aide d’une ANOVA à un facteur. Une comparaison 
de proportion est utilisée pour étudier les taux de mortalité des poissons d’origines différentes sous 
la condition C. Le risque d erreur retenu, identique pour l’ensemble des expérimentations 
présentées dans ce rapport, est de 5 %. Le degré de signification est indiqué en cas de différence 
significative. 



CONDITION A B C 

Date de mise en place de 
l'expérimentation 

précoce (26/2) précoce (26/2) tardive (31/3) 

Qualité d'eau durant le 
printemps (1) 

eau de "source" eau de "rivière " eau de "rivière " 

Taille des bacs 4 m2 4 m2 22 m2 

Débit d'eau 
(en 1/mn/m2) 

9 12 9 

Couleur de bac gris blanc (très lumineux) gris 

Densité avant mise en 
place (en nbre/m2) 

faible (125) faible (125) forte (250) 

Vaccination oui (le 15/3) non oui (le 15/3) 

Modalité de transfert de la 
pisciculture aux cages 

via une autre 
pisciculture le 19/3 

direct le 21/4 direct le 21/4 

ORIGINE DES 
POISSONS 

Norvège Norvège 
Elorn sauvage 

Norvège 
Elorn sauvage 

Elorn acclimatée 
Allier 

Tableau 2 : caractéristiques principales des différentes conditions mises en oeuvre lors de la phase 
d'élevage en eau douce (A, B, C) et origines des lots de saumons élevés sous chacune des conditions. (1) : 
l'eau de source se caractérise essentiellement par une moindre amplitude thermique et une turbidité 
moins prolongée suite aux précipitations. En italiques, sont mentionnées les conditions que l'on peut 
considérer comme étant les moins favorables. 



1.2 - RESULTATS 

Lors de la phase d'élevage en eau douce aucune mortalité n'a été enregistrée. 

Lors de la phase estivale, en eau de mer, les poissons issus d'une souche norvégienne 
sélectionnée pour l'aquaculture ont des mortalités moindres que les poissons "Elorn sauvage" issus 
de souche sauvage locale provenant de la rivière Elorn (condition B, 40,5 contre 63,6 %, P = 
0,005). 

Sous la condition expérimentale C, la mortalité du lot "Elorn sauvage" est supérieure à celle 
des autres lots (63,2 % contre 46,1, 43,2 et 48,9 respectivement pour les lots Norvège, Allier, 
Elorn acclimatée, P < 0,001). 

Lors de cette phase marine, toutes les cages issues du lot élevé en eau douce suivant la 
condition A montrent la présence d'un pic de mortalité principale centré sur le jour 235 (J0 : 1er 
janvier - figure 2A). Bien que les niveaux de mortalité soient différents entre les 2 origines élevées 
en eau douce dans la condition B, on note de manière systématique la présence de 2 pics de 
mortalité centrés sur les jours 185 et 235 (figure 2B). Le rapport R, permettant de préciser 
l'importance relative des pics de mortalité au sein d'une cage, n'est pas différent en fonction de la 
souche sous la condition B. Par contre, R est très différent entre les conditions A et B, 

respectivement 0,19 ± 0,03 et 1,36 ± 0,23 (P = 0,0001). Dans la condition C, les pics de mortalité 
sont plus nombreux et varient en fonction de l'origine des poissons (figure 2C). Les cinétiques de 
mortalité des poissons issus du lot "Norvège" et élevés suivant les trois modalités (A, B et C) sont 
différentes : pour la condition A, un seul pic est observé, pour la condition B, deux pics et pour la 
condition C, 3 pics de mortalité. La mortalité estivale totale pour les lots "Norvège" est de 39,6 ± 

12,1, 41,2 ± 2,9, 46,05 % respectivement pour les conditions A, B et C. Dans le cas des poissons 
issus du lot "Elorn sauvage", des cinétiques également différentes existent entre les conditions B et 
C (un seul réplicat). 



Figure 2 : mortalités hebdomadaires enregistrées durant l’été en cages marines (en %/effectifs présents 
en début de semaine) de tous les lots de saumons, en fonction des conditions d’élevage en eau douce (A, B 
et C) (cf. tableau 2 pour la définition de chacune des conditions). J185 : 4 juillet ; J235 : 23 août ; avec 
JO : 1 janvier 1987. 



1.3 - DISCUSSION 

Incidence de la phase d'élevage en eau douce 

Les différences de condition mises en place lors de la phase d’élevage en eau douce 
semblent seules pouvoir permettre d’expliquer les différences de cinétiques de mortalité enregistrées 
lors de la phase marine de l’élevage. 

L'évolution des processus physiologiques, durant la smoltification, qui conduit à une bonne 
capacité adaptive aux fortes salinités des saumons dépend de nombreux facteurs d'environnement 
(cf. les revues de WEDEMEYER et al., 1980, HOAR, 1988). Les conditions d'élevage influencent 
également les critères physiologiques liés à la smoltification (PATINO et al., 1986 ; BOEUF et 
GAIGNON, 1989). Ainsi, la qualité d'un smolt, définie comme étant son aptitude à survivre et 
croître en mer, dépend, dans le cas d'opération de lâcher-recapture (sea-ranching), non seulement 
de la taille et du moment du lâcher (MATHEWS et BUCKLEY, 1976 ; BILTON et al., 1982 ; 
HOLTBY et al., 1990), mais également des conditions d'élevage ayant prévalu lors des mois 
précédents le lâcher (HOSMER et al., 1991, chez le Salmo salar ; ZAUGG et MAHNKEN, 1991, 
chez Oncorhynchus tschawytscha). Ces facteurs, dans le cas de sea-ranching, font que la reprise de 
croissance lors du début de la migration est variable et joue sur la mortalité par prédation 
(HOLTBY et al., 1990). 

Peu d’études de ce type ont cependant été réalisées sur des poissons en élevage intensif. 
BLACKBURN et CLARKE (1990) n'ont pas noté d'effet de la densité de l'élevage en eau douce 
jusqu à 25 kg/m sur les capacités d'adaptation à l'eau de mer et les performances marines de 
saumon coho. Des effets des conditions d’élevage lors de la phase en eau douce sur la phase marine 
ont cependant été mentionnés par d’autres auteurs. Ainsi, en élevage en cage, SUTTERLIN et al. 
(1979) et FERNO et al. (1988) montrent que le comportement (étudié en fonction de la structuration 
des lots de poissons) est influencé par la pisciculture d'origine. De plus, l'hypothèse que nous 
faisons quant à l'effet possible des conditions d’élevage lors de la smoltification sur les mortalités 
estivales, plusieurs mois plus tard, a été démontrée dans un environnement différent : pour des 
saumons atlantiques élevés sur la côte pacifique des USA à des températures estivales de 13°C, des 
températures élevées durant l'hiver précédant le transfert en mer ont pu être la cause de mortalité 
estivale en mer alors que les critères physiologiques caractérisant la smoltification (activité de la 
(Na+-K+)-ATPase branchiale et évolution des hormones thyroïdiennes) ne faisaient pas apparaître 
de différences marquées (DICKOFF et al., 1989). 



Dans notre cas, il est difficile de préciser les facteurs ayant pu avoir un effet sur les 
mortalités estivales. Il semble néanmoins (tableau 2 et figure 2) que moins la qualité d'eau (jugée 
par rapport à des critères d'amplitude thermique, de concentration en composés azotés, de turbidité) 
est bonne, plus les manipulations sont importantes en période de smoltification, plus la densité 
d'élevage est forte et plus les mortalités durant la phase marine sont élevées et précoces. 

Aspects génétiques 

L'expérience réalisée montre que l'incidence de la phase d'élevage en eau douce, mais 
également que, pour une même condition d'élevage en eau douce (C), les cinétiques et taux de 
mortalité estivales dépendent de l'origine des poissons. 

La grande variabilité génétique existant entre les populations sauvages de saumons vivant 
dans des bassins hydrographiques différents (GUNNES et GJEDREM, 1978) ainsi qu'au sein même 
d'un bassin (STAHL, 1983) permet une meilleure adaptation de ces populations à leur 
environnement (TAYLOR, 1991 ; THORPE, 1994). Certains auteurs pensent que la pression de 
sélection et/ou de faibles effectifs fondateurs diminuent cette variabilité pour les populations 
sélectionnées pour l'aquaculture (STAHL, 1983 ; LEIDER et al., 1986 ; VERSPOOR, 1988) ; 
l'analyse de groupes élevés en Norvège (HINDAR et JONASSON, 1990 ; NAEVDAL, 1991) 
montre cependant que ceci ne semble pas être toujours le cas. De plus, l'interaction génotype x 
environnement peut être forte pour la température (KLUPP et al., 1978 ; McKAY, 1984, pour la 
truite arc-en-ciel). Ceci conduirait à penser que des lots de saumons d'origine locale sont mieux à 
même de résister à nos conditions d'environnement littoral que des lots issus d’une souche 
norvégienne sélectionnée dans un environnement différent. Nos résultats ne vont cependant pas dans 
ce sens. Plusieurs hypothèses peuvent être avancées : 

- les saumons sont des espèces migratrices et ne restent pas dans les zones littorales pendant 
les 4 mois suivant leur dévalaison. Les populations bien adaptées aux conditions existant dans les 
rivières, peuvent ne pas l’être à l'environnement côtier maritime estival d'autant qu'ils 
entreprennent rapidement leur migration vers des eaux plus froides (SAUNDERS, 1986). Des 
populations sauvages vivant sous des latitudes moindres et entreprenant leur migration dans des 
eaux marines plus chaudes pourraient alors être mieux à même de résister dans nos conditions 
(données non publiées obtenues avec des individus du bassin de l'Adour) ; 



- GUNNES et GJEDREM (1978) ont trouvé d'importants écarts de performances entre des 

populations sauvages norvégiennes mais une interaction génotype x environnement faible malgré les 

grandes différences de technicité et de résultats existant entre les fermes. De plus, chez le saumon 

coho, différentes populations pourraient avoir la même tolérance aux températures élevées 

(McGEER et al., 1991). Bien que les conditions bretonnes semblent nettement plus extrêmes que 

l'ensemble de celles testées en Norvège, il se pourrait donc que les populations les plus 

performantes en Norvège le soient également dans nos conditions ; 

- la sélection sur des critères de croissance et de reproduction s'accompagne d'une 

domestication (GJEDREM, 1979 ; DOYLE, 1983) et donc d'une meilleure aptitude à résister à 

différents facteurs de stress (WOODWARD et STRANGE, 1987 ; FEVOLDEN et al., 1991), à 

ingérer de l'aliment artificiel et à vivre à de fortes densités dans un espace réduit. Le moindre 

investissement de ces animaux à réagir vis à vis de stress cumulés (BARTON et al., 1986) ou 

chroniques (POTTINGER et PICKERING, 1992) pourrait leur laisser une plus grande capacité à 

résister à des conditions limites. 



2 - EFFETS DES MANIPULATIONS ASSOCIEES AU TRANSFERT EN 

CAGE MARINE DANS DES CONDITIONS DE FORTES SALINITES 

Le transfert en cages marines est une phase complexe de l'élevage associant généralement, 

en une période très courte, voire de manière simultanée : 

- un transport vers un site d'implantation de cages marines, 

- un transfert proprement-dit en eau de mer , c’est-à-dire, un passage de l'eau douce à l'eau 

de mer, 

- un changement de structures de production avec un passage en cages après une phase 

d'élevage en bassin. 

Cet ensemble de manipulations peut être cause de stress. Nous nous proposons ici 

d'analyser les conséquences de cette phase d’élevage sur la survie et la croissance des poissons à 

court terme, en dissociant, dans la mesure du possible, certains des aspects mentionnés ci-dessus. 

Pour cela on a étudié successivement : 

1 les effets du transfert en eau de mer à forte salinité, sans changement de structures 

d'élevage ; en effet, les conditions de salinité de l'eau de mer rencontrées sur le littoral de Bretagne 

sont plus élevées que celles qui existent dans la plupart des principales zones de production 

salmonicole marine (Norvège, Canada, Chili) et peuvent avoir des conséquences en terme 

d'adaptation à l'eau de mer des poissons ; 

® dans ces conditions régionales de forte salinité, les conséquences d’un transfert en cage 

marine incluant à la fois un transport, un transfert en eau de mer et un changement de structure 

d’élevage ; 

3 l’effet d’un changement de structure de production : passage en cage marine de poissons 

transférés en eau de mer depuis plusieurs mois afin d’éliminer les conséquences du transfert en eau 

de mer, ce changement de structure étant obligatoirement associé à un transport. 



2.1 - EFFET DU TRANSFERT EN EAU DE MER A FORTE SALINITÉ SANS CHANGEMENT DE 

STRUCTURES D’ELEVAGE 

2.1.1 - Matériel et Méthodes 

2 lots de 1.500 smolts issus de géniteurs sauvages de souche "Elorn" ont été élevés dans 2 

piscicultures différentes durant leur phase de vie en eau douce : 

-l’un (lot Q) a été élevé dans une pisciculture à faible amplitude thermique (8-13°C -

pisciculture du Quinquis - 29) et a été transporté par camion la veille du transfert en eau de mer sur 

les lieux de l'expérimentation (Môle Ste-Anne) ; 

- l'autre (lot M) a été élevé à la pisciculture du Conquet avant d'être transporté sur les lieux 
de l'expérimentation 1 mois avant le début de l'expérimentation (Môle Ste-Anne). 

L'expérimentation a débuté le 21 avril 1988 dans des bacs de type "suédois". Les poissons 
ont été transférés directement à des salinités de 28°/oo et de 35‰, un lot restant en eau douce. La 
salinité est contrôlée 3 fois par semaine. 

L'eau est thermorégulée afin de ne pas avoir de différences en fonction des salinités (figure 

3). Le taux d'oxygène dissous est mesuré 2 fois par semaine et n'a jamais été limitant (> 71 %). 

2.1.2 - Résultats 

Initialement, le niveau de la (Na+-K+)-ATPase branchiale est différent pour les 2 lots 
(tableau 3). Ensuite, aucune différence n'apparaît entre les deux lots quels que soient le moment et 
le paramètre. 

Les poissons sont nourris avec un aliment extrudé rehydraté (SS6/IFREMER). 

La croissance est étudiée durant 48 jours par mesure des longueurs et poids sur un 

échantillon perdu prélevé tous les 12 jours approximativement (50 à 100 individus par prélèvement, 

nombre identique pour chaque bassin à une date donnée). Le coefficient de condition est calculé 

d'après la formule K =1OOP/L3 avec P : poids en g et L : longueur en mm. 



Figure 3 : effet du transfert en eau de mer à forte salinité de smolts de saumons : conditions thermiques 
de l'alimentation en eau douce (...) et en eau de mer (—). JO : 21 avril. 



EAU DOUCE 28 ‰ 35 ‰ 

 Q M Q M Q M 

Poids 43,5 46,4 
JO Longueur 156,5*10,1 159,1*9,2 

K 1,11±0,10 1,11±0,09 
Osmolarité 310,3± 1,7 307,7*2,7 

ATPase 
12,4±1,1 a 18,3±1,0 b 

J2 Osmolarité 321,7±6,5 318,6±5,1 354,1±16,9 325,6±6,2 

J4 Osmolarité 311,4±4,2 309,6±5,7 318,8±5,7 318,6±3,3 323,5±9,9 322,4±6,9 a, b, c 

Poids 49,8±8,1 47,6±7,5 45,8±7,7 43,1±7,8 43,6±7 42,9±6,5 a, b, b 
J13 Longueur 166,9±9,2 164,0±10 162,6±8,9 160±9,2 162,7±8,9 159,2*7,8 a, b, b 

Osmdarité 1,07±0,06 
1,05±0,07 1,07±0,09 1,08±0,09 1,00±0,06 1,05±0,06 NS 

Osmolarité 313,2±6,9 312,7±13,9 320,3±8,5 309,1±13,6 322,4±5,7 326,7±7,6 NS 

Poids 53,4±9,7 53,0±7,1 50,6±8,5 48±,52 43±8,1 48,3±7,3 NS 
J26 Longueur 171,l±8,7 169,4±8,8 167,8±8,8 166,1±7,5 164,5±10 165,5±7,3 NS 

Osmolarité 1,06±0,06 1,06±0,06 1,07±0,09 1,02±0,06 0,99±0,08 1,04±0,05 NS 
Osmolarité 315,4±6 5 314±10,3 314,8±5,8 334,5±13,1 320,5±9,6 334,3±8,0 NS 

Poids 56,1±11,4 53,4±10,6 57,8±9,5 49,4±9,3 50,8±9,8 51±5,3 NS 
J36 Longueur 179,6±10,1 174,9±9,9 177±9,2 170,6±8,3 169,9±10,3 170,7*8,4 NS 

Osmolarité 0,5±0,08 0,98±0,07 1,00*0,07 0,96±0,06 0,98±0,07 1,01±0,06 NS 
Osmolarité 309,3±8,3 309,2±8,7 324±4,5 320,7±5,9 323,5±7,3 326,4±4,8 b, a, a 

Poids 65,2±12,4 56,4±10,4 68,5±13,3 60,1±9 61,6±13,6 63±11,5 NS 
J48 Longueur 184,2±10,4 177,8±9,6 181,9*11,1 178,7±8,6 176,6±12 179,3±9,3 NS 

K Osmolarité 1,06±0,09 1,02±0,07 1,08±0,08 1,05±0,05 1,02±0,16 1,07±0,05 NS 
317,1±5,8 314,6*13,4 334,5±8,5 333,2±8,0 335,9±12,5 339,8±8,5 a, b, b 

Tableau 3 : croissance (poids en g, longueur en mm et K), coefficient de condition, osmolarité 
plasmatique (en mOsm/L) et niveau d'activité de la (Na+-K+)-ATPase branchiale (moyenne ± écart-type) 
obtenus sur des lots de deux origines de saumons (Q et M) maintenus à trois salinités différentes. Pour 
chaque paramètre, et pour un jour donné, des lettres minuscules identiques signifient que les valeurs de 
chaque condition de salinité ne sont pas significativement différentes (il n'y a jamais d'effet lot en dehors 
de JO). JO : 21 avril 1988. 



La mortalité est enregistrée tous les jours. 

L'état de smoltification initial est contrôlé par analyse de l'activité de la (Na
+

-K+)-ATPase 
(BOEUF et HARACHE, 1982), les méthodes de prélèvement et d'analyse sont celles décrites par 
LASSERRE et al. (1978). 

La tolérance à la salinité est contrôlée par la mesure de l'osmolarité plasmatique (O.P.) avec 
un micro osmomètre Ruebling après 48 heures, 96 heures en eau de mer, puis tous les 12 jours sur 
10-20 individus. 

Les données de croissance et des paramètres physiologiques sont analysées à l'aide d'une 
ANOVA avec blocs complets suivie en cas de différence significative d'un test de Tukey de 
classement de moyenne. 

Durant l'expérience, la mortalité a été négligeable. 

Après 13 jours, les poissons maintenus en eau douce sont plus grands et gros que ceux 
élevés en eau à 28%o et de 35°/oo (tableau 3). A partir du jour 26, on n'enregistre plus de 
différences. Les coefficients de condition, qui diminuent régulièrement jusqu'au jour 36, ne sont 
jamais différents en fonction des groupes. 

L'osmolarité augmente après le transfert en eau salée et après 4 jours (tableau 3), elle est 
plus élevée chez les poissons maintenus à 35%o que chez ceux maintenus à 28°/oo, elle-même plus 
élevée que pour les poissons restés en eau douce. Ensuite, alors qu'à J13 et J26, aucune différence 
n'est observable, à partir de J36, on note, quelle que soit l'origine des poissons, que l'osmolarité 
augmente pour les salinités élevées, sans que les valeurs atteintes puissent être considérées comme 
anormales. 

2.2 - Influence du transfert en cages marines 

2.2.1 - Matériel et Méthodes 

Un lot de saumons de souche Elorn élevés à la pisciculture du Conquet (LC) a fait l'objet de 
l'expérience suivante résumée dans le tableau 4. 



Condition M Condition LC / C 

1er mars 1989 
bac, ED, LC 

(J0) 
bac, ED, M bac, ED, LC 

17 avril 1989 
(J32) 

Transfert en eau de mer 
ou en cage 

↓ ↓ 

bac, EM, M cage, EM, C 

Tableau 4 : influence du transfert en cages marines sur les performances de saumons : 
conditions expérimentales. Les changements de condition d'élevage subits par les 
animaux sont indiqués pour chaque date en caractères gras. ED< : eau douce, EM : 
eau de mer 35°/oo. Sites avec bacs : Le Conquet (LC), môle Ste-Anne (M) et avec 
cages : Camaret (C). 

Une partie d'un lot de poissons élevés en eau douce en bacs de 4 m2 (site LC) a été 
transportée en eau douce, le 1er mars (JO) dans des installations permettant le transfert en eau de 
mer (site M). Le transfert en eau de mer s'est effectué le 17 avril (J32) : 

- sans changement de bassin, et par simple manipulation de vanne sur le site M (cond. M), 

- avec un transport et un passage en cage marine de 30 m3 sur le site C pour les poissons 

restés sur le site LC (cond. LC/C). 

Les transports sont effectués par camion équipé de cuves de 1 m3. Dans chaque cas les 

bassins ou cages sont répliqués. 

L'expérience s'est déroulée jusqu'au 18-19 mai (J62-J63). Elle a été dupliquée avec 2 

aliments différents : un aliment IFREMER extradé de type SSI (GAIGNON, 1987) et un aliment 
humide (50 % de farine SS 1, 50 % de maquereau) distribué de manière identique quelle que soit la 
salinité du milieu. 

Chaque lot est constitué initialement de 310 poissons sur le site M (2x2 bassins) et de 340 

poissons par lot pour l'autre groupe (2 bassins identiques sur le site LC et 2x2 cages sur le site C). 



La température est enregistrée tous les jours (figure 4). La croissance est étudiée par mesure 

des longueurs et pesée de 90-100 individus tous les 15 jours approximativement. Le taux de 

croissance spécifique après transfert en mer est analysé à l'aide d'un test de Tukey de classement 

des moyennes. 

2.2.2 - Résultats 

Dans tous les cas, la mortalité a été faible, voire nulle. Si le transfert en eau de mer sans 

changement de structure d'élevage (condition M) a peu d'effet sur le taux de croissance, il n'en est 

pas de même lorsqu'il est associé au transfert d'un bac d'élevage dans une cage marine (condition 

LC/C - figure 5) : la reprise de croissance n'est observée dans ce cas qu'après 15 jours. Durant 

cette période, et dans cette dernière condition (LC/C), le coefficient de condition des animaux chute 

rapidement, indépendamment du type d'aliment (figure 5). Lors de la phase post-transfert en mer, 

les taux de croissance spécifique sont identiques quel que soit l'aliment distribué pour la condition 

M (0,64 et 0,68 %/jour, respectivement pour l'aliment sec et l'aliment humide) et supérieurs à ceux 

obtenus dès lors qu'un transport est associé au transfert en cage marine (condition LC/C). Dans ce 

cas, les performances obtenues avec l'aliment humide (0,44 %/jour) sont supérieures à celles 

obtenues avec l'aliment sec (0,21 %/jour). En fin d'expérience, le poids des saumons n'est pas 

différent en fonction de l'aliment pour la condition M (P = 0,954). Par contre, les lots sur aliment 

humide ont des poids supérieurs à ceux nourris avec un aliment sec lorsqu'un transfert en eau de 

mer est associé à un transfert en cage (condition LC/C, P=0,014). 



Figure 4 : influence du transfert en cages marines : températures enregistrées pour chacune des 
conditions étudiées : M (...) et LC/C (—), cf. tableau 4. 



Figure 5 : influence du transfert en cages marines : croissance en poids et coefficient de condition (K) des 
lots de saumons soumis aux conditions M et LC/C (cf. tableau 4). Le transfert en mer est indiqué par \ 
Aliment extrudé : •, aliment humide : JO : 1er mars. 



2.3 - EFFET DU CHANGEMENT DE STRUCTURE D’ELEVAGE (PASSAGE DE BASSINS A DES CAGES) 

ET DU TRANSPORT ASSOCIE 

2.3.1 - Matériel et Méthodes 

Un lot de 1.000 saumons 0+ de souche norvégienne acclimatée, transféré en eau de mer en 

octobre de leur première année a un poids moyen de 75 g et élevé dans des bassins, a été utilisé. 

L'essai a débuté le 17 janvier 1990 de l'année suivante : deux lots de poissons sont maintenus en 

bassins, alors qu'un troisième est passé en cage à Camaret (lot CAG). Afin de prendre en compte 

un possible effet du transport au début de l'essai, tous les poissons sont transportés durant une 

heure dans un camion, même ceux conservés dans des bacs. Les lots maintenus en bassin ont été 

soumis, soit à un courant de sens constant (lot CC), soit à un courant dont le sens était 

quotidiennement changeant et alternatif (lot CV), de façon à simuler une zone soumise aux courants 

de marée et de permettre une phase d'apprentissage. Les poissons de ces deux lots maintenus en 

bassins ont été passés en cages le 6 mars. L’expérience s’est achevée le 2 mai 1990. 

Les températures sont relevées quotidiennement sur les 2 sites (tableau 5). 

bac cage 

17/1 au 6/3 1990 

7/3 au 2/5 1990 

10,3 (9,5-11,1) 10,0 (9,4 - 10,7) 

10,9 ( 10 - 12,7) 

Tableau 5 : influence du passage en cage marine : températures moyennes (°C) (minimales -
maximales) enregistrées. 

La croissance est étudiée par mesure des longueurs des individus (80) d'un échantillon 

prélevé tous les 15 jours (à l'exception de la dernière période 1 mois). Les conditions hivernales 

prévalant sur le site marin de Camaret n'autorisant pas les pesées individuelles, la reprise de 

croissance et l'effet du courant sont étudiés grâce au tour de taille (TT) individuel mesuré juste en 

arrière de la nageoire dorsale. 

Une ANOVA à un facteur suivi en cas de différence significative d'un classement par test 

Tukey permet d'étudier les résultats. 



2.3.2 - Résultats 

Quel que soit le type de structure d'élevage dans lequel les poissons ont été mis le 17 

janvier, après transport en camion, on n'observe pas de différences de longueur moyenne des lots 

les 2 et 15 février (tableau 6). Par contre, après 4 semaines (15 février), les poissons élevés en 

bassins (lots CC et CV) sont plus "ronds" que ceux passés en cage (lot CAG). Après 8 semaines (le 

7 mars), ces différences ne sont plus perceptibles. 

DATE LOT CAG LOT CC LOT CV 

11 janvier 1990 222,3 ± 24 
112 ± 16 

2 février 1990 229,2 ± 26,6 
114,4 ± 15,4 

226,5 ± 24,0 
119,1 ± 15,5 

229.7 ± 23,9 
117.7 ± 15,0 

15 février 1990 235.4 ± 30,0 
116.4 ± 17,2 b 

238,3 ± 25,4 
127,7 ± 16,3 a 

236,7 ±23,1 
123,4 ± 15,0 a 

1 mars 1990 244,9 ± 25,3 245,9 ± 20,2 

7 mars 1990 244,1 ± 26,3 
123,3 ± 15,7 127,0 ± 15,8 128,0 ± 12,2 

22 mars 1990 264,3 ± 29,7 a 
135,5 ± 17,6 a 

249,0 ± 26,2 b 
130,5 ± 16,3 ab 

246.5 ± 31,1 b 
128.6 ± 19,9 b 

2 mai 1990 296,8 ± 36,3 a 
155,4 ± 21,5 a 

280.1 ± 40,3 b 
149.1 ±22,7 b 

285.1 ± 34,7 b 
148.1 ± 20,7 b 

Tableau 6 : influence du passage en cage marine : longueurs (en mm, en haut) et tours de taille (en 
mm, en bas) de saumons élevés en bac en eau de mer puis passés en cage (lot CAG) le 17 janvier 
ou maintenus en bac à courant constant (lot CC) ou variable (lot CV) avant passage en cages le 6 
mars. Pour une date donnée, des lettres minuscules différentes signifient que les valeurs sont 
significativement différentes. 

Le 22 mars, les 2 lots transportés en cages le 6 mars (lots CC et CV) présentent un arrêt de 

croissance en longueur. En fin d'essai, la longueur moyenne et le tour de taille moyen du lot 



n'ayant été transporté qu’une seule fois (lot CAG) sont significativement supérieurs aux deux 

autres. 

On n'observe donc pas, dans les conditions de cet essai, d'effet sur la croissance en 

longueur dû à la "structure cage". Ce qui ne semble pas être le cas sur la reprise de croissance à 

court terme telle qu'on peut l'appréhender à travers l'évolution du tour de taille. Deux transports 

successifs semblent par contre être un facteur de stress susceptible de bloquer temporairement la 

croissance en longueur des poissons. A aucun moment, un effet lié au sens de courant n'a été mis 

en évidence. 

2.4 - SYNTHESE DES RESULTATS DES TROIS PRECEDENTES EXPERIENCES 

L’étude du transfert en cage dans des eaux de forte salinité et des diverses manipulations qui 

y sont associées fait apparaître que : 

- le choc osmotique représenté par le transfert dans l’eau à 35°/oo de salinité n'apparaît 

supérieur à celui dû au transfert dans une eau à 28‰ que pendant quelques jours et n'a pas de 

conséquences sur la croissance des animaux ; 

- le passage dans une structure "cage", sans changement de salinité pour des poissons déjà 

adaptés, n'a pas d'effet sur la croissance en longueur bien qu'une diminution de l'embonpoint soit 

perceptible ; 

- un cumul de deux transports successifs en eau de mer entraîne un blocage de croissance ; 

- le transfert en cage marine, incluant à la fois un transport en camion, un transfert en eau 

de mer et un changement de structure d’élevage (passage d’un bac à une cage), entraîne un blocage 

de croissance, nettement supérieur à celui obtenu après le seul transfert en eau de mer ; les 

conséquences de ce cumul de facteurs de stress sur la croissance peuvent cependant être limitées par 

l'utilisation d'un aliment humide. 



2,5 - Discussion 

De nombreuses études ont été menées sur l'adaptation de smolts de saumons aux fortes 

salinités. Elles sont basées en général sur des critères d'osmorégulation, sur des paramètres 

endocrines impliqués dans les processus de smoltification (cf. par exemple les revues de 

WEDEMEYER et al., 1980, BOEUF, 1993b) et la plupart du temps quantifiées par des survies à 

court terme enregistrées après un transfert en eau de mer voire après un challenge à forte salinité 

(BLACKBURN et CLARKE, 1987). L'effet du taux de salinité sur la reprise de croissance a par 

contre été beaucoup moins étudié. En utilisant des salinités maximales de 30‰ McCORMICK et 

al. (1989) concluent que sur 6 semaines, la ration alimentaire affecte plus la croissance que la 

salinité. USHER et al. (1991) observent sur le saumon atlantique, également à 30-33°/oo, une 

diminution de croissance par rapport aux témoins en eau douce durant 30 jours. Cette période étant 

beaucoup plus longue que la période d'adaptation de la fonction osmorégulation, ils suggèrent, ainsi 

que VARNAVSKY (1992) qu'avec la smoltification et le passage en mer, se met en place un 

changement de stratégie métabolique lié aux différences existant entre les rivières et le milieu marin 

(température, disponibilité alimentaire). Bien que les salinités utilisées soient légèrement différentes, 

nos résultats obtenus à 28 et à 35‰ sont voisins de ceux de USHER et al. (1991) et montrent que 

les effets sur la croissance s'exercent sur une période d’environ deux semaines, plus longue que 

celle durant laquelle les conséquences en terme d’osmorégulation sont observées. Dans nos 

conditions, les perturbations physiologiques semblent cependant moins prononcées que celles 

observées par USHER et al. (1991). 

Durant cette phase d'adaptation, un transfert en cage marine allant de pair avec un transport 

(figure 5) semble entraîner, à fortes salinités (35%o), une baisse du taux de croissance. Par contre, 

en l'absence de changement de type de structures d'élevage, on n'observe pas de variations 

marquées du taux de croissance. La baisse de croissance ne semble donc pouvoir être due 

principalement qu'aux manipulations et au changement d'environnement associés au transfert en eau 
de mer. 

Le passage d'un bassin d'élevage de type "suédois" permettant des courants circulaires à 

une cage marine petite, de forme carrée, entraîne une modification de l'hydrodynamisme auquel 

sont soumis les poissons. Ceci conduit d'après FERNO et al., (1988) à une déstructuration des 

groupes de poissons, non favorable à une bonne reprise alimentaire. La modification des méthodes 

et techniques de distribution alimentaire par rapport à la phase d'élevage en eau douce, ou des 

techniques de distribution alimentaire non optimales, peuvent également entraîner des difficultés 



pour certains animaux à s'alimenter normalement (THORPE et al., 1990b ; POTTINGER et 

PICKERING, 1992 ; JUELL et al., 1994). STRADMEYER (1994) observe ainsi que seuls 10 % 

de post-smolts de saumons s'alimentent une semaine après un transfert en cage marine et 65 % 

après 5 semaines. Ceci pourrait expliquer les différences d'embonpoint observées 4 semaines après 

un passage en cage, en l'absence de changement de salinité, alors que la croissance en longueur 

n'est pas affectée (tableau 6) 

Le passage en cage marine s'accompagne également d'un transport et de diverses 

manipulations (prise à l'épuisette entre autres) dont les effets observés (cf. 23) sont bien connus 

(ALDRIN et al., 1979 ; ROBERTSON et al., 1988) et peuvent durer longtemps : BARTON et al., 

(1980) notent que le cortisol plasmatique ne revient pas à son niveau de base avant 8 jours de 

stabulation en cage. Ils réduisent de plus la capacité à supporter d'autres facteurs de stress 

(SPECKER et SCHRECK, 1980). Dans le cas d’un transport cependant, la réaction de stress semble 

limitée lorsque le transport est réalisé dans une eau à faible salinité (LONG et al., 1977) ou lorsque 

les animaux sont déversés à l'arrivée dans une eau à faible salinité (SPECKER et SCHRECK, 1980, 

salinité voisine de 30°/oo ; NIKINMAA et al., 1983 ; 6°/oo). Ceci pourrait expliquer que le transport 

du lot Q (cf.21) effectué en eau douce la veille du transfert en eau de mer n’ait pas affecté les 

capacités d'adaptation des animaux. Lors du transfert de poissons en eau de mer à salinité élevée, 

voisine de 35°/oo, le déséquilibre osmotique est plus important et la capacité d'adaptation des 

poissons à l’eau de mer pourrait être affectée par ces facteurs de stress supplémentaires liés aux 

techniques mises en oeuvre (SCHRECK, 1982). 



3 - EFFETS DES METHODES D'ELEVAGE EN PERIODE ESTIVALE 

Les résultats décrits ci-dessus, mais également certaines hypothèses existant dans la 

littérature ainsi que l’expérience acquise à la SEMII nous ont conduit à étudier les effets à long 

terme de différents facteurs, et en particulier sur les mortalités estivales : 

- l’alimentation dont dépend la reprise de la croissance après le transfert en mer, 

- les modalités de transfert en cages, 

- de fortes insolations (McARDLE et BULLOCH, 1987), 

- ainsi que des pathologies secondaires associées à des conditions défavorables sur des 

poissons affaiblis et favorisées par l'altération des défenses immunitaires. 

Afin de prendre en compte ces facteurs et d'étudier leurs effets sur les performances 

estivales de l’élevage, différentes techniques et méthodes d'élevage ont été mises en oeuvre dans 

l'expérience suivante. 

3.1 - MATERIEL ET MÉTHODES 

Des juvéniles de souche norvégienne ont été élevés à la pisciculture du Conquet (figure 1). 

L'expérimentation proprement-dite s'est déroulée à Camaret (figure 1). Les conditions mises en 

oeuvre pour le lot témoin (Tl) sont les suivantes : 

- le poids moyen au transfert en eau de mer le 25 avril 1988 est de 72 g ; 

- le transport se fait par camion avec un déversement direct en cage ; 

- les cages de 30 m3 ne sont pas couvertes et les animaux sont en pleine lumière ; 

- l'aliment est de type humide (50 % de maquereau, 50 % de farine de poisson avec un 
complément vitaminique) distribué environ 8 fois par jour ; 

- les poissons ne font pas l'objet de traitements vétérinaires préventifs. 

Les techniques et méthodes d'élevage testées comparativement sont les suivantes 

(tableau 7) : 

- parallèlement aux transferts directs en eau à forte salinité (35°/oo) le 25 avril, et afin de 

dissocier le transfert en eau de mer du passage en cage (DT/C), un passage intermédiaire par une 



A LOT EFFET TESTE CONDITION 

Tl (témoin) DT/C 
lumière 
traitement sanitaire 
appétence de l'aliment (APP.) 

transfert normal, 25 avril 
lumière naturelle 
pas de traitement préventif 
aliment humide 

T2 appétence de l'aliment aliment sec 

T3 traitement sanitaire aucun traitement, même curatif 

T4 DT/C transfert en cages le 27 mai 

T5 DT/C transfert en cages le 25 juillet 

T6 lumière cages profondes 

T7 lumière semi-pénombre 

T8 traitement sanitaire traitement préventif par bain 

T9 traitement sanitaire prévention orale et par bain 

B SURVIE CROISSANCE 

LOT 
DT/C LUMIERE TRAITEMENT 

SANITAIRE 
APP. L P K 

Tl 87, 7 ± 2,1 a 339,2 ± 8,9 425,8 1,09 

T2 71±2b 335,9 ± 1,4 412,13 1,05 

T3 85,8 ± 1,6 a 335,8 ±2,4 420,79 1,10 

T4 84,1 ±0,8a 341,5 ±0,1 409,17 1,06 

T5 73,8±5,9 b 339,9 ±8,1 436,00 1,11 

T6 69,4 ±4,7 b 343,0 ± 6,4 473,53 1,09 

T7 80,8 ± 4,3 ab 349,0 ± 2,5 485,47 1,14 

T8 90,8 ± 4,3 ab 345,0 ± 6,5 490,25 Ml 

T9 90,3 ±3,1 a 349,3 ±8,1 452,12 1,09 

Tableau 7 : effets de différentes facteurs ou méthodes d'élevage sur les performances estivales de saumons : 
A : protocole expérimental - B : effetsde différentes facteurs ou méthodes d'élevage sur les performances 
estivales de saumons : survies (%) pour chaque effet testé et paramètres de croissance (L : longueur en mm ; 
P : poids en g ; coefficient de condition : K). DT /C : dissociation du transfert en eau de mer du passage en 
cage marine (cf. Texte). Une même lettre minuscule signifie une absence de différence entre conditions à 
l'intérieur d'un effet testé donné. 



structure d'élevage de type bassin à terre, identique aux structures d'élevage utilisées lors de la 

phase en eau douce a été réalisé pour les lots T4 et T5 qui ont été stabulés dans des bassins de 2 m3 

respectivement jusqu'au 27 mai et 25 juillet 1988, date à laquelle ils ont été transportés par camion 

et transférés en cage ; 

- comparativement à l'aliment humide, un aliment sec (SMC-AQUALIM) a été utilisé pour 

étudier les effets de l’appétence des aliments (APP)(lot T2) ; 

-les conséquences d’une diminution de l'intensité lumineuse à laquelle sont soumis les 

poissons ont également été étudiées. A cette fin, d'une part la profondeur de cages a été accrue (6 m 

de profondeur au lieu de 4,5 m pour les cages standard - lot T6) mais le fond a dû être relevé pour 

les plus grands coefficients de marée en raison d'une profondeur d’eau insuffisante ; d'autre part, 

une semi-pénombre a été obtenue grâce à des jupes de 1 m de profondeur disposées sur 2 côtés des 

cages et une couverture totale de la cage par une bâche plastique noire (T7) ; 

- des traitements vétérinaires préventifs ont été réalisés par bain hebdomadaire à l’étal de 

marée avec mise en place d’une jupe autour des filets (furoxone à raison de 20 g/m3
 pendant 30-60 

mn - lot T8). Lors de forte insolation et d’apparition de comportement de fuite ou de début de 

mortalité, un traitement de 5 jours avec un aliment supplémenté en FLUMIX à raison de 
40 g/100 kg a été effectué (lot T9). Le lot T3 n'a fait l'objet d'aucun traitement, y compris curatif. 

Chaque lot est constitué de 250 animaux et est répliqué. La répartition des cages est 

aléatoire. Les températures de l'eau sont enregistrées quotidiennement (figure 6) ainsi que le taux 

d’oxygène dissous qui a toujours été supérieur à 6,3 mg/1 d'02 (soit 80 % de saturation), les 
minima quotidiens étant généralement compris entre 86 et 90 % (MERCERON, comm, person.). 

Les mortalités sont enregistrées tous les jours. La croissance est suivie grâce à des pesées 

individuelles et des mesures de longueur réalisées les 20 juin, 22 août sur 10-20 individus par lot. 
Le 29 septembre 88, un échantillonnage en poids et longueur sur 20 individus par lot est effectué 
afin de calculer le coefficient de condition. De plus, le même jour, la mesure de longueur sur 

environ 75 individus par lot est réalisée. Les taux de survie en fin de période sont calculés d’après 

l'évolution des effectifs connus par dénombrement. 



Figure 6 : effets des méthodes d'élevage en période estivale : températures enregistrées sur le site 
expérimental (1988 - Camaret). 

Les comparaisons des résultats de survie globalement et à l'intérieur de chacun des effets 

testés pour les différentes conditions ont été réalisées à l'aide d'une ANOVA à 1 facteur. 

3.2 - RÉSULTATS 

Les survies pour l'ensemble des lots sont de 71 à 91 % (tableau 7). 

Le type d'aliment a un effet très marqué sur la survie : l'aliment frais permet une meilleure 

survie que l'aliment sec (87,7 % et 71 % respectivement). 

Les traitements vétérinaires, quels qu’ils soient, n'ont pas eu d'effets significatifs même si 

les lots traités préventivement sont ceux qui semblent avoir les meilleures survies (90,8, et 90,3 %). 



Lors de la dissociation du transfert en eau de mer du passage en cage (DT/C), les mortalités 
sont nulles tant que les animaux sont stabulés dans les bassins du môle Ste-Anne (figure 7). Elles 
augmentent systématiquement dès le passage en cage, de manière plus rapide au fur et à mesure que 
les passages sont tardifs, pour atteindre un niveau identique en fin d’expérience (figure 7 et tableau 
6). Seul, le transfert du mois de juillet a un effet significatif et supérieur sur les mortalités en raison 
de problèmes de transport et de manipulations d'un des deux lots passés en cage à cette date (figure 

7). 

Figure 7 : effets des méthodes d'élevage en période estivale. Survie des lots destinés à étudier la 
dissociation (DT/C) du transfert en eau de mer à 35°/oo (le 25 avril) du transfert en cage (/) effectué les 
25 avril (témoin), 27 mai et 25 juillet. 

L'élevage en semi-pénombre ou en pleine lumière n'a pas entraîné de différence. Par contre, 
les mortalités sont supérieures dans la cage profonde qui a touché le fond à plusieurs reprises lors 
de coefficients de marée importants. 

Les tailles des animaux en fin de période (tableau 6) ne sont pas différentes. Les poids 
moyens des lots fin septembre sont de 410 à 490 g et aucune différence n'est observée en fonction 
des traitements effectués. 



3.3 - DISCUSSION 

Effet de l'aliment 

L'effet du type d'aliment, de sa présentation sur les performances de saumons en mer a été 

étudié par différents auteurs (aliments secs et ensilage, LIE et al., 1988 ; aliments secs et extrudés, 

SEYMOUR et JOHNSEN, 1990) toujours en situation de croissance normale et non dans des 

conditions telles que nous connaissons en été. Généralement, l'appétabilité d'un aliment qui permet 

d'initier la consommation d'aliment et surtout qui motivent la poursuite de cette consommation est 

un facteur important (GUILLAUME, 1992). Ainsi, les salmonidés préfèrent les aliments à texture 

molle, humide (LAAL, 1991). STRADMEYER et al. (1988) notent également chez les juvéniles de 

saumons que l'ingestion est plus importante avec un aliment mou qu'avec un aliment dur. 

Après transfert en cage, la meilleure appétabilité de l'aliment humide permet à davantage 

d'animaux de pouvoir se nourrir, d’augmenter leur croissance durant le premier mois post-transfert 

(cf. 22), et donc d'augmenter les survies après 7 à 9 semaines (STRADMEYER, 1994), juste avant 

la période critique que constitue l'été sur le littoral breton. Ceci pourrait également permettre aux 

poissons d'ingérer davantage et ainsi de mieux faire face aux besoins métaboliques élevés à cette 

période (BOEUF, 1988), de mieux supporter certains facteurs de stress (SCHRECK, 1981) et de 

mieux tolérer des températures élevées (ELLIOTT, 1981). Il est également possible qu’une 

meilleure qualité des aliments puisse autoriser une moindre sensibilité aux maladies (ATSUTA et 
al., 1991 chez le saumon coho). On observera toutefois que ni la croissance, ni le coefficient de 

condition des animaux des différents lots ne sont différents en fin d’été, alors que d’après ELLIOTT 

(1981) des animaux plus "ronds" devraient être plus tolérants à des températures élevées. 

Effet de l'insolation 

Alors que McARDDLE et BULLOCH (1987) mettaient en évidence des lésions mortelles 

causées par les radiations U.V., nos résultats montrent que la mortalité n'est pas différente entre des 

cages couvertes et des cages non couvertes. HUSE et al. (1990) montrent un effet positif, bien que 

minime, de l'absence de couverture sur la croissance de saumons durant l'hiver et jusqu'au début de 

l'été et un effet positif, sur la croissance, d'une couverture des cages de la fin de l'été à la fin de 

l'automne ; la couverture ayant également un effet bénéfique sur l'infestation par Leptoptheirus. Ils 



concluent cependant, à la nécessité de confirmer ces résultats. D'autre part, ce type de mortalités 

estivales n'est pas observé au Chili, pays de latitude moindre qu'en Bretagne (41-45°S avec, de 

plus, de fortes quantités de radiation UV liées au trou d'ozone (MEDINA, comm, pers.) contre 

48°N en Bretagne). Ces résultats assez contradictoires semblent montrer que si la lumière, sous 

tous ou un de ces aspects, peut être un facteur de mortalité, ceci est probablement lié à un ensemble 

d'autres conditions qui interagissent. 

La possibilité offerte aux poissons de s'éloigner de la surface pour fuir la lumière en 

descendant plus profondément s'est, par contre, traduite par des mortalités supérieures. Ceci est 

peut-être lié au fait que, dans ce cas, les cages touchant le fond, la qualité de l'eau dans laquelle 

vivaient les poissons était dégradée (WILDISH et al., 1989). Mais une moins grande densité 

d'animaux et des cages plus profondes ont pu également accroître les effets de dominance et 

modifier le comportement alimentaire (STRADMEYER, 1994 ; JUELL et al., 1994). 



4 - EFFET DU TYPE DE STRUCTURE D'ELEVAGE 

Pour le saumon atlantique, les structures d'élevage en eau de mer couramment utilisées sont 

soit des cages en filet, soit des bacs, dans la plupart des cas, de type "circulaire". 

Les contraintes d'utilisation en eau douce et les performances comparées de différents types 

de bassins sont connues (GAIGNON, 1987 , PETTON et GAIGNON, 1992). Pour la phase marine, 

des études sur des animaux élevés en cages marines (SUTTERLIN et al., 1979 ; FERNO et al., 

1988 ; CHACON-TORRES et al., 1988 ; KILS, 1989 ; BERGHEIM et al., 1990 ; THORPE et al., 

1990b ; KRAKENES et al., 1991 ; FUREVIK et al., 1993 ; SMITH et al., 1993 ; 

STRADMEYER, 1994 ; JUELL et al., 1994) ou en bassins à terre (KJARTANSSON et al., 1988 ; 

THORPE et al., 1990a ; FIVELSTAD et al., 1991 ; BERGHEIM et al., 1991 ; FORSBERG, 

1995) ont été réalisées. Mais, à notre connaissance, aucune étude comparée sur les performances 

marines obtenues dans ces deux types de structures de production n'a été publiée. 

La comparaison stricte du seul effet "structure” sur les performances des poissons nécessite 

cependant le contrôle de nombreux facteurs expérimentaux : le positionnement géographique 

normalement différent implique, de fait, des différences quant à la qualité d'eau alimentant les 

enceintes d'élevage ; l'utilisation de structures différentes implique la mise en oeuvre de techniques 

d'élevage différentes ; l'impact sur la qualité d'eau du milieu d'élevage est variable. Une étude 

comparée rigoureuse de structures d’élevage est donc très difficile. On se propose donc ici de 

présenter un ensemble de résultats d’élevage obtenus, sur des smolts 1+ de printemps, dans ces 

deux types de structures. 

4.1 - MATERIEL ET MÉTHODES 

Les sites d'élevage se trouvent à la pointe extrême de la Bretagne (figure 1). Deux sites en 

mer ont été utilisés : Camaret et l'Aber-Wrach (FMAW) ainsi qu'un site à terre : celui du Môle Ste-

Anne situé en bordure du goulet de la Rade de Brest. 

A l'exception du lot de poissons de souche norvégienne mis en cage en 1990 et élevé à la 

pisciculture du Drennec (29), l'ensemble des poissons transférés en mer a été élevé à la pisciculture 



du Conquet avec les mêmes techniques (GAIGNON, 1987). Dans quatre cas, un lot de poissons de 

même origine, élevés en même temps, dans des conditions d’environnement identiques a été divisé 

puis mis en mer dans des structures d'élevage différentes (en italique dans le tableau 8). 

Les structures "cages" dans les 2 sites sont similaires et constituées de poches cubiques en 

filet disposées à l'intérieur d'un radeau flottant comprenant plusieurs cages. Le volume des cages 

est de 120 m3 à l'Aber-Wrach et 30 m3 à Camaret. Les bassins à terre d’un volume de 10 m3
 sont 

circulaires. Ils sont couverts d’une bâche. 

Les modalités de transfert en mer, les techniques d'élevage, l'aliment utilisé sont identiques 

dans tous les cas. Les débits utilisés dans les bassins ont été calculés d'après la consommation 

d'oxygène des poissons (SKJERVOLD, 1973 in EDWARDS, 1978). 

4.2 - RESULTATS 

Sur la totalité des élevages menés durant ces 4 années, le taux de mortalité observé (24-

67 %) dans les cages (nombre de cages = 49) a toujours été supérieur, voire très largement 

supérieur, à celui observé en bassins (3-18 % : n = 7 - tableau 8). Ceci est également vrai, quelle 

que soit la souche des poissons, pour chacun des lots dont l’élevage a été réalisé, durant la phase 

marine, dans les deux types de structures. Des lésions externes identiques à celles observées en cage 

sont cependant apparues en 1987 sur certains poissons élevés en bassin sans que des mortalités 

n'aient été enregistrées chez ces derniers. 



site 

ELEVAGE EN CAGE MARINE 

nbre de type origine mortalité 
cages d'alim. (%) 

ELEVAGE EN BAC A TERRE 

nbre type origine mortalité 
bacs d'alim. (%) 

1985 C 3 H Elorn 30-38 
C 9 S Elorn 31-64 2 S Elorn 3,8-5,5 

1987 C 25 S Norvège 31-63 1 S Norvège 3,0 c 9 S Elorn 30-67 

1990 c 1 H Norvège 23,8 1 S Adour 9,0 
1 s Allier 5,5 

1991 AW 1 S Adour 30,2 1 s Adour 11,2 
AW 1 S Allier 46,0 1 s Allier 18,0 

Tableau 8 : résultats comparés d'élevages de saumons atlantiques menés en cages marines et en bacs Sites 
expérimentaux : en mer : Camaret (C) et l'Aber Wrac'h (AW), et à terre : le môle Ste-Anne. Type d'aliment : 
humide (H) et sec extrudé (S). En italique sont indiqués les lots de poissons divisés en deux pour être élevés lors de la phase marine dans les deux types de structures. 

4.3 - DISCUSSION 

Nos résultats montrent que, dans nos conditions, d'importantes différences de survie sont 
enregistrées en fonction des structures d’élevage durant la phase d'élevage critique que constitue 
l' été sur les côtes bretonnes. STRADMEYER (1994) a observé que le reprise d'alimentation après 
un transfert en mer de saumons atlantiques est plus rapide dans des bacs que dans des cages. Ces 
différences peuvent être liées, comme nous l'avons vu précédemment, au changement de structure, 
en lui-même : déstructuration du groupe, modification du comportement alimentaire. Ces effets, 
directement dépendant de la structure d'élevage type "cage", peuvent probablement se perpétuer 
bien au-delà de la période de passage en cage. Le comportement de banc diminue les besoins 
énergétiques (KILS, 1985), favorise la croissance (FERNO et al., 1988), permet une augmentation 
de renouvellement d'eau des cages (CHACON-TORRES et al., 1988). Or, ce type de comportement 
n'a jamais été observé dans nos élevages durant le premier été post-transfert en mer. Ceci pourrait 
être dû à la petite taille des cages généralement utilisées à ce stade (30-120 m

3
 - KILS, 1989). Le 

saumon semble en effet avoir besoin de grandes cages pour exercer son activité de nage 
(SUTTERLIN et al., 1979). Les difficultés d'élevage du saumon coho au Japon ont ainsi trouvé 
leur solution, en partie par un fort accroissement de la taille des cages (HARACHE, comm. pers.). 



Une autre différence entre des cages et des bassins à terre peut être la qualité de l'eau. 

MERCERON (1991) montrent que celle-ci est meilleure dans une cage que dans un bassin à terre. 

Cependant, cette analyse basée sur des moyennes quotidiennes ne prend peut être pas suffisamment 

en compte les variations liées au courant de marée. Sur le site de Camaret, FAURE (1986) 

enregistre deux pics d'ammoniac d'environ 0,2 mg/l NH4
+, après les basses-mers, et quatre chutes 

du taux d'02 dissous (chaque étal de marée) sur 24 heures liés à la consommation alimentaire et au 

pic d'excrétion. Or, SMART (1981) mentionne que, au-dessus de la limite minimale de 

concentration d'02 dissous requise par les salmonidés, des variations de la concentration en O2 

entraînent une forte augmentation de l'indice de consommation. Bien que peu d'éléments 

complémentaires soient disponibles, il se pourrait donc que des variations très fréquentes de 

paramètres de qualité d'eau soient moins bien tolérés par les poissons qu'un niveau de concentration 

moyen plus faible mais variant moins fréquemment. Les limites de tolérance du saumon atlantique 

en eau de mer à forte salinité (35 °/oo) sont de plus insuffisamment précisées actuellement : les 

concentrations en NH3 mentionnées par FAURE (1986) et MERCERON (1991) sont voisines de 

celles de KJARTANSON et al. (1988) mais à des niveaux de concentration en oxygène dissous très 

différents (85-105 % de saturation contre 100 %). Dans une étude récente des effets subléthaux de 

l'ammoniac, FIVELSTAD et al. (1995) n'indiquent pas les conditions expérimentales quant à la 

qualité de l'eau utilisée, mais expérimentent des concentrations en ammoniaque très supérieures à 

celles observées par FAURE (1986), sans noter d'effet sur des paramètres sanguin ou de croissance. 

Les limites de tolérance par rapport à la concentration en oxygène dissous ne sont pas connues et 

considérées identiques à celles en eau douce. BERGHEIM et al. (1991) montrent cependant que la 

consommation d'oxygène du saumon atlantique en eau de mer est double de celle généralement 

admise et fournie par LIAO (1971) pour le saumon du pacifique en eau douce. Une généralisation 

entre espèces apparaît donc délicate. 



DISCUSSION GENERALE - CONCLUSIONS 

1 - Des mortalités estivales qui ne seraient pas liées directement à une pathologie connue, 

ou mise en évidence à leurs occasions, ont déjà été observées par différents auteurs. Ainsi, sur 

truite arc-en-ciel, HARACHE et FAURE (1986) constatent une inadaptation du poisson aux 

conditions estivales imposées de température et salinité mais ceci, indépendamment des conditions 

d'élevage (cf. également OORSCHOT et BOON, 1989). McARDLE et BULLOCK (1987), en 

Irlande, concluent que les mortalités estivales de saumon atlantique seraient dues à une trop forte 

insolation alors que DICKOFF et al. (1989) observent des mortalités estivales à une température de 

13°C. Dans notre cas, bien que l'on ne puisse pas faire de relation directe avec les facteurs 

d'environnement (tableau 1 ; BEAUVINEAU, 1988), les mortalités ne s'observent qu'en été, cette 

saison étant caractérisée principalement par des températures et une insolation élevées. 

Alors que pour la phase biologique en eau douce, le préférendum et l'optimum pour la 

croissance ainsi que la limite létale de la température sont bien connus (BRETT, 1952 ; GARSIDE, 

1973 ; JENSEN et al., 1989 ; SIEMIEN et CARLINE, 1991), peu d'éléments existent pour la 

phase marine de vie. BRAAKKEN (in UTNE, 1984) semble ne pas différencier les deux phases de 

vie. SAUNDERS (1986) pense qu'il y a une forte probabilité pour que la température optimale en 

eau de mer soit inférieure à celle en eau douce. Une élévation de la température lors des premiers 

mois de la migration semble cependant faciliter la reprise de croissance pour des animaux en 

élevage (USHER et al., 1991) ou lâchés en mer (NICKELSON, 1986 ; SCARNECCHIA, 1981). 

De plus, les limites de tolérance varient généralement avec de nombreux facteurs : alimentaire, état 

nutritionnel, facteurs d'environnement, potentiel génétique (PETERSON, 1975 ; ELLIOT, 1981 ; 

TAYLOR, 1991). La salinité peut aussi diminuer la tolérance à la température. Sur la truite arc-en-

ciel, les mortalités observées par HARACHE et FAURE (1986) le sont à des températures 

optimales de croissance en eau douce. Ceci peut également être aggravé par le statut physiologique : 

les mortalités observées par BOEUF et al. (1978) sur le coho lors du premier été n'apparaissent pas 

le deuxième été (HARACHE et FAURE, 1986). 

Par ailleurs, les éléments en notre possession ne nous permettent pas de conclure quant à 

l'effet possible de l'insolation. 



Il est donc difficile de dire que les conditions environnementales naturelles sont en elles-

mêmes seules causes de mortalités. On peut considérer les facteurs d'environnement comme une 

"épreuve discriminante" sous certaines conditions existantes dans nos élevages en cage. 

2 - L'épreuve que constitue l'été sur les côtes bretonnes semble pouvoir être "atténuée". Un 

aliment humide, probablement mieux ingéré, permet d’éviter une baisse de croissance post-transfert 

en mer trop forte (cf. 21), et permettrait ainsi à davantage de poissons de pouvoir supporter les 

conditions estivales. D'autre part, un élevage en bac ne révèle pas ces conditions limites (cf. 4). Ce 

sont donc les petites cages, sur les sites où elles sont installées qui ont une forte influence négative. 

Ce pourrait être dû à une trop forte fréquence de variations des paramètres de qualité de l'eau, à 

l'impossibilité qu'ont les animaux à se structurer en banc, une inadaptation de l'alimentation ainsi 

que, peut-être, une profondeur insuffisante des cages et des sites. 

On notera ainsi que, si de nombreuses autres raisons peuvent expliquer l’évolution des 

résultats techniques obtenus en Irlande, les mortalités estivales ont été considérablement limitées 

lors d'élevage dans de grandes cages sur des sites moins côtiers. L'effet de l'augmentation de la 

taille des cages sur la mortalité des saumons coho au Japon est également à souligner. 

3 - La préparation à cette épreuve est liée à l'adaptation des poissons à leur milieu. Celle-ci 

est très souvent abordée par les différents auteurs via une estimation de la capacité potentielle à 

s'adapter et les effets à court terme, après le transfert en mer (WEDEMEYER et al., 1980 ; 

McCORMICK et SAUNDERS, 1987 ; HOAR, 1988 ; BOEUF, 1992). L'étude physiologique en 

terme d'osmorégulation n'est cependant pas suffisante pour caractériser une bonne adaptation. 

Ainsi, USHER et al. (1991) et, à un moindre degré, nos résultats (cf. 21) mettent en évidence une 

dépression de croissance durant 30 jours (cf. également BJORNSSON et al., 1988). Ceci indique 

probablement que les animaux ne sont pas complètement adaptés à leur milieu bien que l'on puisse 

considérer qu'ils le soient sur les seuls critères d'osmorégulation habituellement mis en oeuvre. 

L'augmentation généralement régulière des températures lors des transferts en mer sur les 

côtes bretonnes (figure 8) semble être une condition favorable à l'obtention d'une bonne adaptation 

(USHER et al., 1991). 

L'avantage que pourrait représenter de grandes tailles au transfert, comme chez les espèces 

non migratrices (BOEUF, 1992) et qu'observent DUSTON et SAUNDERS (1990), BJERKNES et 



al. (1992), est plus discuté. Ainsi, ISAKSSON (1985), DICKHOFF et al. (1989), STRADMEYER 

(1994), ne mettent pas en évidence un tel intérêt. 

Des facteurs de stress peuvent avoir des effets cumulés (BARTON et al., 1986) et limiter 

considérablement les capacités potentielles d'adaptation (SCHRECK, 1981,1982). Tel pourrait être 

l'effet du transport des poissons lors du changement de structures d'élevage. Ces effets pourraient 

être d'autant plus importants que celles-ci ne peuvent, de plus, répondre elles-mêmes, de par leur 

dimension, aux besoins comportementaux des animaux (vélocité de nage, instinct migratoire, 

capacité à s'alimenter (STRADMEYER, 1994 ; JUELL et al, 1994). 

Figure 8 : conditions thermiques enregistrées lors du transfert en cages marines (JO) de saumons 
atlantiques, à Camaret, durant les années 1987-89. On indique les températures en eau douce durant les 
30 jours avant le transfert en mer ( de -30 à 0) et en eau de mer durant 30 jours. 



4 - Si une population sauvage semble la mieux adaptée à la rivière où elle est établie, on 

peut se poser la question pour les sites marins proches dans la mesure où les saumons sont des 

animaux migrateurs. De plus, comme semblent l'indiquer les résultats fournis cf.l, SUTTERLIN et 

al. (1979) suggèrent que la domestication pourrait être un facteur favorable à l’adaptation aux 

cages. Ceci est conforté par le fait que certaines populations pourraient compenser un moindre 

potentiel, par une meilleure adaptation à certaines méthodes d'élevage (ERVICK et HANSEN, 

1990). 

Un testage systématique de groupes issus d'élevages variés ainsi, peut-être, que de 

populations sauvages mieux adaptées et provenant de régions plus méridionales, pourrait 

probablement permettre de trouver des familles dont le potentiel limiterait considérablement les 

effets des techniques mises en oeuvre dans notre environnement. 

5 - L'absence de différence de taux cumulé de mortalités enregistrées sur des lots élevés 

ensembles en eau douce mais passés en cages marines de manière échelonnée (effet testé : DT/C, 

tableau 9) d'une part, l'évolution non identique des mortalités durant l'été pour des lots préparés 

différemment lors de la phase d'élevage en eau douce et élevés de manière identique en mer (cf. 1) 

d'autre part, tendent à accréditer l'idée d'un fort effet des conditions d'élevage en eau douce sur les 

mortalités apparaissant plusieurs mois plus tard en eau de mer. 

Déjà, SUTTERLIN et al. (1979), FERNO et al. (1988), ont montré l'incidence 

comportementale en cage de la pisciculture d'origine des poissons. DICKOFF et al., 1989, 

soulignent l'effet possible de la croissance hivernale sur les mortalités estivales qu'ils observent et 

ZAUGG et MAHNKEN, 1991, montrent l'influence que pourraient avoir de "subtiles différences 

de méthodes d'élevage" sur les performances marines de saumons lâchés. Dans notre cas, nous ne 

pouvons pas en préciser les raisons mais la qualité de l'eau pourrait être un facteur prépondérant 

(cf. 1). Au-delà des paramètres cités précédemment, il est à noter que l'effet de pollutions 

chroniques d'origine agricole (nitrites, herbicides) qui existent dans la région d'agriculture intensive 

où se trouve la pisciculture d'eau douce généralement utilisée pour nos travaux n'est pas connu en 

terme de conséquences à long terme. Les survies estivales d'un lot régulièrement transféré en mer 

sur le même site et provenant d'une pisciculture située dans une région d'activités moindres sont 

ainsi généralement meilleures (FAURE, comm, person.). 



De plus, les conditions estivales bretonnes, très discriminantes, pourraient davantage révéler 

les conséquences à long terme de l'élevage en eau douce, ce que des critères physiologiques ne 

peuvent pas faire (PATINO et al., 1986 ; BJORNSSON et al., 1988 ; DICKOFF et al., 1989). Les 

indicateurs physiologiques "instantanés" ne sont, en effet, que l'image des seules fonctions dans 

lesquelles elles interviennent, même si, comme l'osmorégulation, elles sont de toute première 

importance. Pour cela, et dans la mesure où de nombreux facteurs ultérieurs à une "prise de vue 

instantanée" peuvent avoir un effet, ils ne peuvent être considérés comme "prédicteurs" (SAXTON 

et al., 1983). De bons niveaux de paramètres de smoltification et d'osmorégulation sont suffisants 

lorsque les conditions d'élevage ne sont pas limitantes (en bac sur les côtes bretonnes et pour des 

températures maximales plus basses). Ce ne serait pas plus le cas lorsque d'autres épreuves se 

cumulent : lors d'un élevage en cage comme dans le présent travail ou lorsqu'il y a prédation après 

un lâcher (HOLTBY et al., 1990). 

6 - En conclusion, si la phase estivale de l'élevage du saumon atlantique est critique sur les 

côtes bretonnes dans la mesure où, actuellement, elle se traduit par d'importantes mortalités 

difficilement compatibles avec une rentabilité économique, il est permis de s'interroger sur le fait de 

savoir si les causes n'en sont pas multiples et complexes. Il semble en effet qu'elles soient liées 

aussi bien aux conditions de production en eau douce, au potentiel génétique des animaux, à leur 

alimentation et à leur mode d'alimentation, aux techniques d'élevage mises en oeuvre, qu'à 

l'environnement marin qui est une ultime épreuve très fortement discriminante. La prise en compte 

de ce constat, tant au niveau de travaux prospectifs à mener que des méthodes d’élevage à mettre en 

oeuvre permettrait très probablement de diminuer les mortalités estivales du saumon atlantique sur 

le littoral breton. 
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