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Résumeé

Depuis plusieurs années, les especes de poissons migrateurs amphihalins telles que la grande
alose (Alosa alosa), 1’alose feinte (Alosa fallax) et la lamproie marine (Petromyzon marinus),
ont vu leurs populations décliner. Ainsi, elles font 1’objet de mesures de gestion particulieres
dans le cadre du PLAn de GEstion des POissons MIgrateurs (PLAGEPOMI). Le travail
présenté ici s’inscrit dans la continuité du tableau de bord SALT (Saumon, Aloses, Lamproies
et Truite de mer) initi¢ par I’association Loire GRAnds Migrateurs (LOGRAMI). 1l s’agit
d’une synthese bibliographique visant a identifier la sensibilité d’Alosa alosa, Alosa fallax et
Petromyzon marinus aux paramétres température, oxygeéne dissous, pH, ammoniaque et
nitrites, lors des différentes phases de leur cycle de vie, et de proposer des seuils de tolérance

vis-a-vis de ceux-ci.

Mots clés : Alosa alosa, Alosa fallax, Petromyzon marinus, paramétres, sensibilité, tolérance,

seuils

Abstract

Populations of diadromous fishes species such as allis shad (4losa Alosa), twaite shad (4losa
fallax) and sea lamprey (Pefromyzon marinus) are declining since several years. Thus, they
are subject to specific management measures like PLAGEPOMI (“PLAN de GEstion des
POIlssons Mlgrateurs”). The work presented here will contribute to one management tool
called the “dashboard” SALT (“Saumon, Aloses, Lamproies et Truite de mer”’) managed by
the Association LOGRAMI (“LOire GRAnds Mlgrateurs™). This is a bibliographic review in
order to identify the sensitivity of Alosa Alosa, Alosa fallax and Petromyzon marinus to
temperature, dissolved oxygen, pH, ammonia and nitrite during the various phases of their life

cycle and to propose tolerance levels related to these ones.

Keywords : Alosa alosa, Alosa fallax, Petromyzon marinus, parameters, Sensitivity,

tolerance, threshold
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Introduction

Pendant longtemps les poissons migrateurs amphihalins (alternant cycle de vie en mer et en
eau douce) ont abondamment fréquenté le bassin de la Loire. Les especes les plus
emblématiques sont représentées par 1’anguille (Anguilla anguilla), qui est thalassotoque
(croissance en eau douce et reproduction en mer) ainsi que par des espéces potamotoques
(reproduction dans les cours d’eau et croissance en mer) telles que la grande alose (4losa
alosa), 1’alose feinte (Alosa fallax) ou encore la lamproie marine (Petromyzon marinus).
Malgré leur valeur patrimoniale reconnue, les populations de ces espéces subissent depuis
plusieurs années un déclin continu. La perte et le fractionnement de leurs habitats,
I’aménagement des cours d’eau avec la construction de barrages, la pollution, la baisse de la
qualité des eaux sont notamment en cause. Par conséquent, ces especes font aujourd’hui
I’objet d’attention particuliére en maticre de gestion. Ainsi, le PLan de GEstion des POissons
Migrateurs (PLAGEPOMI) fait figure de document de référence en mati¢re de gestion des
migrateurs par bassin. Ce plan émet des orientations et recommandations en vue de permettre
une gestion des milieux et des activités humaines compatibles avec la sauvegarde des especes
de grands migrateurs. Il définit les mesures utiles a la reproduction, au développement, a la
conservation et a la circulation des espéces, les plans de soutien d’effectifs ainsi que les

conditions d’exercice de la péche (Source DREAL Centre, 2014).

Par ailleurs, dans le contexte du changement climatique et de 1’évolution des milieux
aquatiques, les sensibilités a différents parametres physico chimiques en milieu naturel sont
de plus en plus recherchées par les scientifiques et les gestionnaires afin de prévoir les
déplacements, la dynamique de population ou encore le devenir d’une espéce. Ainsi, dans
I’objectif de concilier a la fois protection de ’espece, son habitat et son exploitation durable,
la DREAL de bassin a mis en place deux tableaux de bord sur le bassin de la Loire : le tableau
de bord anguille depuis 2002 et le tableau de bord Saumon Aloses Lamproies et Truite de mer
(SALT). Un tableau de bord est un outil d’aide a la décision qui utilise des indices devant étre
validés par des experts et permettant d’obtenir des renseignements a la fois sur 1’état du
systéme analysé (ici les poissons migrateurs) mais aussi sur les relations entre les causes et les

effets (LOGRAMI, 2012).

La présente étude concerne le tableau de bord SALT. Elle constitue un complément de
connaissances pour ce tableau de bord puisqu’un travail similaire a d’ores et déja été réalisé

pour le Saumon atlantique. Il s’agit d’un travail de synthése afin d’identifier la sensibilité
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d’Alosa alosa, Alosa fallax et Petromyzon marinus a différents parameétres, a savoir la
température, le pH, la concentration en dioxygeéne, ammoniaque et nitrites. Ces recherches
concernent les différentes phases du cycle des espéces, y compris les phases de transition en

estuaire et ont pour finalité la proposition de seuils de tolérance aux différents parametres.

Ceux-ci ont été choisis car ils jouent un réle important dans le cycle de vie de ces espéces et
dans le bon fonctionnement des milieu aquatiques en général.

La température de I’eau est un parametre important pour I’activité de migration de ces espéces
dont elles sont fortement dépendantes. En effet, ’activité de migration ne peut étre déclenchée
en de¢a ou au-dela d’un certain seuil de températures (fenétre thermique). Il en est de méme
pour la fraie qui a lieu sous certaines conditions thermiques. Enfin, la température a
¢galement une influence sur le bon développement embryonnaire, 1’éclosion des ceufs et le
maintien des juvéniles. La température joue aussi un role dans le taux d’oxygene dissous de
I’eau, puisqu’une augmentation de celle-ci entrainerait une diminution de la teneur en
dioxygene. Or, des conditions anoxiques sont défavorables au bon développement et a la
survie des poissons qui peuvent mourir asphyxiés. Bien que les exigences de ces derniers vis-
a-vis de ce parametre dépendent de leur stade de développement mais aussi de leur état

physiologique, les stades précoces sont les plus sensibles au manque d’oxygene dissous.

Par ailleurs, la diminution de la teneur en oxygene dissous entraine une augmentation de la
sensibilité des organismes a I’ammoniaque (NHj3), responsable de la toxicité en eau douce et

pouvant provoquer des 1ésions branchiales et une asphyxie des espéces sensibles.

Le pH lui aussi intervient dans la concentration en ammoniaque de I’eau puisque plus il est
grand, plus le pourcentage d’ammoniaque dans le couple NH3/NH4 est élevé. Outre la
transformation de I'ammonium en ammoniaque, la valeur du pH de 1'eau peut avoir des effets
négatifs importants sur la survie des poissons. Par exemple, en cas de faible pH (eau acide),
I’aluminium peut prendre une forme chimique toxique pour les poissons (forme ionique
simple ou hydroxydes d’aluminium), qui limite leur survie sur l'ensemble de leurs stades de

vie (Crisp, 1993 in LOGRAMI, 2011).

De plus, des eaux acides peuvent provoquer une réponse alimentaire réduite et des pertes de

poids pouvant interférer avec la reproduction (Bruslé, 2013).




Pour finir, lorsque le taux d’oxygene diminue (en conditions d'eutrophisation, d'augmentation
de la température, etc.), I’activité planctonique entraine alors une réduction des nitrates en
nitrites et en ammonium ce qui libére de I’oxygene. Par conséquent, les conditions d’hypoxie
et d’anoxie peuvent étre évitées grace a l’oxygene libéré, mais 1’augmentation de la
concentration notamment en nitrites s’aveére étre dangereuse pour la vie aquatique. En effet,
méme en faible concentration, les nitrites peuvent affecter les globules rouges du sang des
poissons, réduisant leur capacité a transporter de I’oxygene, entrainant ainsi la suffocation

voire la mort du poisson.

Ce mémoire se décompose donc en deux principales parties. Il s’agit dans un premier temps
du travail de recherche bibliographique quant a la sensibilité¢ des aloses et de la lamproie
marine aux parametres cités précédemment et ce pour chaque phase de leur cycle de vie. Puis,
dans un second temps, et a partir des résultats de la recherche bibliographique, il sera tenté de

définir des seuils de tolérance pour ces espéces a ces différents parametres.




1. Matériel et méthode

1. Recherche bibliographique
Avant de commencer la recherche de revues scientifiques traitant des sensibilités d’ Alosa alosa,
Alosa fallax et Petromyzon marinus a la température, au pH, a la concentration en dioxygene,
ammoniaque et nitrites pour leurs différentes phases de vie ; une liste de mots-clés a été établie afin
de cibler au mieux la recherche. Ces mots-clés sont les suivants : Sensibilité ; Parameétres ; Aloses ;

Lamproies ; Cycle de vie; Dioxygene ; Température ; pH ; Ammoniaque ; Nitrites.

Ces différents mots clés ont ensuite ¢té associés et rentrés dans différentes bases de données, a
savoir Sciences Direct, le catalogue de la bibliothéque universitaire de Tours et celui de la
bibliothéque universitaire de Kristianstad (Suéde) ainsi que Google Scholar. Dans un premier
temps, ces recherches se sont portées sur les deux especes Alosa alosa et Alosa fallax. Les hits

(nombre de ces premiers résultats) sont indiqués dans le tableau 1.

Etant donné qu’il était attendu de ne pas obtenir de nombreux résultats, aucune limitation en termes

de dates des publications n’a été faite.




Tableau 1: Nombre de hits par mot clé associé a chaque base de donnée utilisée

sujet)

du sujet abordé

ici)

Mots clés Base de données utilisée
Bibliothéque Bibliothéque
Science Direct | universitaire de | universitaire de | Google Scholar
Tours Kristianstad
562 (dont un
document
pertinent relatif
aux
4 (tout en températures et
Tolérance des o
anglais, rien de 0 0 permettant de
aloses )
pertinent) trouver de
nouvelles
références
bibliographiques
intéressantes)
Sensibilité de
I’alose au 2 (non
0/0 0/0 0/0 .
dioxygeéne/ pertinents)/151
température
14 (avec
. seulement 2
3 (mais aucun .
Cycle de vie de ) traitants de
0 en lien avec le . 331
I’alose I’alose mais pas

Les bases de données « conventionnelles » utilisées avec cette premiere association de mots clés
soit n’ont abouti a aucun résultat ou a des résultats non pertinents par rapport au sujet d’étude. Le
moteur de recherche Google Scholar a non seulement permis d’obtenir beaucoup plus de résultats

mais aussi plus pertinents. De plus, un des documents obtenu Analyse de la sensibilité des jeunes

stades de grande alose Alosa alosa aux facteurs de 1’environnement (Charles et Jatteau, 2010), outre




le fait qu’il fournisse des informations sur les préférences thermiques de I’espece, donne d’autres

références bibliographiques pouvant étre utilisées.

Une seconde tentative a donc été effectuée mais avec des associations de mots-clés en anglais telles
que «ecology of... », «tolerance threshold of Alosa alosa », «temperature or dioxygen or ...
tolerance of ... », « sensibility of ... to ammonia or nitrite » ou encore seulement avec le nom des
especes a savoir Allis shad (4/osa alosa) et Twaite shad (4losa fallax). Comme le montre le tableau
2 ci-dessous, cette recherche s’est avérée plus fructueuse en termes de nombre de résultats mais
aussi qualitativement puisqu’un plus grand nombre d’articles relatifs aux traits de vie de ces espéces

et en lien avec ce travail en sont sortis.

Tableau 2 : Nombre de hits par mot clé associé a chaque base de donnée utilisée (2nd essai)

Mots clés Base de données utilisée
Bibliothéque Bibliothéque
Science Direct | universitaire de | universitaire de | Google Scholar
Tours Kristianstad
Ecology of
963 0 1444 10300
Alosa alosa
945 (dont de
nombreux
) 93 (dont ' '
Tolerance 115 (mais aucun articles relatifs
) ' quelques .
threshold of article vraiment 0 aux différentes
_ résultats
Alosa alosa utile) _ especes d’aloses
pertinents) _
et a leurs traits
de vie)
Temperature 268 (avec 258 (dont des | 8930 (nombreux
tolerance of | certains résultats 0 résultats résultats
Alosa alosa pertinents) pertinents) pertinents)
Sensibility of 1300 (nombreux
3 (non 5 (non
Alosa alosa to . 0 . résultats
pertinents) pertinents) ]
oxygen pertinents)
Allis shad 86 0 168 1070
Twaite shad 108 0 174 1680




La recherche utilisant le mot clé « Ecology of Alosa alosa » a abouti a un trés grand nombre de
résultats. C’est pourquoi seules les premieres pages de résultats ont été utilisées, aprés quoi la
recherche s’est tournée vers les résultats fournis par les autres mots clés.

Par ailleurs, concernant les aloses, outre les deux especes européennes ciblées par cette étude, de
nombreux articles sur des espéces américaines ont été trouvés alors que ceux relatifs a Alosa alosa
et Alosa fallax étaient moins nombreux. Ceux-ci concernent principalement American shad (4/osa
sapidissima), mais aussi Blueback herring (Alosa aestivalis), Alewife (Alosa pseudoharengus), ou
encore Hickory shad (4/osa mediocris). Par conséquent, la suite de cette recherche bibliographique
et le travail qui en découle porte a la fois sur les deux especes européennes mais aussi sur Alosa
sapidissima dont les traits d’histoire de vie sont assez proches d’A4losa alosa.

Dans un troisi¢me temps, lorsqu’une publication intéressante a ¢été trouvée, et aprés en avoir extrait
les informations utiles a I’¢tude, une attention particulicre a été accordée a ses références. En effet,
bien souvent les références a la fin d’une publication renvoient a d’autres articles scientifiques
pouvant se révéler utiles. Ainsi, de proche en proche, de nombreux articles scientifiques sur lesquels

se baser ont été trouvés ce qui a permis d’acquérir les données présentées dans ce mémoire.

Suite aux enseignements tirés de la recherche concernant les aloses, la démarche fut plus « directe »
pour Petromyzon marinus. La premicre ¢tape fut de faire une recherche via Google Scholar puisque
ce moteur de recherche est celui donnant le plus de réponses et les plus pertinentes. Le terme
« Tolerance threshold of sea lamprey » fut donc utilisé et a permis d’obtenir 1960 résultats. La
seconde étape fut de sélectionner un des articles proposé et pertinent, en I’occurrence « Biology of
the North American Anadromous Sea Lamprey, Petromyzon marinus » (Beamish, 1980). Outre les
¢léments utiles a cette étude, cet article a servi de point d’entrée pour la suite de la recherche
bibliographique sur la lamproie marine. En effet, comme il 1’avait été fait pour les aloses, les
références bibliographiques a la fin de ’article ont été utilisées et ainsi de suite avec les différents
articles trouvés. Cela a finalement permis d’obtenir les informations concernant la lamproie et de

réaliser le travail sur cette espece.

Ce travail de recherche bibliographique qui devait permettre de collecter des informations s’est
avéré plus difficile et moins fructueux qu’espéré. En effet, méme si de nombreux articles relatifs a
ces trois especes ont €té trouvés, peu se sont révélés pertinents quant a ce travail et qui plus est par
rapport aux parametres recherchés, puisque la plupart des résultats obtenus concernent le parametre
température. L oxygéne dissous est le 2°™ paramétre le mieux renseigné avec en dernier lieu le pH.

Aucune donnée n’a été trouvée notamment sur les nitrites et ’ammoniaque. Ainsi, le rendu final
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by

s’avere loin d’étre complet par rapport a ce qui était escompté puisque la dépendance des

différentes phases du cyle de vie a ces parameétres n’a pu étre renseignée dans son intégralité.

2. Choix des seuils de tolérance
Les données collectées suite a la recherche bibliographique ont été rassemblées dans un tableau (cf.
Annexe 1) afin de pouvoir déterminer les seuils de tolérance pour chaque phase du cycle de vie et

pour chaque parametre (selon les résultats obtenus).

Grace a ces données, une gamme optimale vis-a-vis du parametre concerné a pu étre définie. Cette
gamme correspond aux données mentionnées sous ce nom dans la littérature ou bien aux valeurs les
plus récurrentes. De plus, quand la littérature I’a rendu possible, des seuils extrémes ou valeurs
1étales ont pu étre proposés.

Par ailleurs, 1’établissement de ces seuils a été réalisé¢ en veillant a ce que les données soient
cohérentes pour un méme stade de développement (mise a 1’écart de celles semblant
marginales/aberrantes par rapport aux autres). De la méme facon, lorsque les données étaient
nombreuses, celles issues de travaux menés sur le terrain ont été préférées a celles provenant
d’expériences en laboratoire puisqu’elles refletent mieux la réalité.

Ces seuils de tolérance ont ¢été établis selon les stades de vie des especes et concernent les

parametres pour lesquels la recherche bibliographique a abouti.

Concernant les aloses, méme si tous les stades de développement ni tous les parametres n’ont pu
étre couverts, la définition de seuils pour la plupart des stades de vie d’Alosa sapidissima fut
possible. Or, cette espece américaine €tant assez proche des aloses européennes, on peut imaginer
que les seuils proposés pourraient leur étre appliqués aussi. Pour ce qui est de Petromyzon marinus,
les publications faisaient surtout référence a la température pour laquelle les informations étaient
relativement précises. Pour les autres parametres, soit les renseignements étaient inexistants, soit
trés généraux comme c’est le cas pour le pH et I’oxygene dissous. De plus, contrairement aux
aloses, aucune donnée sur une espece proche de celle-ci n’a été trouvée c’est pourquoi le travail n’a

pas pu étre enrichi et la proposition de seuils incompléte.
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2. Synthese bibliographique
1. La grande alose (Alosa alosa)

1. Phase de migration vers les sites de reproduction

Température
Lors de leur étude menée sur 3 ans sur la riviere Aulne en Bretagne, Acolas ef al. (2006) ont montré
que la température a varié entre 10.5 °C et 23°C avec un seuil proche de 10-11°C pour lequel la
migration est inhibée. L’activité de migration augmente avec les températures et ralentit lorsque

celles-ci diminuent.

Concentration en oxygene dissous
La concentration minimale en oxygene dissous pour laquelle la probabilité de capturer des individus
est d’au moins 50% est de 5 mg/L dans la partie tidale du bassin pour les stades de migration

(reproducteurs anadromes et jeunes catadromes) (Maes et al., 2007).

2. Période du frai

Lors de la fraie, la température peut varier de 13.3 4 23°C avec une température minimale d’environ
14°C au-dessous de laquelle la reproduction semble empéchée. Aucune température maximale

semble avoir une influence (Acolas et al., 2006).

3. Stade embryvonnaire

D’apres des expérimentations menées par Charles et al. (2010) les températures favorables a la
I’incubation des ceufs s’échelonnent de 15 a 27 °C. En-dessous et au-dela de ces températures, le

taux de survie est nul. L’éclosion des ceufs n’est possible que pour une température supérieure a

18°C (Lochet ef al., 2008 in Bruslé, 2013).

4. Stade larvaire

Lors d’expériences menées en laboratoire, sur la gamme de températures comprise entre 15 et 27°C,
la survie des larves est supérieure a 50 % mais celle-ci est nulle (tous les individus meurent) a 5 et
35°C et résiduelle a 32°C. Les limites de températures de survie inférieures et supérieures pour ce

stade sont respectivement de 10 et 32 °C (Charles et al., 2010).

12



2. L’alose feinte (Alosa fallax)

1. Phase de migration

La migration anadrome de cette espece a lieu a partir d’avril mais surtout en mai, lorsque la
température de 1’eau, en Méditerranée, est supérieure a 12°C et comprise entre 10.5 et 12.3°C dans
la riviere Severn en Grande Bretagne (Aprahamian, 1988 in Bruslé, 2013). La migration catadrome

des géniteurs a lieu en juillet/aolt, lorque la température dépasse 19°C (Bruslé, 2013).

2. Ponte
La ponte quant a elle se produit pour des températures comprises entre 18 et 22°C (juin/juillet)

(Bruslé, 2013).

3. Stade juvénile

Le départ des juvéniles en direction de la mer a lieu lorsque la température diminue et devient
infériecure a 5°C, avec un retour dans 1’estuaire lorsque les conditions sont de nouveau favorables

(Bruslé, 2013).

4. Adultes
Les adultes présentent un sérieux stress pour une concentration en dioxygene inférieure a 3 mg/L
(concentration pour la laquelle la probabilité de capture est inférieure a 10%). Un seuil minimal de

5 mg/L d’O; semble étre établi pour les adultes (Maes et al., 2008).
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3. L’alose savoureuse (Alosa sapidissima)

1. Phase estuarienne

Lors d’une expérience pour voir si ’alose américaine exige une période d’acclimatation a I’eau
douce, les chercheurs ont déterminé que les poissons transférés de 1’eau de mer a 1’eau douce, avec
une augmentation de température de 6°C sur une période de deux heures et demi, ont connu un
stress physiologique et un taux de mortalité de 54% cinq heures plus tard. Les adultes eux n’ont pas
survécu avec une augmentation de température de 14°C. Cependant, ils tolérent le transfert eau
douce/eau salée méme avec une augmentation de température de 9°C (Leggett and O’Boyle, 1976

in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009).

2. Période du frai

Température
La fraie de I’alose savoureuse semble avoir licu sur une vaste plage de températures, a savoir entre
12 et 21°C. Cependant, une température inférieure a 12°C entraine un arrét partiel de la fraie. De
plus, il semblerait que les aloses migrent vers leur riviére natale méme lorsque la température est
¢gale ou inférieure a 4°C (Jones et al., 1978 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009).
Il convient également de noter que la température pour laquelle le pic de frai a lieu varie d’années
en années. Bien que le document donne peu d’indications quant aux données, il indique que la
température dans la riviere Connecticut était de 22°C en 1968 et de 14.8°C en 1969 dans cette
méme riviere (période non précisée dans le document) (Marcy, 1976 in Atlantic States Marine

Fisheries Commission, 2009).

Facey and Van Den Avyle (1986 in Dill, 2011) suggerent que lors de la fraie, les individus préférent
une température comprise entre 14°C et 21°C avec des limites extérieures enregistrées a 8°C et

26°C.

La migration et la fraie de 1’alose savoureuse peuvent avoir lieu sur une large gamme de

températures, comme le montre le tableau 3 ci-dessous :

Tableau 3 : American shad migration and spawning temperatures for the Atlantic coast (ATLANTIC STATES MARINE
FISHERIES COMMISSION, 2009).

Activity Temperature (°C) Location Citation
Walburg and Nichols
Migration 5-23 Throughout range
1967
Migration (peak) 8.6-16.9 North Carolina Leggett and Whitney
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1972

Peak migration 16.5-21.5 Southern rivers Leggett 1976
Walburg and Nichols
Spawning 8-26 Throughout range 1967
Stier and Crance 1985
Optimum
_ 14-20 Throughout range Stier and Crance 1985
spawning
Optimum
. 14-24.5 Throughout range Ross et al. 1993
spawning

Pour finir, la diminution des températures peut retarder le début et la durée de la fraie d’Alosa

sapidissima (Leggett and Whitney, 1972 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009).

Concentration en oxygene dissous
De maniére générale, les aloses ont besoin d’une eau bien oxygénée durant toutes les phases de leur
cycle de vie. Cependant, le taux optimal d’oxygene dissous requis pour les adultes lors de leur
migration est compris entre 4 et 5 mg/L en téte de bassin, a I’amont de la riviere Saint John dans le

New Brunswick (Jessop, 1975 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009) .

Dans la riviere Delaware, une concentration inférieure a 3.5 mg/L a des effets sub-létaux sur
I’espece, tandis qu’une concentration inférieure a 3 mg/L inhibe complétement la migration vers
I’amont (Miller et al., 1982 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009). Enfin, des taux
d’oxygene dissous inférieurs a 2.0 mg/L. entrainent une forte mortalité qui peut s’élever a 100%
lorsque ceux-ci sont inférieurs a 0.6 mg/L (Tagatz 1961 ; Chittenden 1969 in Atlantic States Marine

Fisheries Commission, 2009).

Concernant la migration de I’alose vers les sites pollués, une concentration journaliére en oxygene
dissous comprise entre 2.5 et 3 mg/L est suffisante (Chittenden, 1969 in Atlantic States Marine
Fisheries Commission, 2009). Cependant, le document ne fournit pas plus de précisions quant a ces
valeurs comme par exemple la distance sur laquelle ce taux est présent. Par ailleurs, les auteurs
n’admettent pas les mémes valeurs. En effet, certains recommandent un minimum de 4.0 mg/L pour
un site appropri¢ (Chittenden 1973a in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009) alors
que d’autres considérent qu’une concentration en dessous de 5.0 mg/L. est dangereuse pour les
adultes comme pour les jeunes aloses (Miller ez al., 1982 in Atlantic States Marine Fisheries

Commission, 2009).
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3. (Eufs etlarves

Température
Outre la fraie, la température a une influence sur le rythme de développement des gonades et des

ceufs. En effet, les ovaires des aloses se développent plus lentement a 12.8°C qu’entre 20 et 25°C.

Le taux de développement des ceufs d’alose est conditionné par la température du milieu. Selon des
travaux de Limburg (1996 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009), le temps de
développement des ceufs, pour des températures allant de 11 a 27°C, peut s’exprimer grace a la
formule suivante : log,(EDT) = 8.9 — 2.484 x log,(T) avec EDT le temps de développement de

I’ceuf (jours) et T la température (°C).

Prés de la surface, des températures comprises entre 8 et 30°C permettent le développement et la
survie des ceufs (Walburg and Nichols 1967, Bradford ez al. 1968, Stier and Crance 1985, Ross et
al. 1993 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009). Les conditions optimales pour le
développement des ceufs ont lieu dans le noir a une température de 17°C et pour une salinité¢ de
7.5ppt (Leim, 1924 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009). Cependant, le

document ne précise pas s’il s’agit d’expériences menées en laboratoire ou non.

Une température de 1’eau excédant 27°C peut entrainer des malformations ainsi qu’un arrét total du
développement larvaire (Bradford ez al., 1968 in Atlantic States Marine Fisheries Commission,
2009). De plus, selon une étude sur la rivicre Delaware, pour des ceufs incubés a plus de 29°C,
aucune larve n’est viable mais cette valeur nécessite d’étre mieux étudiée (Ross ef al., 1993 in

Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009).

Des expériences menées en laboratoire ont montré que les ceufs d’aloses peuvent tolérer
d’importants changements de température, a condition que le temps d’exposition aux températures
extrémes soit de courte durée (Klauda ez al., 1991 in Atlantic States Marine Fisheries Commission,
2009). Une fois encore le document ne donne pas de précisions sur les durées d’exposition ni méme

sur les gammes de températures utilisées.

Leggett and Whitney (1972 in Dill, 2011) aftirment que les plus hauts taux de survie pour les ceufs
et les larves ont lieu entre 15.5°C et 26.6°C. Les températures en-dessous de 9°C sont létales pour

ces deux stades de développement (Facey and Van den Avyle, 1986 in Dill, 2011).

Plus généralement, d’autres auteurs ont montré que durant le mois de juin, et dans la riviere

Connecticut, ’abondance de jeunes aloses était faible lorsque la température de 1’eau était basse (et
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les pluies et débits importants) et inversement (Crecco and Savoy, 1984 in Atlantic States Marine

Fisheries Commission, 2009).

Le tableau 4 montre la tolérance du stade larvaire de cette espece a différentes valeurs de

températures. Ces données proviennent de différents auteurs.

Tableau 4 : American shad larval temperature tolerance ranges (ATLANTIC STATES MARINE FISHERIES
COMMISSION, 2009).

Characterization Temperature (°C) Citation
Suitable 10-27 Bradford et al. 1968
Suitable 13-26.2 Ross et al. 1993
Suitable 10-30 Stier and Crance 1985
Optimal 15.5-26.5 Leim 1924
Optimal 15-25 Stier and Crance 1985

Pour finir, la diminution des températures peut retarder la croissance larvaire (Murai et al., 1979 in

Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009).

Concentration en oxygene dissous
Selon les auteurs, les valeurs minimum d’oxygene dissous qui permettent la survie, la croissance et
le développement optimal des ceufs et larves d’Alosa sapidissima différent. Cependant la valeur

seuil de 5 mg/L semble avoir été retenue par la plupart d’entre eux.

Si on s’intéresse a la LCs ¢’est-a-dire la concentration causant 50% de mortalité, les valeurs varient
selon les rivieres. Dans la riviere Connecticut la concentration minimale pour les oeufs est comprise
entre 2.0 et 2.5 mg/L (Marcy, 1976 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009). Dans la
riviere Columbia, cette valeur est proche de 3.5 mg/L pour les ceufs et d’au moins 4.0 mg/L pour les
ceufs éclos et les larves. 100 % de mortalité est observée sous 1.0 mg/L (Bradford et al., 1968 in

Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009).

En Caroline du Nord, dans la riviere Neuse, les ceufs ont été trouvés dans des eaux dont la
concentration en dioxygene s’échelonnait de 6 a 10 mg/L (Hawkins, 1979 in Atlantic States Marine

Fisheries Commission, 2009).

Dans les rivieres Mattaponi et Pamunkey (Virginie, USA), les concentrations en oxygeéne dissous
varient de 10.5 mg/L pour les ceufs a 9.0 mg/L pour le sac vitellin et a 8.1 mg/L pour les larves

(Bilkovic, 2000 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009).
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Selon Van Den Avyle (1986 in Dill, 2011), un important taux de mortalité¢ est observé chez des
larves exposées a un taux d’oxygene dissous inférieur a 2.9 mg/L et 100% des individus ne

survivent pas sous un seuil de 1.0 mg/L.

Pour assurer une bonne éclosion et un pourcentage ¢levé de larves « normales », le taux d’oxygéne
dissous durant la période d’incubation doit au moins étre de 4.0 mg/L (Klauda et al., 1991 in

Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009).

pH et aluminium
Ces deux parametres ont des effets divers sur les ceufs et les larves (tableau 5). Une exposition a des
valeurs critiques ou létales de pH et d’aluminium, méme rare et temporaire, contribue a une
importante réduction de la survie des ceufs et des larves ainsi qu’a une faible vitesse de récupération
des stocks (Klauda, 1994 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009). De la méme
fagon, les chutes de pH comme celles entrainées par les précipitations, causent une mortalité
soudaine des larves (Leach and Houde, 1999 in Atlantic States Marine Fisheries Commission,

2009).

Tableau 5 : American shad egg and larval environmental pH tolerance ranges (ATLANTIC STATES MARINE FISHERIES
COMMISSION, 2009).

Level pH Citation
Tolerance-egg 5.5-9.5 Bradford et al. 1968
Tolerance-egg 6.0-7.5 Klauda 1994
Tolerance-egg 6.5-8.5 Bilkovic et al. 2002

LDso-egg 55 Klauda 1994
Mortality-egg <5.2 Bradford et al.1968
Tolerance larvae 6.7-9.9 Klauda 1994
Tolerance larvae 6.5-9.3 Bilkovic et al. 2002
Optimal-larvae >7.0 Leach and Houde 1999
Tolerance-both 6.0-9.0 Leim 1924

Des expériences de laboratoire ont montré que les larves semblaient étre plus sensibles que les ceufs
aux pulses de pH et d’aluminium. Les ceufs soumis a des pulses d’aluminium, aprés un traitement
de 96 heures, atteignent un seuil critique a un pH de 5.7 avec 50 ou 200 pg/L Al et a pH = 6.5 avec
100 pg/L Al. Pour un sac vitellin de 1 a 3 jours, le seuil critique est atteint aprés une exposition de
24h a un pH de 6.1 avec 92 pg/L Al. Les valeurs létales pour le sac vitellin sont un pH de 5.5 avec

une concentration en aluminium de 214 ng/L (apres 24h d’exposition).
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Concernant le stade post-larvaire (6 a 16 jours), les conditions critiques ont lieu au bout de 8h, a pH
= 5.2 avec 46 ng/L d’aluminium et a pH = 6.2 avec 54 et 79 pg/L d’aluminium. La valeur 1étale est
atteinte aprés 8h d’exposition a un pH de 5.2 et une concentration en aluminium de 63 pg/L

(Klauda, 1994 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009).

4. Stade juvenile dans le fleuve /habitat estuarien

Température (tableau 6)
La tolérance a la température chez les juvéniles est trés variable tout au long de la riviére. Les
juvéniles capturés dans la riviere Shubenacadie (Canada) ont souvent été trouvés la ou la
température est la plus élevée comparée aux autres endroits de la riviere (Leim, 1924 in Atlantic
States Marine Fisheries Commission, 2009). Ce parametre joue un rdle important dans leur
développement qui est favorisé lorsque la température est élevée (plus fort taux de croissance en

laboratoire a 28.5°C) (Limburg, 1996 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009).

Les juvéniles tolerent de trés froides températures de I’eau comme 2°C mais ils s’arrétent de
s’alimenter et sont sujets a des effets négatifs pour des températures autour de 6°C (Facey and Van
den Avyle, 1986 in Dill, 2011).

Ce stade de développement chez 1’alose est sensible aux changements. Des tests en laboratoire ont
montré que les poissons peuvent néanmoins supporter une augmentation entre 1 et 4°C au-dessus
de la température ambiante mais éviteront les températures extrémes s’ils en ont la possibilité
(Moss, 1970 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009). Un taux de mortalité¢ de 100%
sera observé lors d’un passage de la température de 25 a 15°C, tout comme lors d’un passage de 15
°C a des températures inférieures a 5°C. Enfin, pour des individus acclimatés a une température de
5°C, aucun ne survit lorsqu’ils sont exposés a une température de 1°C (PSE&G, 1982 in Atlantic

States Marine Fisheries Commission, 2009).

Tableau 6 : Temperature tolerances, preferences, and cues for juvenile American shad (ATLANTIC STATES MARINE
FISHERIES COMMISSION, 2009).

Characterization Temperature (°C) Location Citation
Optimal range 15.5-23.9 N/A Crance 1985
) Stier and Crance
Optimal range 10-25 N/A
1985
Range 10-30 Connecticut River Marcy et al. 1972
Horton and Bridges
Critical maximum 34-35 Neuse River, NC 1973
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Stier and Crance

Maximum tolerance 35 N/A
1985
o MacKenzie et al.
Minimum preference 8 N/A
1985
Stier and Crance
Minimum tolerance 3 N/A
1985
Leggett 1976 ;
Begin migration 19 Connecticut River ~ O’Leary and Kynard
1986
Begin migration 23-26 Connecticut River Marcy 1976
Begin migration 18.3 Connecticut River Watson 1970
Leggett and Whitney
Peak migration 16 Connecticut River 1972 ; O’Leary and
Kynard 1986
o . Neves and Depres
Peak migration 15.1 North Carolina
1979 ; Boreman 1981
Chittenden and
End migration 8.3 Delaware River
Westman 1967
o Chesapeake Bay
End migration 8.3 Chesapeake Bay

Program 1988

Concentration en oxygene dissous
Une concentration inférieure a 5.0 mg/L est considérée comme sub-létale pour ce stade de
développement de I’alose (Miller et al., 1982 in Atlantic States Marine Fisheries Commission,
2009). Dans la riviere Delaware, la migration des individus est bloquée lorsque la concentration en
O; dissous est inférieure a 3.0 mg/L et une valeur inférieure a 2.0 mg/L est 1étale (Miller et al.,

1994, in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009).

En laboratoire, les individus ont survécu a une bréve exposition en oxygene dissous de 0.5 mg/L
mais seulement si une concentration supérieure a 3 mg/L était disponible immédiatement apres

(Dorfman and Westman, 1970 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009).
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Durant la migration des juvéniles vers I’océan un minimum de 2.5 a 3.0 mg/L est requis bien qu’ils
soient capables de survivre a de faibles concentrations sur une courte durée (Chittenden, 1973 in

Dill, 2011).

pH
Les zones de grossissement favorables aux individus sont celles présentant une forte alcalinité
(donc pouvant bien tamponner les changements de pH) et le moins sujettes a une acidification

chronique ou épisodique (Klauda, 1989 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009).

5. Stade juvenile avancé/stade adulte marin

Température
Avant le départ vers 1’océan, la présence dans ’estuaire peut étre limitée par la température. En
effet, de basses températures peuvent affecter la croissance et la survie des individus. Par exemple,
Alosa sapidissima cesse de s’alimenter a une température d’environ (ou inférieure) a 9°C
conduisant ainsi & une mauvaise croissance et a une augmentation de la mortalité (Backman and

Ross, 1990 in Lochet et al., 2009).

D’apres Leggett and Whitney (1972 in Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009), Alosa
sapidissima passe le long de la cote via un « corridor migratoire » ou les températures de 1’eau sont
comprises entre 13 et 18°C. Ces valeurs ont été¢ modifiées plus tard par Neves and Depres (1979, in
Atlantic States Marine Fisheries Commission, 2009) pour une gamme pres du fond de 3-15°C, avec

une plage préférée comprise entre 7 et 13°C.

pH
Pour ce parametre les individus semblent tolérer des valeurs comprises entre 5.5 et 9.5. Un pH

inférieur a 5.2 est 1étal (Bratovitch, 2004).
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4. Lalamproie marine (Petromyzon marinus)

Une température d’environ 15°C semble étre assez favorable a la croissance de cette espece

(Farmer, 1977).

1. Phase de migration

D’apres Applegate (1950), les lamproies commencent leur migration vers ’amont quand la
température atteint 3-4 °C. Cette migration est la plus active lorsque les températures sont
comprises entre 10 et 18.3°C. Au-dessus de ce seuil la migration et la fraie sont réduites (Beamish,

1980, Morman, 1979).

Le pic de migration a lieu lorsque les températures restent au-dessus de 10°C et continue jusqu’a ce

qu’elles atteignent 18°C (Maitland, 2003).

2. Période du frai

La lamproie marine fraie lorsque la température de I’eau atteint au moins 15°C. Selon Igoe et al.
(2004), la température de I’eau durant la fraie varie entre 15 et 19°C. Birdl ez al. (1994 in Bruslé,

2013), donnent une méme gamme de températures (15-18°C).

Pour assurer le succes de la fraie, les températures de 1’eau doivent étre comprises entre 11 et 25°C

(Maitland, 2003).

D’aprées Scott et Crossman (1973) in Clemens et al. (2010), la fraie de la lamproie des Grands Lacs
atteint son pic pour des températures comprises entre 14 et 18°C mais a également pu étre observée

pour des températures supérieures a 26°C (Manion, 1980).

La lamproie marine anadrome du New Brunswick montre un pic de fraie pour des températures de
17-19°C (Potter, 1975). Concernant la lamproie du Pacifique, la fraie a été observée pour des
températures autour de 10-17°C avec un pic a 13-16°C (Brumo 2006; Stone 2006 in Clemens et al.,

2010).
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3. Embryvons et larves

Température
Le stade embryonnaire est le plus sténotherme dans le cycle de vie de cette espéce et la température
de I’eau est probablement le facteur le plus important affectant le développement et la survie des
embryons (Rodriguez-Mufioz, 2001).
Le tableau ci-dessous synthétise les valeurs de températures données par différents auteurs et

requises par les embryons et larves

Tableau 7 : Syntheése des différentes tolérances de températures des embryons et larves de Petromyzon marinus (ATLANTIC
STATES MARINE FISHERIES COMMISSION, 2009).

Stade de Températures
Activité Localisation Citation
développement (°O)
: 15-25 Laboratory
Eufs Eclosion : McCauley1963
12-26 (extrémes) experiments
Température Rodriguez-
Développement Laboratory
' Iétale <7 _ Mufioz R et al.
embryonnaire experiments
inférieure 2001
Rodriguez-
Développement 11-15 Laboratory
' ; Muiioz R et al.
embryonnaire 19-23 experiments
2001
12.8-15.5
Développement 21.1-23.9 Région des
' Piavis 1971
embryonnaire 18.4 (Taux de Grands Lacs

survie maximal)

18.6-24.2 _
Développement Ocqueoc river
_ 16.1-26.1 o Applegate 1950
embryonnaire (Michigan)
(extrémes)
10-11.7 (mais
Développement  Températures Manion &
. o développement
embryonnaire minimales Hanson 1980
lent)
Température
Ammocetes 1étale >30 McCauley 1963
supérieure
Ammocetes Température 28.3 Macey et Potter
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1étale 1978
supérieure
Température
Potter et
Ammocetes 1étale 314
' Beamish 1975
supérieure
' 10-19 Reynolds &
Ammocetes Optimum i
13.6 (moyenne) Casterlin 1978
_ Meyer &
Ammocetes Optimum 15.6-21.1
Howell 1973
Niche Laboratory Holmes & Lin
Ammocetes 17.8-21.8
thermale experiments 1994
20.8 (été) Laboratory Holmes & Lin
Ammocetes Préférendum : :
16.8 (hiver) experiments 1994
Activité
Ammocctes ' 10-14 Thomas 1962
maximale
pH

Les unités de contréle canadienne et américaine ont trouvé des larves dans des cours d’ecau
légerement acides, c’est-a-dire avec un pH autour de 6 (Morman et al., 1980). Les larves de
lamproies seraient le plus souvent associées a des eaux légerement acides dans les rivieres d’Europe

centrale (Sterba, 1962 in Morman ef al., 1980).

Concentration en oxygene dissous
Dans des conditions presque anoxiques les larves peuvent survivre dans leur terrier pendant
quelques heures, apres quoi elles doivent sortir ou meurent (Morman et al., 1980). Elles peuvent
tolérer de basses concentrations en oxygene (a cause de leur basse activité métabolique, leurs
caractéristiques sanguines et leur pompage branchial) et rester dans leur terrier quelques temps dans
ces conditions. En effet, les facteurs les plus dangereux sont la pollution et les hautes températures
qui surviennent dans le milieu en méme temps que les basses concentrations en dioxygene (Potter et

al., 1970 in Morman et al., 1980).
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4. Adultes

Température
Selon Farmer ef al. (1977), pour des individus de 10-30 g, le coefficient instantané de croissance est
maximal a 20°C et a 15°C pour les lamproies de 30-90 g. Chez les lamproies de toute taille, le

rythme de croissance est intermédiaire a 10°C et minimal a 4°C.

Concentration en oxygene dissous
La consommation en dioxygene de cette espece serait comparable a celle des salmonidés de méme

poids (Beamish, 1974 in Maitland, 2003).
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3. Seuils de tolérance retenus

1. La grande alose (Alosa alosa)

Lors de la migration, la plage de températures doit étre comprise entre 10.5 °C et 23°C. En dessous
de 10-11°C, la migration peut étre inhibée. Cette phase du cycle de vie de I’espece recquiert un taux
en oxygene dissous de I’ordre de 5 mg/L.

La plage de températures s’étend de 13.3 a 23°C lors de la fraie. La survie des ceufs est quant a elle
assujettie a une gamme de températures comprise entre 15 et 27°C et leur éclosion a lieu pour une
valeur supérieure a 18°C. Concernant le stade larvaire, les limites de températures inférieure et
supérieure sont respectivement de 10 et 32 °C. Un taux de survie supérieur a 50% est observé dans

la plage allant de 15 a 27°C.

2. L’alose feinte (Alosa fallax)

Dans les cours d’eau de Grande-Bretagne la migration anadrome a lieu pour une température
comprise entre 10.5 et 12.3°C tandis que dans la mer Méditerranée, elle doit étre supérieure a 12°C.
Pour ce qui est de la migration catadrome, celle-ci est possible lorsque la température atteint au

moins 19°C.

Lors de la migration en général, le seuil minimal d’oxygene dissous nécessaire aux individus est
de 5 mg/L. Par ailleurs, une concentration inférieure a 3 mg/L. provoque un sérieux stress chez les

individus.

3. L’alose savoureuse (Alosa sapidissima)
Lors de la phase estuarienne le facteur température est important puisque les individus subissent
un stress important si le transfert entre I’eau de mer et 1’eau douce s’accompagne d’une
augmentation de 6°C. Si cette différence de températures atteint 14°C, alors aucune survie des
poissons n’est possible. Paradoxalement, les individus tolérent bien les écarts de températures

(augmentation de celles-ci jusqu’a 9°C) lors du transfert eau douce/eau salée.

La migration vers les zones de frai semble avoir lieu sur une large gamme de températures, a
savoir entre 5 et 23°C (limites extérieures extrémes trouvées). Cependant, deux gammes de pic de

migration ont elles aussi été trouvées, a savoir entre 8.6 et 16.9°C et entre 16.5 et 21.5°C.
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Cette migration peut également &tre inhibée lorsque la concentration en oxygene dissous est

inférieure a 3 mg/L.

La gamme de températures pour laquelle la reproduction a lieu est comprise entre 12 °C,
température en-deca de laquelle elle est partiellement arrétée, et 24.5 °C. Les seuils extrémes
inférieur et extérieur sont respectivement de 8 et 26°C et la gamme optimale serait comprise entre
14 et 21°C.

Lors de cette phase du cycle de vie la concentration en oxygene dissous doit étre comprise entre 4 et
5 mg/L. La valeur de 3.5 mg/L induit des effets sublétaux et les individus meurent lorsque la

concentration passe en dessous du seuil de 2 mg/L.

Concernant les ceufs, leur développement et leur survie auraient lieu pour des températures
s’échelonnant de 9 a 30°C.

La concentration en oxygeéne dissous minimale pour la survie de ceux-ci est de 2-2.5 mg/L et une
concentration minimale de 3.5 mg/L est nécessaire a leur incubation. La concentration optimale
quant a elle se situe a 5 mg/L, méme si certains peuvent étre trouvés pour une concentration
s’¢levant a 10.5 mg/L.

La tolérance des ceufs vis-a-vis du pH s’étend pour des valeurs comprises entre 6 et 9.5. Un pH de

5.5 constitue la LDsq, ¢’est-a-dire la valeur causant la mort de la moitié des individus.

Pour ce qui est du développement larvaire, les températures appropriées s’étendent sur une plage
allant de 10 a 30 °C, avec un optimum compris entre 15 et 26.6°C. Lorsque la température dépasse
27°C des malformations ou un arrét du développement sont observés et aucune larve n’est viable
pour des températures inférieures a 9°C ou supérieures a 29°C.

La concentration optimale en oxygene dissous pour ce stade est de 5 mg/L et peut atteindre 8.1
mg/L. Une concentration inférieure a 2.9 mg/L entraine une forte mortalité chez les individus et
aucune survie ne peut étre observée si ce taux passe sous le seuil de 1 mg/L.

Les limites de tolérance des larves face au pH se situent entre pH 6 et pH 9.9 avec un optimum

lorsque celui-ci est supérieur a 7.

Durant le stade juvénile, la gamme optimale de températures peut s’étaler entre 10 et 30 °C avec
des extrémes supérieurs pouvant atteindre 34-35°C. Le seuil extréme inférieur est de 2-3°C et on
observe un arrét de 1’alimentation et des effets négatifs lorsque la température passe en dessous de

6°C. La migration vers la mer lors de ce stade démarre pour des températures comprises entre 18.3

27



et 26°C avec un pic de migration lorsque les valeurs avoisinent 15-16°C. La migration est arrétée
lorsque la température tombe a 8.3°C et que la concentration en oxygene dissous est inférieure a 3
mg/L.

Cette concentration en oxygene dissous est sublétale lorsqu’elle est inférieure a 5 mg/L et 1étale si
inférieure a 2 mg/L.

Ce stade de développement préfere les eaux a forte alcalinité donc plutot basiques.

Durant le stade juvénile avancé voire adulte marin, la température de I’eau peut s’échelonner de 3
a 18 °C pour les extrémes, avec une gamme préférée comprise entre 7 et 13 °C. Une température
inférieure a 9°C entraine un arrét de 1’alimentation donc une mauvaise croissance, et/ou une
augmentation de la mortalité.

Le pH requis lors de cette phase de développement doit étre compris entre 5.5 et 9.5 ; une valeur

inféricure a 5,2 étant Iétale.

4. Lalamproie marine (Petromyzon marinus)
Le début de la migration semble possible pour une température supérieure a 3 ou 4°C. Cependant,

’activité de migration a lieu sur une plage de températures comprise entre 10 et 18°C.

La température minimale de fraie est estimée a 10-11°C et la température maximale supérieure a

26°C. Au vu des résultats, la gamme optimale se situerait entre 15 et 18-19°C.

La valeur 1étale lors du stade embryonnaire est atteinte pour une température inférieure a 7°C. Le
développement est le plus lent pour une température minimale de 10°C. Selon les références, la
plage de températures pour laquelle ce développement semble le meilleur est tres variée et large.
Nous retiendrons donc ici une plage allant de 11°C a 24.2°C voire 26.1°C pour la plus extréme.

L’éclosion des ceufs peut avoir lieu sur une plage de températures allant de 12 a 26°C.

Concernant les larves, la gamme optimale de températures retenue s’échelonne entre 15.6 et
21.8°C. La température minimale qu’elles semblent supporter serait de 10°C tandis qu’une
température supérieure a 30°C est 1étale.

Les ammocetes peuvent tolérer de basses concentrations en oxygene dissous mais seulement sur
une courte durée (quelques heures) et si elles sont immédiatement aprés soumises a des
concentrations plus élevées et donc supportables.

Pour ce qui est du pH, il semblerait que ce stade de développement affectionne les eaux l1égerement

acides, avec un pH proche de 6.
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Chez les adultes, pour les individus les plus gros (30-90g), le rythme de croissance maximal est
atteint a 15°C et a 20°C pour les plus petits (de 10 a 30g). Le rythme intermédiaire de croissance a
lieu a 10°C et est minimal a 4°C (pour tous les individus). Aucune valeur maximale supérieure n’ a

été trouvée lors de la recherche bibliographique.
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Conclusion

Ce travail constitue un complément de connaissances a celui commencé par le tableau
de bord SALT concernant le saumon atlantique (Salmo salar). 11 permet de donner des seuils
de tolérance de différentes phases de vie d’Alosa alosa, Alosa fallax et Petromyzon marinus,
essentiellement pour ce qui est des parametres température et oxygeéne dissous.

Néanmoins, le résultat final n’est pas complet par rapport aux objectifs de départ
puisqu’il s’agissait de déterminer des seuils de tolérance, non seculement vis-a-vis de la
température et de ’oxygeéne dissous, mais aussi vis-a-vis du pH, de I’ammoniaque et des
nitrites. En effet, les informations concernant ces trois derniers parametres sont trés peu
documentées, c’est pourquoi la proposition de seuils de tolérance pour ceux-ci ne peut étre
faite.

Méme si tous les parametres, ni toutes les phases du cycle de vie n’ont pu étre renseignés, les
données trouvées pour la température et I’oxygéne dissous se sont avérées nombreuses,
permettant ainsi de proposer des seuils de tolérance relativement précis.

Par ailleurs, le recours a une espéce américaine Alosa sapidissima, dont les traits
d’histoire de vie sont assez semblables a ceux des espéces européennes, s’est avéré nécessaire
afin d’obtenir plus de données et pouvoir proposer des seuils de tolérance. Cependant, aucune

autre espece de lamproie pouvant étre utilisée pour Petromyzon marinus n’a été trouvée.

Finalement, le point principal ressortant de ce travail de recherche est le fait que les
informations relatives a la sensibilité de ces trois especes de poissons vis-a-vis de parametres
tels que le pH, ’ammoniaque et les nitrites sont actuellement peu renseignées. Un travail de
recherche fondamental semble donc nécessaire dans le cadre d’une gestion des milieux

aquatiques et de la sauvegarde de ces especes.
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Annexe 1

Espéce ‘Stade de vie Tolérance thermique ("C) ‘Températures |étales (°C) Oxygéne dissous (mg/L) PH Localisation Commentaire Références
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