N
N

N

HAL

open science

Biologie, écologie et péche des lamproies migratrices
(agnathes amphihalins): rapport final - Troisiéme
tranche fonctionnelle -

Catherine Taverny, Maria Urdaci, A.M. Elie, Laurent Beaulaton, I. Ortusi,

Francoise Daverat, Pierre Elie

» To cite this version:

Catherine Taverny, Maria Urdaci, A.M. Elie, Laurent Beaulaton, I. Ortusi, et al.. Biologie, écologie et
péche des lamproies migratrices (agnathes amphihalins): rapport final - Troisiéme tranche fonctionnelle

- irstea. 2005, pp.92. hal-02587144

HAL Id: hal-02587144
https://hal.inrae.fr /hal-02587144
Submitted on 15 May 2020

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal.inrae.fr/hal-02587144
https://hal.archives-ouvertes.fr

l g
Stimwinsd » vilagd + drdid

F2AAQMART JUOLIAUTES

asdrar
AAUTIUIIOA 30
VOITAT/ANILIAL AQ

o
2AIASIUSA 2AS1ATAA 230 TH

@ Cemagref

[ Agence de 'Eau ﬁ
MINISTERE "Adour Garonne =
DE L'ECOLOGIE
ET DU DEVELOPPEMENT
DURABLE

Biologie, écologie et péche des
Lamproies migratrices
(agnathes amphihalins)

Rapport final

- Troisiéme tranche fonctionnelle -

DEPARTEMENT DES MILIEUX AQUATIQUES
QUALITE ET REJETS

Novembre 2005

Unité de Recherche « Ecosystémes estuariens
et poissons migrateurs amphihalins »

50 avenue de Verdun 33612 CESTAS Cedex

Tél : 05 57 89 08 00 - Fax : 05 57 89 08 01 Etude n° 99

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



Citation en bibliographie :

Catherine Taverny, Maria
Urdaci, Anne-Marie Elie,
Laurent Beaulaton, Isabelle
Ortusi, Frangoise Daverat,
Pierre Elie. Biologie, écologie et
péche des lamproies migratrices
(Agnathes amphihalins) -
Troisieme tranche fonctionnelle.
Rapport final (novembre 2005) .
Etude Cemagref, Groupement
de Bordeaux, n°99 : 71 p.

% Cemagref

Rapport final
Troisieme tranche fonctionnelle

Catherine Tavernyl, Maria Urdaci’, Anne-Marie Elie?,
Laurent Beaulaton®’, Isabelle Ortusi’, Frangoise Daverat’,

Echantillonnages :
C. Roqueplo, M. Lepage, R. Le Barh *

! Société RIVIERE-ENVIRONNEMENT
32, rue du préche - 33130 Beégles
catherine.taverny@cemagref.fr (05.57.89.09.91)

*ENITA
Laboratoire de biologie moléculaire
1 cours du Général de GaulleBP 20133175 Gradignan

* CEMAGREF,

Unité de Recherche « Ecosystémes estuariens

et poissons migrateurs amphihalins »

50 avenue de Verdun, Gazinet, 33612 Cestas Cedex
(05.57.89.08.00)

Biologie, écologie et péche des lamproies
migratrices (agnathes amphihalins)

Ql

ENITAde

o Cemagref

Crédits photographiques C. Taverny

Sauf photographies des figures
1 :J. Thomas
6 : L. Beaulaton
21a37: A-M Elie

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



Catherine  Taverny, = Maria
Urdaci, Anne-Marie Elie,
Laurent Beaulaton, Isabelle
Ortusi, Frangoise Daverat, Pierre
Elie. Biologie, écologie et péche
des lamproies migratrices
(Agnathes amphihalins) -
Troisiéme tranche fonctionnelle,
Rapport final. Cestas :
Cemagref, 2005. Etude n® 99 -
71p.

Résumé

Les préférences d’habitats zones de grossissement des larves de lamproies Petromyzon marinus et
Lampetra sp. sont étudiées dans des rivieres de 4°™ catégorie Livenne, Cére, Dronne et 6°™ catégorie
Dordogne (modules de 279 & 2,5 m*/s). Des zones de hauts fonds jusqu’a des profonds de 6 métres, la
méme technique d’échantillonnage est utilisée en plongée afin de capturer des larves enfouies. Les
sections échantillonnées sont choisies en aval d’au moins une zone de frayére. Les larves s’agrégent
dans des sites présentant un substrat meuble dans des faciés profonds ou non, de type lent et des zone
de contre-courant (zone d’étalement, berge, banc, mouille). La distribution des larves enfouies dépend
fortement de la composition granulométrique. Le sédiment préféré est le sable (64%) et la matiere
organique est toujours présente (0.2 a 18.3% en poids sec). En cumulant les données des 4 riviéres, la
probabilité de trouver des ammocoetes dans leur habitat optimal est de 45% (2.6 ind/m2) et de 10%
dans les habitats sub-optimaux a non optimaux (0.35 a 0.11 ind/m2). Dans des sections de riviere a
fond dur, la végétation aquatique peut augmenter notablement le potentiel en habitats pour les jeunes

larves, surtout en aval de frayéres, grace a la présence de floculats organiques.

La tentative de détermination des larves des deux espéces paires du genre Lampetra sur des bases
génétiques est poursuivie. Apres les régions Cyt B et D-Loop de I’ADN mitochondrial étudiées au
cours des phases précédentes de 1’étude, d’autres régions sont analysées. Situées entre les génes codant
pour les ARNs de transfert Thréonine et Glutamine et le cyt B elles ne se sont pas avérées plus
discriminantes. Une autre technique, la RAPD, est également menée avec un grand nombre d'amorces
différentes et d'individus. Ces différents essais ne permettent pas de différencier L. fluviatilis de L.
planeri d’une maniére certaine, ni de définir des profils différents selon l'origine géographique des
animaux. Tous les résultats obtenus incitent donc a penser qu’il s’agit de deux morphotypes de la méme
espéce avec une forme migratrice fluviatilis et une forme sédentaire planeri non génétiquement

distinctes, au moins pour la partie basse du bassin Gironde Garonne Dordogne.

Des échantillonnages sont réalisés parmi les lamproies marines adultes capturées au sein de deux
pécheries en Garonne et en Dordogne. Les paramétres biologiques obtenus au cours des deux saisons
2003 et 2004 sont comparés. Axes confondus, 250 et 331 lamproies marines sont examinées a la fois
en terme de sexe, de taille et de poids. Sur 1'ensemble de la saison, le sexe-ratio est proche de 1:1. Il est
légeérement en faveur des males en début de saison. La taille et le poids des lamproies marines qui
choisissent de remonter dans la Dordogne sont en moyenne significativement plus importants qu’en
Garonne. Au sein des vagues de femelles migrantes, la matfirité progresse régulicrement tout au long

de la saison de péche.

Afin de déterminer 1’age individuel des lamproies, les statolithes sont utilisés. Un tiers environ des
adultes migrants ont, prés de la base de leur statolithe, une marque plus opaque et plus épaisse que les
marques saisonniéres classiques. L’hypothése d’une marque en relation avec la phase de la
métamorphose est avancée et un début de réponse recherché par une analyse microchimique du
statolithe. Un pic du rapport Strontium/Calcium est constaté au niveau de chacune de ces marques
atypiques, dans une gamme cependant de valeurs relativement faibles (4 10° 4 1 107). Sous réserve
d’une validation restant a réaliser pour cette marque, les estimations d’age total tentées pour L.
Sfluviatilis et P. marinus supposent une étendue de durée de vie respective de 3a 6 ans etde 5 a 8

ans (4-5 ans et 6 ans en moyenne).
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Abstract

The pattern of growth larval habitat Petromyzon marinus et Lampetra sp..preferences was examined in
4™ order rivers Livenne, Cére, Dronne and in the 6" order river Dordogne (modules from 279 to 2,5
m’/s). From shallow waters to deepwater areas, the same dredging technique was used while diving to
catch burrowing larvae. Sampled sections of rivers were chosen downstream of one spawning ground at
least. Larvae aggregated at sites presenting a soft river bed in deep macrohabitats or shallow waters, in
slowly part and in backwater pool (stagnant waters in spreading zones, edgewater, bank , pool).
Burrowing larvae distributions were strongly dependent upon particle size composition. The preferred
sediment was sand (64%). Organic matter was always present (0.2 to 18.3% dry weight). Data were
cumulated for the four rivers. The probability of larvae occurring within their preferred habitats was
45% (2.6 ind/m2) and 10% (0.35 a 0.11 ind/m2) within sub-optimal to no optimal habitats.
Downstream spawning grounds, aquatic vegetation on hard river bottoms (gravels, pebbles) can

strongly increase habitat for young of the year thanks to the deposition of flocculent.

The attempt at determination of the larvae of the two pair species of the Lampetra genus was continued
on genetic bases. The regions of cyt-B and D-Loop mitochondrial DNA were analysed during the
preceding phases of the study. In this work, other regions were investigated. Located between genes
coding for ARNs of transfer Threonine and Glutamine and the cyt B, they did not prove more
discriminating. Another technique, the RAPD, was also carried out with a great number of different
starters and lampreys. These various tests couldn’t differentiate L fluviatilis from L planeri in an
unquestionable way. They didn’t give different profiles according to the geographical origin of the
animals. All the results put to think that they are two morphotypes of the same species . The migrating
form fluviatilis and the sedentary form planeri are not genetically distinct within the lower part of the

Gironde Garonne Dordogne basin at least.

Within two fisheries of the Garonne and Dordogne rivers, adult sea lampreys were sampled. The
biological parameters obtained during 2003 and 2004 were compared. For the two rivers, 250 and 331
sea lampreys were examined (sex, size and weight). On the whole of the season, the sex-ratio
remained near to 1:1. It appeared slightly in favour of the males at the beginning of season. In the
Dordogne river, the mean size and the mean weight of adult sea lampreys were significantly more
important than in the Garonne river. Within the migrant waves of females, the maturity progresses

regularly throughout the season of fishing.

In order to determine the individual age of the adult migrants, the statoliths were used. Approximately,
a third of them presented a mark. It was more opaque and thicker than the traditional seasonal marks
close to the base of the calcified part. The assumption of a mark in relation with the phase of the
metamorphosis was advanced. A microchemical analysis of the statolith was realized. A peak of
Strontium/Calcium ratio was linked with each one of these atypical marks. However, the range of
values was relatively low (4 10-3 to 1 10-3). A validation has to be done for this mark. The estimates
of L fluviatilis and P. marinus total age gave a mean age of 4-5 and 6 years (range : 3 to 6 years and 5

to 8 years).
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1

Introduction

Cette ¢tude a pour maitre d’ouvrage 'unité Ecosystémes estuariens et poissons migrateurs

amphihalins du Cemagref de Bordeaux. Elle répond au besoin d’une meilleure connaissance
écologique et biologique nécessaire a la conservation des deux especes de lamproies
migratrices et commercialisées, a savoir la lamproie marine (Petromyzon marinus) et la
lamproie fluviatile (Lampetra fluviatilis).

Dans le cadre d’une attente exprimée par les acteurs locaux ('), elle fait suite a la premiére
étude frangaise réalisée voici vingt ans (*) dans les bassins de la Garonne et de la Dordogne.
Elle correspond aussi 4 un regain de considération pour ces espéces au niveau national ().
Elle rentre, de plus, dans une optique européenne de soutien au développement régional (*)
du fait de la valeur patrimoniale et socio-économique des deux especes.

Le premier des objectifs de cette étude est d’établir un référentiel des habitats continentaux
utilisés par espéce et par écophase. L’axe principal des bassins versants retenus est I’estuaire
de la Gironde jusqu’a la partie lotoise de la Dordogne (°), ce fleuve étant plus fréquenté par
les deux espéces migratrices que le fleuve Garonne. Ce réseau accueille également la
troisieme espéce de lamproie présente en France, non migratrice et non exploitée, la lamproie
de planer (Lampetra planeri). Cette derniére a la particularité d’étre suffisamment proche
physiologiquement de L. fluviatilis pour ne pas pouvoir étre distinguée de cette derniére au
stade larvaire sur une simple analyse morphologique classique. Aussi, afin de décrire
correctement les habitats et donc la biologie de L. fluviatilis, la mise au point d’une méthode
de différenciation de ses larves par rapport a celles de L. planeri reste indispensable. A cette
fin, une approche génétique ayant été retenue, le Cemagref s’est adjoint les compétences du
laboratoire de biologie moléculaire de ’ENITA de Bordeaux.

Le deuxiéme objectif est de compléter les informations déja fournies par le suivi de la
pécherie professionnelle de la lamproie marine au niveau du systéme fluvio-estuarien
Gironde-Garonne-Dordogne, ceci en collaboration avec les associations des pécheurs
professionnels. Il s’agit d’obtenir des indicateurs halieutiques estimés d’assez bonne qualité et
informatifs sur I’évolution du stock de géniteurs ; le suivi de la pécherie étant également
I’occasion de caractériser biologiquement les fractions génitrices migrantes vers les frayéres.

En mars 2002, ce travail monté sur la base de trois tranches fonctionnelles démarre
officiellement. Chaque tranche fait 1’objet d’un a plusieurs rapports. Ces derniers
correspondent au rendu soit d’état d’avancement des travaux (Taverny et Urdaci, 2003) soit
de résultats de volets d’étude. Ainsi, I’analyse du suivi et de 1’évolution des stocks exploités
de lamproie marine est donnée dans le rapport de novembre 2003 (Taverny et al. 2003 / Etude
89.1). La caractérisation des adultes migrants L. fluviatilis de la saison 2004 fait I’objet d’un

! Confrérie de la lamproie. Actes du Colloque « Université de la Lamproie » du 28, 29 et 30 avril 2000

2 Etude C.T.G.R.E.F., Ducasse & Leprince, 1980.

3 Groupe de Recherches d’Intérét Scientifique sur les Amphihalins (GRISAM) & Etude LN.R.A.,
Sabatié, 1998

N Fonds Européen de Développement Régional : FEDER

> En partenariat technique avec les Brigades Départementales et la BMI du Conseil Supérieur de la

Péche

Etude Lamproies — Novembre 2005, rapport final/ Tranche 3 -1-
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rapport intermédiaire (Etude 89.I11 — Taverny, 2004). La caractérisation des habitats zones de
frayeére et la mise au point d’un test de génotypage entre les genres Petromyzon et Lampetra
sont décrites dans le rapport de juillet 2004 (Taverny et al., 2004 / Etude 89.11I).

La 3°™ tranche, objet du présent rapport, fournit principalement :
- la caractérisation des habitats zones de grossissement des larves
- les derniers résultats des tentatives de différenciation génétique au sein du genre Lampetra

- les caractéristiques démographiques des lamproies marines adultes migrantes des deux
saisons 2003 et 2004°.

- la tentative d’une détermination de I’age individuel aux stades larvaire et adulte.

6 N . . .. . , . . N
Seule cette espece a pu faire I’objet d’un suivi pendant deux saisons consécutives, ce qui n’a pu étre le

cas avec la lamproie fluviatile, absente des captures de la péche aux bourgnes en 2004

Etude Lamproies — Novembre 2005, rapport final/ Tranche 3 -2-
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2

Contexte général

Les guides de faune décrivent trois espéces de lamproies en France : la lamproie marine
(Petromyzon marinus) la lamproie fluviatile ou de riviere (Lampetra fluviatilis) et la lamproie
de planer (Lampetra planeri). Les deux premiéres sont des prédatrices-parasites migratrices
amphihalines. Elles effectuent environ 70% de leur cycle biologique en eau douce au stade
larvaire. Parvenues au stade juvénile aprés une métamorphose, elles prennent 1’allure générale
des adultes (yeux, disque buccal, nageoires développées) et dévalent les cours d’eau pour
atteindre la mer. Aprés une phase de grossissement en mer (période de parasitisme) les
lamproies, devenues adultes, reviennent en eau douce pour s’y reproduire. Péchées au
moment de la montaison, elles présentent alors un intérét socio-économique important (Figure
1). La lamproie de planer n’est ni parasite ni migratrice amphihaline ni commercialisée.

Au stade adulte, les tailles et poids moyens respectifs de ces trois espeéces sont nettement
différents (Figure 2). Au contraire, au stade larvaire et jusqu’a une taille d’environ 50-60 mm,
aucun critére morphologique ne permet de distinguer de maniere fiable les 3 espéces que 1’on
peut retrouver enfouies, aux mémes endroits, dans les sédiments des cours d’eau (Figure 3).
Au dela de cette taille, la forme et la pigmentation de la nageoire caudale permettent de
séparer les deux genres Petromyzon et Lampetra mais L. fluviatilis et L. planeri restent
indifférenciables (Figure 4).

Les statolithes constituent le seul tissu dur disponible chez les lamproies. Ce sont des
agrégations calcaires localisées dans le labyrinthe de ’oreille interne, a I’instar des otolithes
chez les poissons (Figure 5).

juvéniles

Dévalaison ARy '
e, [

Croissance Estuaire Fleuve,
(1,2ans ?) Riviére,
. Mer Biisesn;
RUlsseall

adultes\ -

; Reproduction
géniteurs

2, Tawermy

Figure 1 :Cycle biologique des lamproies migratrices

Dans le bassin de la Gironde, la péche des lamproies concerne P. marinus et L. fluviatilis.
Depuis une vingtaine d’années, seule la lamproie marine fait 1’objet d’une péche ciblée menée
principalement a I’aide de deux métiers de péche : le filet tramail et les bourgnes (ou nasses)
(Figure 6).

Etude Lamproies — Novembre 2005, rapport final/ Tranche 3 -3-
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10 cm

Figure 2 : Comparaison des trois espéces au stade adulte : une lamproie marine de
75 cm, une lamproie fluviatile de 27 cm et une lamproie de planer de 10 cm (bassin
Gironde Garonne Dordogne).

Figure 3 : Larve du genre Lampetra d’une taille de 25 mm

Figure 4 : Larves de Petromyzon marinus (a) et du genre Lampetra (b) avec en zoom la région de
leur nageoire caudale

Etude Lamproies — Novembre 2005, rapport final/ Tranche 3 -4 -

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



La capture accidentelle de la lamproie fluviatile se produit dans la partie basse des cours d’eau
(en amont de la limite de marée dynamique) durant la péche aux bourgnes de la lamproie
marine. La période de production s'étale du mois de novembre d'une année au mois de mai de
I'année suivante (Cemagref, 1982).

La production nationale (Loire, Adour et Garonne-Dordogne) de la lamproie marine est de
140 tonnes pour une valeur de 15.4 millions de francs avec la plus grosse exploitation
halieutique supportée par le bassin de la Gironde (Castelnaud et Babin, 1992 ; Castelnaud,
2000).

Figure 6 : La péche de la lamproie marine au filet (a) aux bourgnes (b)

Sur I’ensemble du territoire national francais, les lamproies P. marinus, L. fluviatilis et L.
planeri sont protégées et peuvent faire 1’objet de mesures de protection de biotope (arrété¢ du
8.12.1988). La convention de Bern (19-09-1979) qui vise a protéger la faune et la flore et
leurs habitats naturels les liste en Annexe IIl. Depuis la Directive 92/43/CEE du Conseil du
21 mai 1992, elles font aussi partie des especes prioritaires d’intérét communautaire dont la
conservation nécessite la désignation de Zones Spéciales de Conservation ou ZSC (Annexe
IT). Les mesures a prendre doivent concerner a la fois les zones de reproduction, les zones de
nourrissage ainsi que les zones éventuelles de migration.

Etude Lamproies — Novembre 2005, rapport final/ Tranche 3 -5-
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d’eau retenus, d'aprés les données de synthése de la banque HYDRO (a : Garonne a Tonneins (1913-2004) - b : Dordogne a Bergerac (1958 a 2004) —c : Cere a
Biars-sur-Cere (1983-2004) — d : Dronne a Coutras (1967-2004) — e : Livenne a St-Aubin-de-Blaye (1976-1982) (a, b, c,d : DIREN Midi-Pyrénées, AE Adour-

Garonne - e : DIREN Aquitaine SEMA)
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Aire d’étude et rivieres considérées

Le réseau hydrographique du bassin de la Gironde Garonne Dordogne (Figure 7) a été
considéré a différents niveaux.

Une approche globale en terme de bassin versant a ¢té recherchée vis a vis de la
caractérisation des habitats de larves des trois espéces de lamproies. Aussi, des cours d’eau de
catégories d’ordre’ 4 & 6 (petite riviére jusqu’au fleuve) répartis plus ou moins haut sur I’axe
Gironde Dordogne et colonisés par au moins une des deux lamproies migratrices ont été
sélectionnés. Il s’agit de la Livenne, la Dronne, la Cére (d’ordre 4) et la Dordogne (d’ordre 6).

Les analyses génétiques se sont appuyées sur des échantillons de lamproies provenant du
fleuve Dordogne et de divers tributaires répartis sur la partic basse du bassin versant de la
Gironde.

En ce qui concerne la caractérisation démographique des lamproies adultes migrantes, les
échantillonnages ont été¢ réalisés au niveau des fleuves Garonne et Dordogne, dans des
secteurs proches de la limite de I’influence de la marée.

La Garonne

La Garonne est le principal fleuve du sud-ouest de la France. Elle prend sa source en Espagne,
au Val d'Aran, a 1 870 metres d'altitude dans les Pyrénées (massif de la Maladetta) avant
d’entrer en France a Pont-du-Roi (Haute-Garonne). Longue de 525 km, elle est le collecteur
d’un vaste bassin d’environ 55 000 km® alimenté a la fois par les Pyrénées et le Massif
Central. Elle traverse quatre départements et deux régions (Midi-Pyrénées et Aquitaine). Au
Bec d'Ambes, prés de Bordeaux, la Garonne rejoint la Dordogne pour former 1'estuaire de la
Gironde. Sa catégorie d’ordre est de type 7. L’influence de la marée est percue jusqu’a 10 km
en amont de Langon

Apres avoir été un torrent dans les Pyrénées, la Garonne se transforme en riviére dans une
vallée coupée de terrasses (pente > 1 %0). La plaine d’inondation encore réduite (250m) en
amont de Toulouse s’étale ensuite (2 a 4km) en aval de la confluence de la riviére Tarn (pente
< 0.5 %y). Les caractéristiques géologiques, topographiques et climatiques sur le bassin
versant de la Garonne se traduisent par des crues brutales, violentes, rapides et relativement
fréquentes. Le régime du fleuve est de type pluvio-nival. Son débit moyen est d'environ 625
m’/s au niveau du Bec d’Ambeés. Son débit moyen d’étiage de fréquence quinquennale séche
est de 90 m*/s a Tonneins (Figure 7).

Depuis le piémont jusque dans la vallée, ’activité principale est agricole (élevage, cultures).
Une puissante industrie agro-alimentaire se répartit sur tout le bassin. Dans le secteur
pyrénéen, la densité des barrages est forte. Sur les premiers 125 km du cours d’eau, il existe
20 barrages hydroélectriques. Des chutes importantes sont exploitées par EDF. La plus aval
est celle de Malause-Golfech. Elle est équipée d’un ascenseur a poissons depuis 1987. Les

7 Selon la méthode de classification d’un réseau hydrographique d’Horton. Le réseau est composé d’un

cours d’eau principal et d’une série de tributaires dont les ramifications s’étendent vers les parties les plus hautes
du bassin versant. Les tributaires n’ayant pas d’apports sont des vecteurs d’ordre 1. Ceux dont les apports sont
exclusivement des vecteurs d’ordre 1 sont des cours d’eau d’ordre 2 et ainsi de suite
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deux barrages amont (Bazacle et Ramier) sont équipées de passes a poissons a bassins
successifs.

Entre Toulouse et Bordeaux, la qualité de 1’eau est influencée par les rejets domestiques et
industriels des agglomérations (pollution organique et azotée) ainsi que par les confluents.
Ces derniers apportent des nitrates (agriculture). Le bassin du Lot génére aussi une pollution
chronique par le cadmium venant des résidus des mines. Méme si sa qualité reste encore
médiocre en aval de Bordeaux, globalement, la Garonne apparait peu polluée comparée a
d’autres grands fleuves européens.

En partie médiane, au niveau de Golfech, la température de 1’eau peut évoluer de 20 a 28 °C
en été et de 1 et 11°C en hiver. Le pH se situe entre 7,5 et 8,2. La conductivité, qui représente
la minéralisation globale de I’eau, évolue en moyenne entre 200 et 250 pLS/cm.

Les zones de frayere de la lamproie marine sur la Garonne ne sont pas encore bien localisées
en raison de la turbidité des eaux. Cette espéce est susceptible de se reproduire jusqu’aux
abords de Saint-Gaudens (département de Haute-Garonne). Les frayéres les plus amont de la
lamproie fluviatile semblent se situer au niveau des environs de Marmande (département du
Lot-et-Garonne) soit bien en aval du barrage de Malause-Golfech.

La Dordogne

La Dordogne prend sa source au Puy de Sancy a 1727 m d’altitude (département du Puy de
Doéme). D’un linéaire proche de 475 km, elle rejoint la Garonne au Bec d’Ambes pour former
I’estuaire de la Gironde, long de 76 km qui se jette dans 1’Océan Atlantique. Le bassin versant
de la Dordogne couvre 24 500 km2. Sa catégorie d’ordre est de type 6.

Dans sa partie amont, depuis sa source jusqu’au confluent de la Cére, ce fleuve souvent
encaissé s’écoule sur des roches volcaniques et métamorphiques. Puis il gagne un paysage au
caractere plus ouvert sur un sol de roches calcaires.

Dans cette partic médiane, sa pente moyenne est d’environ 0.5 % (0.4 a 1.2 %) et sa largeur
de 80 m. Parvenu en Gironde, le cours de la Dordogne devient sinueux et traverse des
paysages plats marqués par la présence du bourrelet de graves favorable a la viticulture (pente
moy. < 0.1 % , largeur 100-200 m®). Cinq grands barrages répartis sur la partie amont (Bort
les Orgues, Mareges, I’Aigle, le Sablier, du Chastang) régulent son niveau tout en assurant
une production hydro-électrique. Sur la partie médiane, il existe des barrages de plus faible
capacité (Bergerac - Tuiliéres - Mauzac ) avec des passes a poissons construites depuis 20
ans.

La Dordogne et ses affluents amont sont trés fortement soumis aux variations brusques de
débits résultant des éclusées de certaines retenues hydroélectriques.

Le débit moyen annuel de la Dordogne est de 285 m3/s (lieu de référence : Bergerac). Son
débit moyen d’étiage de fréquence quinquennale séche est de 41 m’/s & Bergerac (Figure 7).
Les crues de printemps sont fréquentes sur cet axe (pluviométrie, fonte des neiges).

Globalement, la qualit¢ des eaux est bonne a trés bonne dans le Lot. Elle se dégrade en
période de pluie en raison de pollutions domestiques et industrielles apportées par certains de
ses affluents dont la Cere. La traversée du département de la Dordogne améne un léger
enrichissement en nitrates.

en amont de la limite de I’influence de la marée dynamique
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Dans ses parties médiane et basse, la température de 1’eau moyenne est aux environs
respectivement de 12 = 5 et 14 £ 7 °C. Le pH se situe entre 6,8 et 7,5. La conductivité évolue
entre 60-70 uS/cm dans sa partic médiane jusqu’a 200-280 uS/cm dans sa partie aval
(Anonyme, 1982).

Les zones de frayere de la lamproie marine se répartissent dans ce cours d’eau depuis sa partie
basse (département de la Gironde) jusqu’au barrage d’Argentat dans sa partie amont
(département de la Corréze). Celles de la lamproie fluviatile se situent uniquement en partie
basse (département de la Gironde) en aval du barrage de Bergerac.

La Cere

Située au Sud-Est du bassin de la Dordogne, la Cére est un de ses affluents de rive gauche
(confluence dans le département du Lot). Son bassin versant traverse 3 départements selon
une orientation générale Est-Ouest. D’une longueur de 119 km, le lit de cette riviére prend sa
source dans les Monts du Cantal a 1289 m d’altitude. Son bassin versant de 1054 km? draine
des formations trés différentes allant des roches volcaniques a sédimentaires. Sa catégorie
d’ordre est de type 4 .

La Cere traverse dans sa partie haute des vallées plus ou moins encaissées, boisées ou a
prairies, puis s’écoule dans des gorges profondes avant d’aboutir dans sa partie basse a une
large vallée cultivée en aval de la retenue de Brugales (Laval-de-Cére). Seul ce trongon,
appelé « Basse Ceére » (longueur réduite 12 km, largeur de 20 a 45m) intéresse 1’étude. La

variation d’altitude y est de quelques dizaines de métres (pente de 2 °0).

L’évolution du débit moyen mensuel peut aller de 5 m’/s en période d’étiage a 45 m’/s en
hiver et au printemps (station de mesure de Bretenoux - période 1983-1996, données
DIREN) (Figure 7). Le débit de la Cére est influencé par le fonctionnement de grands barrages
hydroélectriques (St-Etienne-Cantales, Népes, Montvert, Lamativie et Brugales).

Ses eaux, jugées globalement de bonne qualité, subissent des dégradations ponctuelles dues
aux concentrations en orthophosphates, en nitrates et en ions ammonium liées aux rejets
urbains.

Dans sa partie basse, en ¢été, la température peut évoluer entre 17 et 23°C. Le pH se situe
entre 7 et 8. La conductivité est faible (60 uS/cm).

En partant de sa confluence avec la Dordogne, les 12 kilométres du lit de la Basse Cére sont
interrompus par de nombreux seuils franchissables a périodiquement franchissables. Parmi
ces seuils, 3 sont équipés de passes a poissons et 2 alimentent des microcentrales (Gagnac et
St Saury). Le premier obstacle infranchissable est celui de Brugales (barrage EDF).

Les zones de frayere de la lamproie marine se répartissent dans ce cours d’eau jusqu’en aval
du barrage de Brugales.

La Dronne

La Dronne, affluent de I’Isle, traverse 5 départements selon une orientation générale Nord-
Est. D’une longueur de 190 km, son lit prend sa source vers 400 m d’altitude. Son bassin
versant de 2560 km” s’écoule essentiellement sur des formations sédimentaires (calcaires puis
sablo-graveleuses). Elle traverse une région de plaines ou 1’agriculture intensive est en
augmentation. Les foréts qui bordent le lit de la Dronne présentent une tendance a la
régression. En Gironde, la pente de cette riviére reste inférieure a 3 0. Elle rejoint 1’Isle en
aval de la ville de Coutras dans le département de la Gironde. A partir de cette confluence,
I’Isle parcourt encore 33 km avant de se jeter dans la riviéere Dordogne.
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Le débit moyen annuel de la Dronne est de 20 m’/s (Bonnes - période : 1969 a 1994). Au
niveau de la station de mesure de Coutras, sur les dix derni¢res années, le débit moyen
journalier maximal observé a été de 395 m’/s en janvier 1994 ; le débit moyen mensuel
minimal de fréquence médiane étant de 7.1 m’/s (données de la banque HYDRO DIREN) (Figure

7).

Ses eaux, jugées de bonne qualité, ont pour parametre déclassant les nitrates. Dans sa partie
basse, en été, la température maximale peut évoluer entre 22 et 25°C. Le pH moyen se situe
autour de 8.2.

Tout au long de son cours, la Dronne présente de nombreux barrages d’anciens moulins. En
Gironde, le premier barrage rencontré est celui de Coutras. Depuis 1994, il est équipé d’une
passe a bassins successifs congue pour 1’espéce migratrice Alosa alosa. Treize kilométres en
amont, le moulin de Monfourat (moulin fond¢ en titre depuis 1582) constitue le premier
obstacle. Il n’est que trés rarement franchissable (lors de crues).

Le secteur considéré dans le cadre de cette étude a pour limites la confluence avec I’Isle en
aval et le barrage de Monfourat en amont.

Les zones de frayére des lamproies marine et fluviatiles se répartissent dans la partie
girondine de ce cours d’eau depuis la confluence avec la riviére Isle jusqu’au barrage de
Monfourat.

La Livenne

La Livenne, affluent direct de 1’estuaire de la Gironde, prend sa source dans le département de
la Charente-Maritime vers 125 m d’altitude. Sa longueur est modeste, environ 35 km. La
pente moyenne est de 4.5 *j0. De catégorie d’ordre 4, elle s’écoule selon une orientation
générale Est-Ouest sur des formations pour moiti¢é perméables dans une région de terres
agricoles et de bois. Son bassin versant est de 222 km? au niveau de St Aubin de Blaye. Avant
de se jeter dans I’estuaire de la Gironde, cette riviére, canalisée au niveau des marais de la
Vergne (canal Saint Georges), est saumatre et soumise a I’influence de la marée. Les trois
grands canaux, qui encadrent le marais de la Vergne, regoivent les eaux de la Livenne et de
son affluent le canal des Moulins.

Le débit moyen annuel de la Livenne est de 2.5 m’/s (lieu de référence : St Aubin de Blaye -
période : 1976-1982). Le débit journalier maximal observé a été d’environ 30 m’/s en
décembre 1982 ; le débit moyen mensuel minimal de fréquence quinquennale (1977-1982)
étant de 0.17 m’/s (données DIREN Aquitaine) (Figure 7).

En été, la température maximale ne dépasse pas 20 °C. Le pH moyen se situe autour de 7,5 -
8. Ses eaux, jugées de bonne qualité (données AEAG, 1992), sont cependant dégradées par les
rejets de la distillerie vinicole du Blayais ; ainsi entre 1’aval de Marcillac et I’entrée du marais
de la Vergne la qualité est médiocre a passable’.

Tout au long de la Livenne, de nombreux barrages d’anciens moulins jalonnent ensuite son
cours. Le premier obstacle infranchissable se situe a Marcillac (ancien moulin de Vignolles).

Les zones de frayere des lamproies fluviatiles essentiellement et marine se répartissent en aval
du moulin de Vignolles (département de la Gironde).

Paramétres déclassants : matiéres en suspension, organiques, azotées et phosphorées — 150 mg/1 en
DCO
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4

Matériel et méthodes

4.1. La caractérisation des habitats larvaires

4.1.1. Classifications des habitats retenues

Le principe de la sectorisation morpho-écologique d’un cours d’eau selon a été adopté (Figure
8).

Le macrohabitat (ou faciés) est une unité¢ d’écoulement fondamentale des cours d’eau avec
une physionomie générale homogene sur le plan des hauteurs d’eau, des vitesses et de la
granulométrie (Annexe 1). La détermination des macrohabitats principaux et secondaires
s’inspire des clés de détermination proposées par et Malavoi et Souchon (2002) (Tableau 1).
Elles sont applicables, en période d’étiage, a la fois pour les cours d’eau de taille moyenne et
plus larges (> 100 m).

Le mésohabitat (ou ambiance) fait intervenir des parametres plus écologiques. Il existe une
typologie qualitative inspirée par les études menées spécifiquement aux Etats-Unis sur les
larves de lamproie marine ( ; Klar et Weise, 1994). Elle se décline en trois classes selon Slade
et al. (2003b) d’aprés le degré de compacité des substrats et la composition de ces derniers
(Tableau 2). Un autre type de classification qualitative en 9 catégories est ¢galement utilisé
afin de faire ressortir I’'importance de certaines ambiances. La lecture de ces derniéres se fait
selon trois approches: granulométrique, nature de [’ambiance organique (végétaux
aquatiques, litiere, embdcles) et contexte morphodynamique (Tableau 3).

Enfin le microhabitat correspond aux conditions physiques observées au niveau de l'individu.
Dans le cas des larves de lamproies qui vivent enfouies dans le substrat, il se définit par la
nature et la granulométrie ambiante des sédiments.

4.1.2. Echantillonnage dans les habitats

Les échantillonnages ont démarré en 2002 sur la Livenne, la Cére et la Dronne en amont de
Coutras. Ils se sont poursuivis en 2003 sur la Dronne en aval de Coutras ainsi que sur la
Dordogne dans les départements de la Gironde (entre Eynesse et Pessac/Dordogne) et de la
Dordogne (aval de Bergerac). En 2004, un complément d’échantillonnage a été réalisé en aval
de Bergerac. Les campagnes d’échantillonnage ont été réalisées durant la période des basses
eaux (septembre, octobre) de 2002 a 2004.

Des trongons et des segments de riviére ont été retenus en fonction de leur facilité d’acces et
de leur potentiel a accueillir des larves (Figure 9). Cette derniére condition est remplie, a
priori, si au moins une zone de frai réelle 4 lamproie migratrice est située en amont'’. Ces
secteurs devaient aussi présenter le plus de macrohabitats différents considérés comme autant
de strates. Leur importance a été estimée a I’intérieur des segments retenus afin de développer
un effort de péche en proportion avec leur surface.

10 Informations apportées entre autres par le travail de caractérisation des zones de frayere réalisé sur ces

cours d’eau (Taverny et al., 2004)

Etude Lamproies — Novembre 2005, rapport final/ Tranche 3 -11-

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



Rifieah imparinal

TAGHEGH §

Buimmd s b 4

Airhar imparani

TRIwON §

Troweon § LliLm

Tableau 1 : Les faciés d’écoulement d’aprés Malavoi (1989) Malavoi et
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figura 1. : Seclorsalien momphobcolegigue d'un coun d'eau

figure 1. : Morphoecological secionng of a stream

Figure 8 : Sectorisation morpho-écologique d’'un cours d’eau
(Malavoi, 1989)
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Type Facies Observations Facies Hauteur d’eau Vitesse Granulométrie
principal 2aire cm cm/s
Mouilles MOU M. lotique MOL faible soumises a
(M.) M. de concavité * | MOC forte > I’affouillement
Fosse de dissipation | FOD 60
d’obstacle FOA
Fosse ERO
d’affouillement <30
Anse d’érosion
M. amont MOO
d’obstruction
Chenal lentique CHE
Banc de BAN associé a * décroissante faible a variable graviers
convexité vers nulle a fines
I’intérieur
Radier RAD unité de longueur faible moyenne |> 30 | graviers a cailloux
faible (inférieur a la
largeur du lit)
turbulences
Plat PLA lit assez large sans faible et inférieure ou
rupture de pente uniforme moyenne | | | égale a la classe
faible cailloux
Plat courant PLC >30
Plat lent PLL <30
Rapide RAP | lit a pente forte > 4% faible & forte blocs et rochers
turbulences fortes, moyenne <
écumes 60
Escalier ESC | entre rapide et cascade 30
pente du lit tres
escarpée variables
Cascade CAS turbulences fortes selon le rochers
ruptures de pente secteur
trés marquées considéré
Chute CHU turbulences fortes variable
rupture de pente de
1 a plusieurs métres
Chenal CHO pente moyenne a moyenne a moyenne étendue
lotique forte forte a forte cailloux a blocs
Eaumorte | LON dans les riviéres moyenne & trés celle de I’ancien
(lone) méandriformes forte faiblea | = |lit+dépotde fines
nulle
Zone ETA faible
d’étalement
Bordure de| BOR
lit
-12 -
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L’emplacement des stations a I’intérieur d’'un macrohabitat a été réparti au hasard. Dans le cas
des grands macrohabitats, la répartition correspondait a un type emboité.

La surface d’une station, représentative du mésohabitat (ou ambiance), pouvait s’étendre de 1
a2 m’. A Dintérieur d’une station, la surface des sédiments sondés variait entre 0.1 et 2 m” .
Des mesures de la profondeur en eau, de la vitesse du courant 3 cm au dessus du substrat
(modele 2000 Flo-Mate) étaient réalisées a chaque station.

Le microhabitat étant déterminé par la composition granulométrique et le taux de matieres
organiques a la surface du substrat, les premiers centimétres (5 a 20cm selon la nature du
fond) ont été collectés a I’aide d’un tube a piston (diamétre intérieur 48mm).

D’autres paramétres ambiants (température, pH, oxygene dissous, conductivité) ont été
relevés a I’échelle du segment prospecté.

Mise au point d’une technique de capture des larves

Une suceuse a eau a été utilisée en plongée afin d’étre en mesure de prospecter dans la plupart
des faci¢s quelque soit la profondeur, la granulométrie et la turbidité environnantes. Deux
tailles de bouche de suceuse ont été respectivement utilisées (75 mm de diamétre sur la
Livenne ; 125 mm sur les autres cours d’eau). Dans notre cas, le diamétre du tuyau impose un
débit de refoulement maximum de 10 m’/h; la vitesse a I’entrée de la bouche se situe aux
alentours de 2 m/s ; des filets manchons a petit maillage (< a 1mm) d’une contenance de 0.05
40.2m’ ont été fixés au corps de la suceuse (Figure 10 - Annexe 2).

Afin de ne pas perturber le milieu a échantillonner par des sédiments remis en suspension lors
du sondage, le travail a débuté par les stations les plus aval.

Une fois I’aspiration a 1’aide de la suceuse terminée, le filet de réception était ramené en
surface afin d’étre vidé. Le tamisage des sédiments et la récupération des larves ont été faits
sur place (maille carrée de 1mm). Les larves ont été ensuite anesthésiées a 1’Eugénol ('') puis
sacrificées par une overdose de ce méme produit et conservées dans de 1’éthanol a 95°.

L’examen mené sous stéréomicroscope des larves collectées a 1’aide de la suceuse a permis de
confirmer le parfait état de chacune d’entre elles.

Figure 10: Principe de
fonctionnement de la suceuse a eau

Suceuse : bouche 1a, téte 1b, corps 1c -
Manchon de raccord du tuyau de
refoulement / T de la suceuse 2 - Filet sac
de récupération 3 - Motopompe 4 - Tuyau
d’aspiration 5 - Tuyau de refoulement 6 -

Crépine a clapet Copoflash 7 - Quadrat 8

Dessin : P. Camoin

11 . . . . .
Huile de clou de girofle (innocuité sur I’environnement et sur I’homme)
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Tableau 2 : Classification des habitats larvaires selon Slade et al. (2003b)

Type |

Typelll Type lll

mélange de sable et de matiéres
organiques, végétaux aquatiques,
zOnes de dépdt

Substrat doux

sable remanié, avec parfois des
particules grossiéres présentes et
peu de matiéres organiques

Substrat ferme Substrat dur

particules grossieres tassées,
couche argileuse, roche

Tableau 3 : Les mésohabitats distingués

Code Définition synthétique Observations complémentaires

SS Sables stables sables fins en surface, mélangé parfois avec des débris de

bois grossiers en surface ou en profondeur
SC Sables changeant sables grossiers, sables dominants en surface et graviers
dessous
LO Litiere organique tapis de feuilles mortes plus ou moins décomposées, de
petits débris de bois, d’algues en aval d'obstacles tels que
les embacles et dans les zones de contre-courant (bordures,
anses)
SVA sables et végétaux aquatiques végétaux aquatiques poussant sur fond sablonneux de
maniéere assez clairsemée pour que la nature du fond se voit
BVA boue et végétaux aquatiques en zone lentique
Exemples avec les zones & nénuphars en bordure de lit et
dans les zones d'étalement

ESM embaécles et sédiments meubles Débris de bois grossiers avec du limon, de la vase

MVA substrat grossier colonisé par des en zone £ lentique
massifs de végétaux aquatiques substrat graveleux a caillouteux *
compacts
GVA substrat grossier colonisé par des en zone = lotique
pieds disséminés de végétaux substrat graveleux a caillouteux
aquatiques
SD Substrat grossier pur substrat graveleux, caillouteux, roche mére

* 2 non visible depuis la surface au dessus du massif lui-méme
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Répartition de VlPeffort d’échantillonnage et fréquence
d’apparition des larves dans les macrohabitats

136 stations ont été échantillonnées sur les 4 cours d’eau, réparties sur 9 types de
macrohabitats différents : chenal lentique, mouille (m. de concavité, encoche d’érosion), plat,
banc, bordure, chenal lotique, radier, lone (ou bras mort) zone d’étalement. En terme de
surface, les trois premiers macrohabitats sont les plus représentés parmi les segments de
rivieres retenues dans cette étude. Malgré un effort de péche décroissant depuis les
macrohabitats les plus représentés en terme de surface vers ceux les plus réduits, la tendance
de la fréquence d’apparition d’au moins une larve par station a augmenté en sens inverse. Elle
est restée nulle cependant pour le macrohabitat de type radier.

Pour des raisons techniques, 1’entité chenal lotique a été sous-échantillonnée sur la Dordogne
en regard de sa surface importante. En effet, les vitesses fortes d’écoulement qui régnent dans
ce type de macrohabitat rend presque impossible tout travail en station. Seules des zones de
chenal lotique (CHO) marginales colonisées par des macrophytes aquatiques qui ralentissent la
vitesse du courant ont été explorées. Ces zones sont en fait plus représentatives des
mésohabitats MVA et GVA (cf. tableau 3) que du macrohabitat CHO lui-méme. Dans ce dernier,
la fréquence d’apparition des larves considérée a 1’échelle macrohabitat y est sur-évaluée
(Figure 11).

Les hauteurs en eau au niveau des stations sont comprises entre 0.1m et 6m. L’effort de péche

total consenti a été de 100.5 m* 2.

W Effort en m2
OFréq. d'apparition

Figure 11 : Comparaison de I'effort d’échantillonnage en m? au sein des différents types de
macrohabitat et de la fréquence d’apparition des larves — en gris : artéfact lié a 'ambiance

12 . . ’ q: -y . N
ce qui donne en correspondance un volume et un poids totaux de sédiments tamisés d’environ 20 a

30 m® et 35 4 55 tonnes
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4.1.3. Différenciation des larves au genre

Rappel sur la mise au point d’un test de génotypage

Afin de pouvoir identifier les petites larves de lamproies Lampetra fluviatilis, Lampetra
planeri et Petromyzon marinus, indifférenciables par des méthodes morpho-anatomiques,
nous avons expertisé, en phase Il de 1’étude (Taverny et al., 2004), une méthode génétique
basée sur I’analyse du géne codant pour le cytochrome B mitochondrial (cyzB).

L'ADN a été extrait a partir d’animaux adultes identifiables a I'espéce sans ambiguité. Apres
amplification d'une partie du géne cytB par des amorces définies, les fragments PCR' obtenus
ont ét¢ séquencés, analysés comparativement entre eux mais aussi avec les séquences
mitochondriales disponibles dans les banques de données. Les résultats ont montré que le
géne de P. marinus se différenciait de celui de Lampetra mais aucune différence n'existait
pour ce géne entre les "espéces" fluviatilis et planeri. Pour simplifier la méthodologie et
s’affranchir du séquengage, PCR-RFLP'* a ét¢ mise au point. Le principe consiste 4 amplifier
les fragments correspondant a une partie du géne cyt B par PCR puis a les couper par deux
enzymes de restriction sélectionnées. Cette technique permet désormais d’obtenir les résultats
rapidement (en 48h) et de différencier P. marinus et Lampetra sp.

Procédure suivie

Dans un premier temps, la différenciation entre les larves P. marinus et celles Lampetra sp a
été réalisée a I’aide d’un critére morphologique basé sur la pigmentation de la nageoire
caudale d’aprés Potter et Osborne (1975). Toutes les larves ont ensuite fait I’objet d’un test de

génotypage.
L’utilisation du critére morphologique a fourni une réponse en accord avec le test de
génotypage dans 81 % des cas. Les erreurs ont été faites avec des larves de petite taille (< 60

mm). La majorité de ces erreurs (93%) allait dans le sens d’une affectation au genre Lampetra
au lieu de Petromyzon (Figure 12).

Les lamproies L. fluviatilis et L. planeri en fin de métamorphose ont été¢ différenciées en
reprenant les critéres morpho-anatomiques de Bird et Potter (1979) et Ducasse et Leprince
(1980) (dentition, proportion entre le museau et la taille de 1’oeil).

Dronne - Lt =31 mm Dordogne - Lt =40 mm Dronne - Lt = 60 mm

Figure 12 : Exemples de pigmentations au niveau de la nageoire caudale de larves de
petites tailles identifiées comme étant des P. marinus grace au test de génotypage.

13

Polymerase chain reaction — Amplification enzymatique de I’ADN
14

Restriction Fragment Long Polymorphism — Polymorphisme des longueurs par des enzymes de
restriction
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4.1.4. Analyses granulométriques

Les analyses granulométriques ont été réalisées selon le protocole de la norme NF P94-056
(mars 1996). Le principe est le suivant : les échantillons, passés dans une série de tamis a
maille carrée, subissent un ensemble d’opérations aboutissant a la séparation des éléments
selon leur grosseur. L’objectif est d’obtenir une représentation de la répartition de la masse
des particules a I’état sec en fonction de leur dimension. Les analyses granulométriques
affichent les pourcentages en poids de passant selon des diameétres de grains d’une étendue
allant de 0.079mm a plus de 100 mm. Le regroupement des diamétres de grains repose sur les
classes de la norme NF P94-056 dans laquelle la classe dite des « sables moyens » a été
rajoutée. Cette classification permet d’offrir une meilleure base de comparaison avec les
résultats obtenus en Amérique du Nord. La déclinaison est donc la suivante : cailloux C (>20
000 um) graviers G (>2 000 um) sables grossiers SG (>200 um) sables moyens SM (>100
pwm) sables fins SF (>50 um) et limons argiles L (<50 pm).

Classes granulométriques :

limons sables sables sables graviers cailloux blocs
argiles fins moyens grossiers

0,05 0,2 0,6 2 20 100 250

La teneur en matiéres organiques (MO) est estimée par la mesure de la perte au feu c’est a
dire par un passage au four a 550°C pour briler toute la matiére organique (durée >2h) avec
auparavant un séchage a 1’étuve a 110°C (durée >48h).

La moyenne géométrique de la taille des grains D, (mm) par macrohabitat de frai a été
calculée selon la formule de Lotspeich et Everest (1981) in :

D, =D,/ *D)" * .. D"
D, = diamétre moyen des grains retenus dans le tamis de maille i (mm)
Pi = fraction décimale de I’échantillon de substrat retenu dans le tamis de maille i

Le diamétre moyen des grains retenus sur le tamis de maille i correspond a la moyenne entre
la taille des mailles du tamis i et celui de maille supérieure.

4.1.5. Analyses de données

Les courbes de préférence pour la profondeur, la vitesse du courant et le substrat dominant
sont calculées a 1’aide de I’indice de préférence IP calculé de la maniére suivante :

IP = Pi/ P1i maxi

Pi étant la valeur d’utilisation proportionnelle : Pi = (ni/ N)/ (Vi/Vt) avec

ni nombre de larves observées dans la catégorie ieme de Vi fréquence d’occurrence de la ieme valeur de la

la variable d’habitat V variable V

N nombre total de larves observées Vt nombre total de toutes les mesures faites pour la
variable V

L’indice se situe entre 0 et 1, avec une condition d’habitat d’aprés Bovee (1986) représentée
comme non optimale a 0 et optimale a 1. L’intervalle ou les valeurs de IP sont comprises
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entre 0.5 et 1 est jugé optimal. Entre 0.2 et 0.5 il est jugé sub-optimal et en dessous de 0.2 il
est qualifié comme étant non optimal.

Le test de Wilcoxon est utilisé pour tester les différences dans les distributions de fréquence
des classes de taille des larves parmi les grains des particules. Le test de White est appliqué
pour comparer les diamétres moyens des particules de sédiments dans lesquels les deux
genres Petromyzon et Lampetra se situent.

Une analyse canonique des correspondances (ACC) est faite afin de mettre en relation le
tableau de relevés des densités (ind. m™) des deux genres par groupe de taille (variables a
expliquer) et le tableau de relevés des wvariables du milieu, variables explicatives
(pourcentages des différentes classes granulométriques et de la matiére organique, valeurs de
profondeur et de vitesse du courant). L’ACC correspond a deux analyses soit une AFC
(analyse factorielle des correspondances) et une ACP (analyse en composantes principales)
classiques réalisées respectivement sous les logiciels ADE4 et Systat 10. La combinaison
linéaire des densités des lamproies qui réalise la meilleure régression multiple sur les
variables du milieu permet d’expliquer les différentes abondances spécifiques par les
variables du milieu.

4.2. L’échantillonnage du genre Lampeitra en vue des
analyses génétiques

Un total de 56 L. planeri, 33 L. fluviatilis ont été collectées (Tableau 4). Les L. fluviatilis
correspondent & des adultes provenant de pécheries professionnelles. Ces lamproies qui
devaient rester vivantes ont subi une ablation d’un bout de leurs nageoires dorsale ou caudale
aprés une anesthésie a I’Eugénol. Les L. planeri sont représentées par des individus de stades
larvaire, macrophthalmia'® et adulte capturés en péche électrique ou a I’épuisette sur
différents cours d’eau du département de la Gironde. Les larves proviennent de la riviere
Ciron. Leur lieu de péche se situe trés en amont d’une série d’ouvrages anciens (le plus vieux
construit en 1924) et trés difficilement franchissables (hauteur de chute la plus élevée 6m -
barrage de la Trave). L’ensemble de ces ouvrages est considéré comme une garantie
d’absence de migration possible pour L. fluviatilis. Les larves sont donc assimilés a des L.
planeri. Ces lamproies ont été sacrifiées par congélation et un bout de myomere a été prélevé
au niveau de 1’abdomen. Les morceaux de tissu a analyser ont été conservés dans de ’alcool
(éthanol 95°).

Tableau 4 : Situation géographique des échantillons de lamproies et caractéristique des
habitats correspondant (codes : cf. fig.7 - isolation partielle i.p. et isolation totale i.t. par des
seuils et des barrages — a.l., accés libre ; N taille de I'’échantillon)

Taxon Cours d’eau et Abbréviation  Bassin versant Isolation N
code

L. planeri Cap d’Avias 1 LpCda Gironde i.p. 3

n=24 J. Blanquefort 2 LpJdb Garonne i.p. 3

Eau Bourde 3 LpEau Garonne i.p. 3

Saucats 4 LpSau Garonne i.p. 4

Ciron 5 LpCir Garonne i.t. 11

L. fluviatilis Dordogne 6 LfDor Dordogne a.l. 12

15 Dernier stade de la métamorphose
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Figure 13 : Sites des pécheries échantillonnées dans la partie
basse du bassin de la Gironde et (fleches) (2 a 13 zones de péche;
1 Océan Atlantique)
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4.3. La caractérisation démographique des adultes
migrants

La détermination de la structure du stock (compositions en taille, sexuelle et en age) des
populations de lamproies adultes migrantes a ét¢ étudiée en échantillonnant parmi les captures
de péche professionnelle. Les sites d’échantillonnage ont été choisis sur la Garonne et la
Dordogne a égale distance de la limite transversale de la mer (140 km), légérement en aval de
la limite de la marée dynamique (Figure 13). Chaque site d’échantillonnages comprenait un
groupe de 3 a 4 pécheurs échantillonneurs pratiquant chacun a la fois la péche aux bourgnes
en début de saison puis celle au filet dérivant. Les bourgnes et les filets utilisés dans ces deux
pécheries présentaient les mémes caractéristiques physiques (ouverture d’entonnoirs, taille de
maille).

En 2003, le suivi de la saison de péche a pu débuter vers la fin du mois de janvier sur les
deux fleuves. Les pécheurs échantillonneurs du compartiment Dordogne sont passés de
I’engin bourgne a I’engin filet entre la fin du mois de février et le début du mois de mars alors
que ceux du compartiment Garonne ont changé d’engin un mois plus tard en raison de débits
encore trop €levés sur ce fleuve (Annexe 3). Les pécheurs des deux compartiments de suivi ont
terminé leur saison a la fin du mois d’avril avant la fermeture officielle de la péche a la
lamproie (15 mai) en raison de la chute du prix de vente.

En 2004, le suivi sur la Garonne a débuté durant le deuxiéme tiers de février soit une
quinzaine de jours plus tard que sur la Dordogne. La fin du suivi a coincidé avec la fin de
I’ouverture légale de la péche a la lamproie. En milieu et fin de saison 2004, les lamproies
prélevées résultaient d'un mélange de lamproies péchées aux bourgnes et au filet. Compte-
tenu qu'a cette période la majorité des lamproies sont prises avec le métier filet et que les tests
réalisés sur ces lamproies montrent qu'elles ont des caractéristiques proche de celles péchées
dans les mémes conditions uniquement au filet, il a donc été considéré qu'il s'agissait de
lamproies péchées au filet.

Les pécheurs échantillonneurs conservaient les lamproies par type de péche a I’intérieur de
leur vivier. En raison de la haute valeur commerciale de cette espéce, des échantillons de
vingt a trente lamproies ont été sacrifiées toutes les trois semaines sur chacun des axes. Un
prélévement au hasard parmi les individus a été pratiqué au sein du lot de lamproies. Ce lot
représentait au maximum le résultat de 15 jours de péche. La longueur totale (Lt) la longueur
de la partie caudale en arriére de la papille uro-génitale (Lq) étaient mesurés respectivement
en millimétres (= 1mm) et le poids total (Wt) en grammes (+ 5 gr). La détermination du sexe
était faite apres dissection en observant les gonades.

L’état physiologique des lamproies migrantes femelles a été recherché a 1’aide d’un indice
physiologique, le rapport gonadosomatique ou RGS. Ce dernier est calculé suivant la formule
classique RGS = (W¢g/Wt) x 100 dans laquelle W¢ représente le poids des gonades (g).

Afin de vérifier si une sélectivité s’opérait dans les modes de capture et de discerner
I’influence des variables (environnement : fleuve, mois, année, métier — biologie : sexe, taille)
la procédure "genmod" de SAS a été utilisée pour l'ensemble des traitements statistiques
réalisés avec un modele linéaire général (GLM).

Un effet de variable trouvé comme non significatif n'est pas inclus dans le mod¢le. L'ordre de
grandeur de la valeur de chaque effet renseigne sur I'importance relative de chaque variable.
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Figure 15 : Paire de statolithes (taille : 265 um — trait jaune : 1Tmm)

Vue de dessus Vue de profil

)

Statolithe d’'une larve Lampetra sp. de Statolithe d’'une larve P. marinus de
21 mm (170 um) — cohorte 0+ 29 mm (200 um) — cohorte 0+

Statolithe d’une larve Lampetra sp. de Statolithe d’une larve P. marinus de
74mm (270 um) — cohorte 1+ 67 mm (250 um) — cohorte 1+

Statolithe d’'une larve P. marinus de 110 mm (280 um) — cohorte 3+

Figure 16 : Exemples de statolithes de larves en vue de dessus et de profil ( * aprés
inclusion et pongage ou ** selon méthode Volk (1986) [marque de naissance - - - - - .
marque de rupture de pente =------ — ]
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4.4. Les tentatives de détermination d’un age individuel a
Paide des statolithes

4.4.1. Au stade larvaire

Croissance des statolithes

Les statolithes, constitués essentiellement de phosphate de calcium et d’un peu de carbonate,
ont une forme plano-convexe, avec une structure en couches régulicres . Dans le cas d’une
croissance saisonniére marquée, une série de bandes alternativement translucides et opaques
se met en place. Une bande opaque plus une bande translucide correspondent a un annulus
(Figure 14 ).

Ts

Figure 14 : Principe de croissance d’'un statolithe, vue de profil (ligne pointillée marque dite de
naissance, ligne pleine marque hivernale) et vue de dessus (Ts: mesure du grand axe)

Dans les eaux du bassin de la Dordogne, une croissance saisonniére durant la phase larvaire a
¢été constatée sur la base de quelques individus du genre Lampetra (Taverny et Urdaci, 2003).

Méthodes de lecture

En général, la lecture des statolithes est faite selon la méthode Volk (1986) . Il s’agit
d’observer le profil du statolithe en lumicre réfléchie a un grossissement de 150 ou 200. La
piéce calcifiée doit étre préalablement éclaircie dans de la glycérine et peut étre bri¢vement
passée sur la flamme pour faire ressortir les bandes'® plus riches en matiére organique La
méthode est présentée comme rapide et le statolithe relativement facile a lire pour des larves
trés jeunes.

La fragilité des statolithes, la difficulté a les manipuler (piece inférieure a un tiers de mm —
Figure 15), et de parvenir a les lire selon la méthode décrite ci-dessus nous ont amené a
utiliser deux autres techniques de lecture :

- la lecture vue de dessus : elle aide a situer la marque correspondant a la naissance et les
ruptures de pente du statolithe

16 . ’ . . A . r,r .
La technique d’éclaircissement par bruldge rapide n’a pas été retenue car les essais ne se sont pas

avérés probants
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- la lecture du profil en coupe : le statolithe est inclus dans de la résine (avantages :
conservation illimitée du statolithe, manipulation aisée sans crainte de le perdre,
positionnement de profil acquis). Un pongage progressif est mené a 1’aide de papier
Struers (waterproof, Silicon Carbide) de grains successivement différents (500, 1200 et
2500 wm) jusqu’a un pongage jugé suffisant.

Une acquisition d’image est réalisée sous stéréomiscroscope (x90) pour les trois types de
lecture. Il ressort que plusieurs annuli forment une succession de couches empilées et
décalées, souvent plus facilement décelables que les bandes elles-mémes. A un annulus
correspond une rupture convexe de pente. Ces ruptures sont le plus souvent observables a la
fois dans le champ antérieur et postérieur du statolithe. Notre premier principe de lecture est
d’attribuer :

- la 1 encoche ou rupture de pente a la marque de naissance

- le 1° annulus a la 2™ rupture de pente.

Ce principe s’appuie sur les observations des statolithes de larves péchées aux mois de
septembre et octobre (3 a 4 mois apres les éclosions) dont les longueurs totales s’étendent de
moins 30 mm (considérées comme des larves de I’année) jusqu’a plus de 150 mm (Figure 16).

Estimation d’un age

Dans nos cas de captures effectuées aux mois de septembre octobre, les statolithes ne
possédant pas d’annuli sont affectés a des larves de la cohorte 07 c’est & dire des individus
entre 3 et 4 mois pour P. marinus et entre 5 et 6 mois pour Lampetra sp. . Celles ayant 1
annulus correspondent a des larves de la cohorte 1° soient des individus entre 15 et 16 mois
pour P. marinus et 17 et 18 mois pour Lampetra sp., etc.

4.4.2. Au stade adulte

Croissance des statolithes

Les statolithes des larves et macrophthalmia disponibles suite aux opérations de la tranche 1
(individus Lampetra : larves & macrophthalmia n = 82 — P. marinus : larves n = 14)"” et ceux
capturés pour la caractérisation des zones de grossissement (individus Lampetra : larves n =
35 — P. marinus : larves n = 23) issus de 1’axe Gironde-Dordogne ont été comparés aux
statolithes des adultes migrants échantillonnés dans la Dordogne (individus adultes L.
fluviatilis : n =60 — P. marinus : n = 123).

Les tailles des statolithes Ts au sein des migrants sont trés variables et nettement plus faibles
que celles prédites par le modele de croissance calculé avec 1’écophase larvaire (Figure 17 ;
Annexe 4). En intégrant les deux écophases (larvaire et adulte) les nouveaux modeles de
croissance obtenus, montrent, selon les cas, une relation faible a bonne entre les deux
variables Ts et Lt avec une prévision qui pourrait étre faite pour I’'une en fonction de 1’autre
allant de trés peu précise (a, b) a précise (c ).

L. fluviatilis :
a:Ts=1524*Lt%'% r=0.489;r°=0.239

opération de validation de la croissance saisonniere - Taverny & Urdaci, 2003
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P. marinus :
b:Ts=119.95*Lt%"®" r=0.572;r>=0.327
c:Ts=8511*Lt%"® r=0.91:r"=0.827

Parmi les statolithes d’un certain nombre de migrants adultes de P. marinus et L. fluviatilis
une marque plus opaque et plus épaisse que les marques saisonniéres classiques peut parfois
s’observer vers la base du statolithe. Une brusque modification de la forme de la piece peut
aussi étre notée, allant de pair ou non avec cette marque plus prononcée (Figure 18 ).

L’hypothése suivante est posée: il s’agit d’une marque en relation avec le profond
changement métabolique survenu durant la métamorphose. Chez certains poissons comme la
sole Solea solea ou bien encore 1’anguille Anguilla japonica 1’otolithe inscrit le moment de
la métamorphose par une modification dans sa composition chimique et spécialement par une
chute du rapport strontium/calcium (Sr/Ca). La microchimie est un moyen indirect qui permet
d’évaluer ce rapport Sr/Ca. Aussi, des essais d’analyses ont ét¢ menés.

E} -? L
e T

g

L. fluviatilis .
N ) P. marinus

Figure 18 : Exemples de statolithes de lamproies adultes présentant une
bande trés opaque (fleche bleue) ou une forte rupture de pente (fleche verte)

Analyses du rapport Strontium/Calcium

Matériel et méthode

Les statolithes de quatre adultes P. marinus et L. fluviatilis présentant la marque dite de
métamorphose, que nous appellerons marque m, et, trois statolithes appartenant a des
écophases différentes (larve, juvénile) ont fait I’objet des analyses. Seul un essai par individu
a été réalisé, soit 7 essais au total, en raison du cofit financier élevé de ce type d’approche.

Un spectrométre a rayon X Cameca SX 100 a longueurs d’ondes dispersives (WDS) basé au
CeCaMA (Université de Bordeaux I) a ét¢ employé pour analyser le Sr et le Ca dans les
statolithes.

Les standards utilisés sont I’andradite et le StFCI. Un faisceau nominal de diamétre 8um ou
3um est utilisé en mode balayage avec un voltage d’accélération de 15kV et un courant de
10nA. Le temps de comptage au pic est de 100 sec pour le Sr et de 30 sec pour le Ca.

Le statolithe est inclus dans un bloc de résine. Il est ensuite poncé de maniére a disposer d’une
coupe en travers passant par son centre. Une série de points de mesures est réalisée le long
d’un axe allant de I’apex a la base du statolithe. Sur ce transect de mesures, les points sont
espacés de 12um. Le graphe de 1’évolution des valeurs du rapport Sr/Ca le long du transect
est ensuite reporté sur la photographie de la piéce calcifiée et superposé avec la position des
différentes marques observées.

Etude Lamproies — Novembre 2005, rapport final/ Tranche 3 -26 -

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



A
B
Ecophase Espéce Lieu Longueur Taille du
d'origine total (mm)  statolithe (um)
A Aduite L fluwatilis  Dordogne 275 300
B Garonne 311 300

Figure 19 : Evolution des valeurs du rapport Sr/Ca le long du transect en fonction des
localisafions des points de mesure WDS ; Correspondance avec la margue [T (fleche rouge)
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Figure 19 (suite) - Evolution des valeurs du rapport SriCa le long du transect en fonction des

localisations des points de mesure WDS ; Marque 1T non encere discernable (fléche rouge,
trait orange) et marque dite de naissance (trait et fleche noirs en pointillés)
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Résultats et discussion

Au sein des statolithes d’adultes, au niveau de chacune des marques dites m repérées
correspond un pic du rapport Sr/Ca. Il se retrouve également prés de la base du statolithe,
chez les juvéniles dévalants (individus post métamorphosés) et chez les larves dgées prétes a
se transformer, pour lesquels la marque m n’est pas encore visible. Cependant, le pic en
question s’inscrit dans une gamme de valeurs qui restent faibles allant de 4 10-3 a 1 10-3
(Figure 18 A,C,D,E,F / B, G). Parfois, un pic peut aussi étre observé au niveau de la marque
dite de naissance (Figure 18 E).

Chez les poissons, le rapport strontium/calcium dépend de facteurs environnementaux mais
aussi ontogéniques ou physiologiques (Arai et al., 1997; de Pontual et al., 2003). Comme pour
les otolithes, les essais obtenus ici suggerent que des changements ontogéniques comme la
meétamorphose peuvent induire une incorporation plus élevée de strontium dans le statolithe.

Pour valider la marque m, un nombre plus significatif d’analyses devra étre fait a partir de
statolithes provenant de lamproies maintenues en bassins espérimentaux depuis le stade
larvaire jusqu’au stade juvénile. Des sacrifices d’individus devront étre faits a différents
moments de ’ontogénése (naissance, croissance saisonniere, métamorphose) afin de vérifier
I’apparition des marques sur leurs statolithes.

Important

La tentative d’estimation d'un age chez les lamproies adultes migratrices suppose
reconnue la marque dite m comme marque de métamorphose. Seule la présence de cette
marque peut permettre de séparer un age d'eau douce d’'un age de mer. La tentative
d’'une estimation de I'dge avec leurs statolithes est donc menée uniquement a titre
exploratoire et sous réserve d’une validation restant a réaliser pour cette marque.

Chronologie des événements retenus en vue de Pestimation
d’un age

En fonction des données bibliographiques et de notre travail, il est admis dans le cas du bassin
Gironde-Garonne-Dordogne que :

¢ La période de reproduction se situant entre les mois d’avril et juin pour L. fluviatilis,
de mai et juillet pour P. marinus (Ducasse et Leprince 1980 ; Sabatié 1998) ; obs.
personnelles ) avec une incubation d’environ 10 jours a 15°C (Genina et Eric 1958;
Piavis 1971) la naissance des larves survient respectivement en moyenne au début des
mois de juin et juillet.

¢ La marque saisonniere hivernale se forme durant les mois de janvier février (Quintella
et al,, 2003) — elle ne s’inscrit pas dans le statolithe durant I’hiver qui suit la
métamorphose (Medland et Beamish, 1991).

¢ La métamorphose des espéces européennes survenant généralement entre juillet et
novembre (in (Holcik 1986) le mois théorique moyen de I’anniversaire de ce phénoméne
est septembre.

¢ La migration de dévalaison des lamproies migratrices s’étendant de la fin de
I’automne jusqu’au printemps suivant (Applegate 1950 ; Davis 1967 ; Potter et Beamish

Etude Lamproies — Novembre 2005, rapport final/ Tranche 3 -29 -

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



1977) les juvéniles sont susceptibles de débuter leur phase parasite 3,5 mois (Bird et
Potter 1979) a 10 mois apres la métamorphose. Une durée moyenne de dévalaison de 7
mois est donc retenue.

¢ L’alimentation parasite débutant en moyenne 7 mois apres la métamorphose (soit
courant du printemps suivant) la marque dite « m » est donc comptée comme une
marque hivernale.

¢ La durée moyenne de la phase parasite chez P. marinus peut s’étendre de 1,5 ans
(Beamish 1980; Halliday 1991; Swink 1993) a 2,5 (Bergstedt et Swink 1995) et chez L.
fluviatilis elle est estimée a hauteur de 1,5 ans (in (Hardisty 1971).

(Ilustration en Annexe 5)

Estimation d’un age

L’age total réunit d’une part une lecture d’age d’eau douce AED (marques saisonnicres
incluant la marque de métamorphose) et d’autre part un age de mer AEM.

L’age de mer est affecté¢ de deux manicéres différentes : théorique et estimée

e [’age de mer théorique ou AEMt, correspond a 2 a 3 hivers pour P. marinus (1,5 a 2,5
ans) et 2 hivers pour L. fluviatilis (1,5 ans).

e ’age de mer estimé ou AEMe repose sur I’hypothése suivante : « si le statolithe lors de
la vie parasite de la lamproie a le méme taux de croissance dans le temps que lors de
l’alimentation en eau douce alors cette croissance peut étre considérée comme
proportionnelle au temps passé en mer «

Dans un premier temps, la lecture de I’age d’eau douce est faite et transformée en nombre
de mois (Figure 20). Dans un deuxieme temps, la distance entre les marques dites de
naissance et de métamorphose (davm) ainsi que la distance entre la marque de
métamorphose et le bord du statolithe (dapm) sont mesurées. En fonction de AED et de
davm, dapm est ensuite transformée en un nombre de mois. Le temps moyen li¢ a la
métamorphose-dévalaison de 7 mois est rajouté.

Figure 20 : Statolithe de Petromyzon marinus adulte migrant : marque de naissance
(fleche blanche en pointillés) age d’eau douce 4 hivers (fleches vertes), marque de
métamorphose m (en rouge) croissance en eau de mer (crochet en bleu) base 1 hiver
(fleche noire) - taille du statolithe Ts 265 um (longueur totale de la lamproie 816mm).

Ces deux approches d’affectation d’un age de mer aboutissent a deux versions d’un age total
que nous nommerons :

Etude Lamproies — Novembre 2005, rapport final/ Tranche 3 -30 -

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



age total théorique ATt, donné en nombre d’hivers

ATt =nombre d’hivers AED + nombre d’hivers AEMt
age total estimé ATe, donné en nombre de mois

ATe = nombre de mois AED + 7 mois + nombre de mois AEMe

4.4.3. Accord de lectures

Chaque statolithe a ét¢ lu 3 fois (grossissement x90) de maniére indépendante et codé
numériquement de maniére a ce que 1’age estimé ne soit pas biaisé par la connaissance de la
taille de I’individu au stade larvaire. Un age a été affecté a un statolithe si au moins deux
lectures sur trois étaient identiques.

Afin de déterminer le niveau d’accord entre les lectures des statolithes, 1’estimation du
coefficient de variation (CV) (Chang, 1982) est utilisée :

2
\/ z (XU — XJ) avec : R le nombre de fois ou la lamproie a été
CV=100% . agée
X Xij age déterminé a la iéne fois de la
lamproie donnée j

Xij est I’age movyen de la iéme lamproie
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5

Résultats

51. La caractérisation des habitats zones de

grossissement des larves

Un total de 72 individus (48 P. marinus et 24 Lampetra sp. ) a été capturé, sur les 4 cours
d’eau considérés.

La densité des larves obtenue, espéces confondues, a été la plus élevée dans la Livenne (>5
ind/m?). Dans les trois autres cours d’eau, malgré un effort d’échantillonnage entre 5 & 10 fois
plus conséquent, la densité des larves ne s’étendait que de 0.32 4 1.21 ind/m® (Tableau 5 —
Annexe 6 ).

Tableau 5 : Résumé de I'échantillonnage réalisé et moyennes des densités de larves
obtenues (+ intervalle de confiance a 95% , étendue)

Coursd'eau  Livenne (4) Dronne (4) Cére (4) Dordogne (6)
(catégorie d'ordre selon Horton)
Débit annuel moyen 25 20 (5-45) 279
(étendue) en m?¥/s
Largeur du lit dans les secteurs 3-6 30-40 20-45 100-140
étudiés (m)
Linéaire du cours d’eau 16 16 * 12 185 **
accessible aux migrateurs (kml) _ 350 ***
Nombre de secteurs 2 8 4 7
Types de macrohabitats 5 6 5 5
différents échantillonnés
Nombre de stations inventoriées 21 61 17 37
Hauteur en eau (m) 0.1-0.7 02-4 0.2-2 0.1-6
Effort de péche consenti (m?) 3.5 37 19 41
Densité des larves espéces 4.65+2.63 0.53+0.45 1.35+ 1.49 0.54+ 0.51
confondues (ind./ m2) (0-19.05) (0-12.23) (0-12) (0-9)
Densité des larves P. marinus 045+061 0.35+0.32 1.12+1.11 0.51+0.51
(ind./ m2) (0-4.76) (0-8.15) (0-18) (0-9)
Densité des larves Lampetrasp. 4.20+2.53 0.18+0.19 0.24+0.46 0.03+0.05
(ind./ m2) (0-19.05) (0—4.08) (0-4) 0-1)

* en période de crue, barrage de Monfourat peut étre effacé : 18 kml

** barrage de Bergerac infranchissable pour L. fluviatilis
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Figure 21 : Distributions de fréquence de taille des larves P. marinus et Lampetra sp. péchées
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Figure 23 : Relation entre la longueur totale des larves P. marinus et Lampetra sp. et leur statolithe

Etude Lamproies — Novembre 2005, rapport final/ Tranche 3 -34 -

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



5.1.1. Distribution en taille, poids et age des fractions de
population larvaire des lamproies

La majorité des larves de lamproies des deux genres (80%) ont une longueur totale inférieure
a 60 mm. Les plus petites larves P. marinus et Lampetra sp capturées ont respectivement une
longueur totale de 17 et 14 mm et les plus grands spécimens de 101 et 135 mm. Les
échantillons des deux genres ne présentent pas des distributions de fréquence de taille

significativement différentes ( Ughs= 37, p > 0.05). Il faut noter la relation inverse entre la
fréquence et la longueur des larves (Figure 21 ).

Les larves Lampetra sp et P. marinus péchées ont respectivement une taille moyenne
comprise entre 48 mm et 40 mm (étendues 14-107, 17-135 mm), 0.35 g et 0.32 g (0.02-1.88,
0.01-4.67).

Pour chacun des deux genres, les relations taille-poids ont été calculées. Les relations trouvées
pour Lampetra sp. et P. marinus sont respectivement les suivantes (P < 0.0001) (Figure 22 ) :

log Wt=-5.012 + (2.576«log Lt) r=0.981 (dsy, =0.104 ; ds, =0.170 ; n = 26)

log Wt = -5.675 + (2.975-log Lt) r=0.978 (dsp = 0.093 ; ds, = 0.144 ; n = 48) '

Sur les 72 lamproies capturées, tous genres confondus, les statolithes de 63 individus ont pu
étre extraits ; environ 10% des lectures de ces statolithes se sont avérés ambigiis ou non
lisibles et ont été écartés. Sur la base des 57 statolithes retenus et lus, 1’estimation du
coefficient de variation moyen de lecture a atteint la valeur de 24.2%, ce qui dénote une
fiabilité faible. Cette méthode indique cependant la présence potentielle d’au moins 5 cohortes
de larves pour chacun des deux genres. Les larves les plus dgées correspondent donc ici a des
4" (Tableau 6 ; Annexe 7).

Tableau 6 : Longueur totale moyenne (en mm - = ds, n) des larves des deux genres, origines
confondues, aux différents ages estimés a partir du nombre d’annuli.

O+ 1+ 2+ 3+ 4+
Lampetra 216+4.7 47.8 £18.6 48+19.4 69 107
5 12 5 1 1
Petromyzon 254+76  40.3+13.3 51.6+295 127 1225+ 17.7
10 15 5 1 2

Pour les larves dont les statolithes ont été récupérés, la longueur totale du corps et la taille de
la piece calcifiée présentent les relations suivantes :

Lampetra sp. : log Ts = 1.842 + (0.302+log Lt) 1= 0.929 (ds, = 0.026 ; ds, = 0.041 ; n = 24)
P. marinus : log Ts =1.672 + (0.381+log Lt) r=0.777 (ds, = 0.055 ; ds, = 0.089 ; n = 33).
Dans les échantillons obtenus, la plus petite taille de statolithe débutait chez P. marinus a 110

wm pour une longueur totale de 21 mm soit une valeur nettement plus faible que celle
observée chez Lampetra sp. qui affichait 150 um dés 14 mm (Figure 23).

ds déviation standard
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Nombre d'ind. au m2 20

Figure 25 : Distributions de fréquence des larves de lamproies a différentes densités dans les
habitats de types I, Il et Il

OLt<60mm
WLt>60mm

Figure 26 : Distributions de fréquence des larves de lamproies a différentes densités dans les
mésohabitats.
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5.1.2. Utilisation des habitats aquatiques

D’aprés les courbes de préférence, la profondeur de 1’eau n’apparait pas limitative pour la
présence des larves. Dans les troncons de cours d’eau étudiés, elles se retrouvent aussi bien
dans quelques centimétres d’eau que dans des profondeurs allant jusqu’a 3 metres. Les
habitats de faibles profondeurs (< 50 cm) ressortent cependant comme optimaux. Une vitesse
du courant preés du fond a la fois faible et négative, c'est-a-dire correspondant a un contre-
courant, ressort comme une condition optimale. Une vitesse située au-dela de 50 cm/s est
limitative pour la présence des larves. Enfin, un substrat dominant sablonneux, allant du
sable fin a grossier constitue I’habitat optimal (Figure 24).

Figure 24 : Indices de préférence IP des larves de
lamproies sans distinction de genres pour les trois
variables d’habitat profondeur, vitesse et substrat
dominant (SF sables fins, SM sables moyens, SG
sables grossiers, G graviers, C cailloux).

\_—

Les sites présentant un substrat meuble (Type I) correspondent a des mouilles, des zones de
contre-courant, d’étalement et I’aval d’un obstacle au courant. Ces habitats concentrent 74%
des larves capturées avec une moyenne de 2,57 larves/m?. Les quantités trouvées dans les
habitats de type II et III sont nettement plus faibles (0.35 4 0.11 larves/m” - Tableau 7 & Annexe
8). En cumulant les données des 4 riviéres, la probabilité de trouver des larves dans les
habitats de type I reste basse (45%) a tres basse dans les autres habitats (types Il et I1I : 10%).

Dans les habitats de type I, les larves présentent un fort degré d’agrégation significativement
différent de celui qui peut étre attendue dans une distribution suivant une loi de Poisson
(Figure 25 ; x2 =23.85, p <0.001). Les résultats montrent une proportion de stations sans larve
et de quelques stations avec plusieurs larves plus élevée que celle attendue dans une
distribution au hasard (Figure 25). Ainsi, les regroupements de larves constatés peuvent parfois
atteindre 19 ind./m?. De plus, il faut signaler que les larves des deux genres se retrouvent dans
les mémes stations dans 12.5% des cas.

Sans distinction des genres, il ressort que les larves de petite taille (14mm <Lt< 60mm)
comme celles de plus grandes tailles (Lt > 60mm) sont majoritairement réparties dans les
substrats sablonneux a litieres organiques (Figure 26). D’aprés la classification en
mésohabitats (cf. Tab. 2) elles fréquentent particuliérement les sables stables et deviennent de
moins en moins fréquentes au fur et 4 mesure que le substrat devient uniquement grossier.
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Tableau 8 : Résumé des caractéristiques de I'échantillonnage réalisé, des larves
observées et de leurs microhabitats par cours d’eau

(Lt : longueur totale — moyenne + écart-type, nombre, et (étendue)

Livenne Dronne Cére Dordogne
Nombre de stations avec au 10/21 8/61 4/17 9/37
moins une larve
Lt P. marinus (mm) - 65+ 24 34+15 34+4
2 8 19 19
(43 —50) (29 - 127) (17 - 135) (29 - 44)
Lt Lampetra sp. (mm) 42+10 57 + 36 51+12 -
17 4 4 1
(14 - 76) (22 -107) (43 - 69) 101
Profondeur (cm) 28+9 123 + 56 - 168 + 45
(13-67) (30 - 290) (30 - 80) (80 - 250)
Vitesse prés du fond (cm/s) 11+9 2+1 - 9+7
(0-43) (0-6) (1-3) (0-30)
Matiéres organiques (% poids 1.3+21 57+4.5 - 264 +£1.7
sec) 02-112)  (07-16) (15-183)  (0.9-6.7)
Limons 0 0.2+0.3 0 0
0-1)
Sables fins 6.6+£9.2 33.3+21.7 - 20.3+11.9
(1.2-48.7) (0.9-79.5 (7.6 - 35.3) (8.0 -46.0)
Sables moyens 251+6.6 32.5+15.3 - 59.7 £ 13.6
(10.1 -44.1) (8-57.3) (10.4 -46.4) (36.0-80.0)
Sables grossiers 50.8 £10.2 28.3+£18.3 - 55+3.0
(7.2 -62.5) (1.6 -78.6) (16.2-40.5) (1.0-12.0)
Graviers 176+74 5.8+6.6 - 9.848.7
(0-35.7) (0.4 -28) (5.6 - 29.3) (1.0-29.0)
Cailloux 0 0 - 46771
(0-18.6) (0-22.0)
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Tableau 7 : Densités des larves espéces confondues (ind.m'z) obtenues dans chacun des
trois types d’habitat selon la classification de Slade & al. (2003) pour I'ensemble des
cours d’eau (moyenne, (étendue) différence de moyenne entre types consécutifs)

2.57 0.35 0.11
(0-19) (0-4) (0-2)

2.2 0.24

Les sables constituent la classe dominante des particules dans 100% et 80% des stations dans
lesquelles ont été capturées respectivement des larves Lampetra sp. (n=26) et P. marinus
(n=38). Selon la classification triangulaire des sols, les deux groupes de substrats préférentiels
qui se dégagent sont dits sablonneux et sablo-graveleux (Annexe 9).

Dans les autres stations fréquentées par P. marinus (20% - n=10 ), la classe des cailloux peut
dominer en tant que substrat mais il s’agit alors d’un milieu colonisé¢ par des massifs de
végétaux aquatiques denses ou épars qui fournissent a la base de leur systéme végétatif une
zone d’abri.

Dans I’ensemble des substrats habités, tous cours d’eau confondus, les larves des deux genres
occupent des sédiments :
- systématiquement organiques, allant d’un pourcentage en maticres organiques faible a
moyen (0.2 a 18.3% du poids sec) (Tableau 8).
- dont la taille moyenne des particules ou Dg se situe a proximité de la limite entre les
classes des sables moyens et des sables grossiers (Dg p marinus - 0.60 mm £ 0.59 d.s, n=
17 — Dg rampetra sp. - 0.68 mm £ 0.44 d.s, n = 15); les distributions de fréquence des
diametres des grains entre Petromyzon et Lampetra ne montrent pas de différences
significatives (p>0.05) (Figure 27).

La représentation de type ACC confirme les résultats précédents (Tableau 9, Figure 28) :

- les variables environnementales Tableau 9 : Poids des variables dans chacun des deux
retenues expliquent prés de axes et pourcentages de la variance totale expliquée

50% de la variance totale par les axes
observée avec les deux Axe | Axe I
premiers axes cumulés de SF 0.912 0.155
PACP SG -0.742 -0.354
- auniveaude ’axe, la MO 0.736 0.368
corrélation est trés élevée avec ,
les sables fins (0.912) et élevée Vit. fond -0.548 0.144
avec les sables grossiers et la G -0.521 0.640
M.O. (-0.742 et 0.736 SM 0.403 -0.706
- Taxe II, de son coté, identifie C -0.142 0.583
une corrélation élevée avec les Profondeur 0.227 0.367
sables moyens (-0.706 L 0.262 0.082
Variance totale 31.1% 18.8 %

expliquée
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Figure 27 : Distributions de fréquence des particules de sédiments dans les habitats des larves P.
marinus (a) et Lampetra sp. (b)
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Figure 28 : Distribution des différentes abondances spécifiques des genres Petromyzon et Lampetra
par classe de taille selon les variables du milieu (classe des particules, M.O., vitesse du courant et
profondeur — Diagramme ACP
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Parmi les principales variables considérées, ce sont celles qui peuvent expliquer la répartition
spatiale des larves. La vitesse du courant, la profondeur et les limons apparaissent comme des
variables peu explicatives.

Le premier et le deuxiéme axe du diagramme ACP distinguent les quatre catégories de
lamproies retenues [Petromyzon d’une part, Lampetra d’autre part, de taille inférieure et supérieure a
60mm]. Les jeunes larves Petromyzon (Lt<60mm) semblent préférer les zones a sables fins a
moyens. Pour des tailles supérieures, elles recherchent des milieux plus riches en matiére
organique. Le groupe des Lampetra de taille < 60mm montre une préférence pour des
substrats a tendance graveleuse alors que celles de taille > 60mm, plus agées, se cantonnent
dans des sédiments plus sableux.

5.2. La tentative de détermination des especes du genre
Lampetra

5.2.1. Rappels des résultats de la phase 1l

La méthode PCR-RFLP a été appliquée a de nombreux échantillons de larves de lamproies
provenant de la partie basse du bassin Gironde Garonne Dordogne, ceci pour différencier les
deux genres Petromyzon et Lampetra. Postérieurement nous avons tenté d’autres méthodes
pour séparer les deux espéces de Lampetra (L. fluviatilis et L. planeri). Chez des animaux
adultes, une autre région mitochondriale dite D-Loop, plus variable que le géne codant pour le
CytB, a été analysée. Les fragments PCR obtenus ont été séquencés et les séquences alignées
avec le logiciel Clustal X. Les résultats de 1’arbre phylogénique obtenu sur la base de 42
animaux ont montré que :

- les individus L. planeri et L. fluviatilis ne sont pas différenciables ; les branches
représentant les distances génétiques ne différent que d’un a deux nucléotides

- aucune corrélation entre ces différences et les individus appartenant a l'espéce L. planeri
ou L. fluviatilis n’est observable

- il n’existe pas de corrélation entre l'arbre phylogénétique et la provenance des individus
- certains individus sont hétérozygotes pour une séquence répétée REP1 du D-Loop

Ces travaux viennent donc consolider la thése de l'existence de deux morphotypes de la méme
espece .

5.2.2. Résultats de la phase 1l

Recherche d’autres régions d’intérét dans le génome
mitochondrial

Apres analyse de la séquence du génome mitochondrial de L. fluviatilis disponible dans les
banques de données, nous avons repéré une autre région non-codante différente de la région
D-loop. Elle se situe entre les geénes codant pour les ARNs de transfert Thréonine et
Glutamine et le cyt B et présente de multiples répétitions directes.
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Figure 29 : RAPD en utilisant I'amorce HE

LpP LpF Petro.

mn

Figure 30 : RAPD en utilisant I'amorce HB

Figure 31 : RAPD en utilisant les amorces G10, H7, H3 et A3

LpP (L. planeri) ; LpF (L. fluvialtilis) ; Petro. (Petromyzon marinus)
mm : marqueur moléculaire?

2 phage lambda coupé par 2 enzymes (Hind Il et EcoR1) qui permet d' avoir une échelle de

taille et de masse d'ADN et de comparer les bandes d'échantillons
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Aucune différence visible sur gel classique d'agarose n’ayant été obtenue, la mise au
point de la séparation des fragments de PCR sur gels dénaturants, type DGGE a été tentée.
Ces essais effectués sur 40 individus adultes L. fluviatilis et L. planeri ont donné des profils
différents selon les individus mais pas selon les « espéces ». A nouveau, aucune corrélation
entre les profils et I'origine géographique des échantillons n’a été observée.

Méthode de typage RAPD

Une autre technique moléculaire a été testée sur des extraits d'ADN d'animaux adultes. Il
s'agit de la RAPD ou Random Amplified Polymorphic DNA. Cette méthode de typage
moléculaire a déja été utilisée pour la différentiation des espéces, voire des individus, depuis
des bactéries jusqu'a des animaux.

Quinze amorces de décameéres différentes Sont été utilisées séparément: OPHS8, OPH6, OPH7,
OPH3, OPG10, OPA3, SO2, SO8, SO9, LO1, LO2, LO3, LO4, LOS, LO6. Le principe est
qu’elles s'accrochent au hasard sur le brin d'ADN déshybridé¢, mais toujours de la méme fagon
sur le méme ADN. Plusieurs fragments de tailles différentes sont amplifiés. La visualisation
sur gel d'agarose permet de comparer la taille et l'intensité de ces fragments (profil RAPD) et
de choisir parmi les quinze amorces celles qui sont les plus discriminantes.

La comparaison a d'abord été faite sur 4 ou 5 L. fluviatilis, L. planeri, et aussi P. marinus, ceci
avec toutes les amorces citées. Les figures 29 a 31 montrent les amplifications obtenues avec
des amorces différentes susceptibles de permettre de conclure a la séparation des deux espéces
de Lampetra.

Les amorces O4 et OS5, par exemple, ont donné des différences moins nettes (Figure 32). Avec
d’autres amorces, aucune différence n’a été observée. Globalement, il est apparu, presque
pour toutes les amorces testées, que le profil de Petromyzon était différent de celui Lampetra.

Apres ce screening préliminaire, certaines amorces semblaient différencier plus au moins L.
planeri et L. fluviatilis. L. planeri présente par exemple un plus grand nombre de bandes vers
800pb avec les amorces H6, H8, A3 et G10 (cf. figure 3).

Pour pouvoir émettre des hypothése valides, d’autres individus de chaque espéce devaient étre
utilisés et la répétitivité des RAPDs analysée.

La figure 33 montre un exemple, dans lequel I’amorce G10 a été utilisée avec un plus grand
nombre d'individus. Les bandes vers 800 pb, présentes précédemment pour L. planeri
seulement, manquent pour certains individus de L. planeri (LpP d,e,f) et sont nettes pour des
individus L. fluviatilis (LpF1,2,3).

Apres vérification des résultats préliminaires obtenus avec 1’amorce G10, les deux « espéces »
n’ont donc pas vraiment pu étre séparées. La méme constatation a été faite avec les amorces
HS8 et H6.

Nous avons aussi essay¢ de voir s’il existait une différence entre les individus selon leur
provenance. Dans les figures 34 et 35 sont représentés quelques uns des profils obtenus a
partir des L. planeri pour 3 sites de prélévement différents. En utilisant les amorces G10 et
HS, des profils identiques sont apparus quelque soit I'origine géographique des individus de L.
planeri, Jalle de Blanquefort (Gin), Saucats ou Eau Bourde.

3 dans la série vendue par OPERON
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LpF LpP LpF LpP

Figure 32 : RAPDs en utilisant les amorces 04 et 05,

LpF LpP LpF Petrom. LpP

Figure 33 : RAPD en utilisant les amorces G10 avec d'autres individus.

Jalle BL (LpP) LpP) Eau Bourde (LpP) LpF

Figure 34 : RAPD en utilisant les amorces G10

LpP (L. planeri) ; LpF (L. fluvialtlis) ; Petrom. (Petfromyzon marinus) - mm: marqueur moléculaire
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Cette méthode RAPD a été aussi appliquée a un grand nombre de larves aprés leur classement
dans le genre Lampetra par la méthode PCR-RFLP décrite précédemment.

Les figures 36 et 37 montrent les profils RAPD obtenus avec les amorces G10 et H8 sur une
série d'individus issus de deux cours d'eau de la région de Metz : le Rule et le Boulacourt”.

- Tous les échantillons de Boulancourt sont identiques avec G10 et ressemblent aux témoins
L. planeri.

- Les animaux de Rule sont identiques et ressemblent a L. planeri avec 1'amorce HS, mais a L.
fluviatilis avec 'amorce G10.

En conclusion, la méthode RAPD testée avec un grand nombre d'amorces différentes et sur un
grand nombre d'individus n'a pas permis de différencier les deux espéces de Lampetra d'une
maniére certaine, ni de définir des profils différents selon I'origine géographique des animaux.

5.3. La caractérisation démographique des adultes
migrants

5.3.1. Caractéristiques générales

Au cours des saisons 2003 et 2004, axes confondus, 250 et 331 lamproies marines sexées ont
pu étre examinées a la fois en terme de sexe, de taille et de poids. Sur I’ensemble des deux
saisons, le sexe-ratio est proche de 1:1 (278 males et 303 femelles) le poids moyen obtenu (+
DS ; minimum - maximum) est de 1.12 kg + 0.24 (0.55 kg - 2.26 kg) la taille moyenne de
836 mm + 66 (640 mm —1040 mm). Les caractéristiques générales de ces échantillonnages
sont présentées dans le tableau 10 et I’annexe 10.

Des suppléments en taille et en poids ont été obtenues a partir de lamproies non sacrifiées :
132 en 2003, puis, 387 (relevés en taille) et 207 (relevés en poids) en 2004 (tableau 11).

Les tailles et les poids moyens montrent une 1égére augmentation en 2004 par rapport a 2003,
a la fois sur la Garonne et la Dordogne.

tableau 11 : Longueur totale (mm) et poids total (g) moyens des lamproies marines (moyenne = DS,
minima-maxima ( ), nombre) observés selon I'axe fluvial et la saison

Dordogne Garonne Total
Lt Wt Lt Wt Lt Wit

84160 1101 £ 252 799 71 1036 + 258 825 + 67 1075 + 256
2003  (655-995) (470-1630)  (673-1040)  (545-2060)  (655-1040)  (470-2060)
233 233 149 149 382 382

861+56  1180+225  833+66  1133+220  854+60 1165+ 224
2004 (712-1185)  (750-2260)  (640-970)  (640-1735)  (640-1185)  (640-2260)
551 371 167 167 718 538

Echantillons issus du Conseil Supérieur de la Péche DR de Metz
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Figure 35 : RAPD en utilisant les amorces HE.

mm LpP LpF Peuc LpP Larves

Figure 36 : RAPD avec 'amorce G10 sur differentes larves et des controles adultes LpP, LpF et LpM
P LpE Petro Petro Larves

Figure 37 : RAPD avec 'amorce HE sur différentes larves et des contrdles adultes LpP, LpF et Lpl.

LpP (L. planen) ; LpF (L. fluwaltiis) ; Petro (Pefromyzan marinus) - mm : marqueur moléculaire
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5.3.2. Influences des variables environnementales sur
les variations des parameétres démographiques

Parametre sexe ratio

Afin de discerner I’influence du fleuve, du métier, du mois et de I'année d'échantillonnage sur
les variations de sexe-ratio observés dans le tableau 10, la probabilité¢ d'avoir une femelle a été
analysée a l'aide d'un modele GLM de type logistique (lien logit et distribution binomiale).
Ces variables explicatives ont été testées avec le modéle suivant :

In p(femelle)
1— p(femelle)

Les effets fleuve et année apparaissent comme non significatifs (tableau 12). Les effets avec
des valeurs positives sont des effets qui augmentent la probabilit¢ d'avoir une femelle. Il
ressort que le mode de péche induit un biais car le métier bourgne a tendance a pécher plus de
femelles que le métier filet. Il faut noter également que le pourcentage de male est plus
important en début de saison (janvier-février) qu'en fin de saison (mars-avril-mai). L'effet
"février" étant plus grand (en valeur absolu) que I'effet "bourgne", le sexe-ratio apparait donc
légérement en faveur des méles en début de saison.

J = a+ fleuve+ metier + mois + année + erreur

Parametres taille, poids, relation taille-poids et RGS

Afin de discerner l’influence du fleuve, du sexe, du métier, du mois et de l'année
d'échantillonnage sur les variations de longueur, de poids (cf. tableau 12) et la relation qui
relient le poids a la taille, un GLM, un lien identité et une distribution normale () ont été
utilisés. La relation taille-poids qui s'écrit classiquement : W = a L° (poids en g et taille en
mm) a été linéarisée grace a une transformation logarithmique. Le mod¢le s'écrit :

In W=a + fleuve + métier + mois + année + sexe + b x In L + erreur

Le sexe n'a un effet significatif que sur la relation taille-poids (Tableau 13).

Pour la taille et le poids, les effets jouent dans le méme sens. Ces deux paramétres sont plus
¢élevés en Dordogne qu’en Garonne. Ils sont également plus élevés avec le métier filet qu'avec
le métier bourgne. La taille et le poids diminuent de janvier a mars pour augmenter a nouveau
légérement en avril et diminuer a nouveau en mai. Les femelles apparaissent avec un poids
significativement plus élevé. Les effets année et sexe paraissent avoir moins d'effet sur la
taille et le poids que le fleuve, le métier et le mois qui ont une influence similaire.

Pour la relation taille-poids, seul I'effet année n'est pas significatif (tableau 13). Le mois influe
plus sur la relation taille-poids que le sexe. Ainsi, la différence entre une lamproie d'avril et
de janvier est de 0.13 alors que la différence entre un male et une femelle n'est que de 0.04. La
figure 38 illustre cet aspect. En prenant comme référence les males péchés en Garonne au filet
au mois d'avril, les femelles péchées dans les mémes conditions apparaissent a peine plus
grosses. En janvier, au contraire, pour des tailles identiques, les poids des maéles sont plus
importants.

analyse de variance
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Tableau 10 : Caractéristiques générales de I'échantillonnage

année fleuve métier mois nombre N (male : taille poids RGS
d’échantillonnage femelle) moyenne  total moyen
(mm) moyen chez les
(9) femelles

2003 Dordogne bourgne janvier 1 20 (10:10) 850 1181 7.95

février 1 21 (13:8) 847 1118 8.67

filet mars 2 40 (20 :20) 859 1166 9.14

avril 1 20 (5:15) 860 1152 10.20

Garonne bourgne janvier 1 29 (16 :13) 783 1025 10.44

février 1 30 (21:9) 759 934 11.00

mars 1 30 (7 :23) 753 795 12.63

filet avril 2 60 (29 :31) 850 1213 10.65

Total 2003 250 (121 :129) 822 1085 10.40

2004 Dordogne bourgne janvier 1 20 (8:12) 839 1128 9.80

février 1 20 (13:7) 847 1121 10.20

mars 1 10 (6 :4) 882 1241 8.05

mai 2 43 (16 :27) 837 1044 10.80

mélange mars 2 31 (18 :13) 863 1137 9.39

« dit »

filet avril 2 40 (17 :23) 898 1294 8.28

Garonne bourgne février 1 30 (14 :16) 804 1000 10.90

mai 1 19 (8:11) 751 990 11.70

mélange mars 1 28 (15:13) 816 1054 9.60

« dit »
filet avril 3 90 (42 :48) 865 1232 9.03
Total 2004 331 (157 :174) 847 1143 331
Total 581 (278 :303) 836 1118 581
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Pour le rapport gonado-somatique, les effets année et métier ne sont pas significatifs. Plus la
taille de la lamproie est importante et plus le RGS est faible, ce qui explique 1’effet plus élevé
en Garonne qu’en Dordogne. L’effet mois montre bien que plus la saison avance et plus le
RGS est fort au sein des vagues de femelles migrantes.

Poids (g)
2500 ~
------ méale - avril
—e— femelle - avril
—a—male - janvier
2000 -
1500
1000 +
500 -
0 « T T T T T T T T T .
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Taille (mm)

Figure 38 : Exemples de courbe taille-poids prédite par le modéle taille-poids
avec des individus P. marinus issus du fleuve Garonne.

5.3.3. Tentative de détermination d’un age

Le cas P. marinus

Seuls les statolithes des lamproies marines capturées dans la Dordogne ont été utilisés ici
(saisons 2003 et 2004 : 74 et 62 piéces).

Pour 1’age d’eau douce (AED) seul un accord de lecture relatif au nombre de marques
(saisonnicres et de métamorphose M) a été obtenu entre lecteurs. En 2003 et 2004, cet accord
est respectivement de 42% et 32%. Cependant, le positionnement identique des marques
n’ayant été acquis qu’avec tres peu d’individus (< 5 individus par saison) I’4ge de mer n’a pas
été estimé. L’age total obtenu pour la lamproie marine est donc uniquement un age total
théorique (ATY).

L’AED moyen trouvé est de 4 hivers en 2003 et de 3 hivers en 2004 (étendues respectives : 3
a5 et3 a4 hivers) (Tableau 14 ).

L’ATt moyen se situe entre 6 et 7 hivers en 2003 sans qu’aucune différence entre les sexes
n’apparaisse. En 2004, I’age moyen est plus faible d’un hiver (5 et 6 hivers) (Tableau 14 ).
Saisons confondues, 1’étendue de ’ATt est de 5 a 8 hivers.
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Tableau 12 : Valeurs des paramétres et significativité des effets pour le GLM sexe
(ns=non significatif ; * = p<5% ; ** p<1%)

Effet Sexe (proportion de femelles)
constante -0.41 ns

métier *
Bourgne 0.87
filet 0

mois **
Janvier -0.43
Février -0.88
Mars 0.27
Avril 0.64
Mai 0

Tableau 13 : Valeurs des paramétres et significativité des effets pour les GLM taille, poids et
taille-poids (ns = non significatif ; * = p<6% ; ** = p<1%)

effet taille (mm) poids (g) taille-poids RGS femelle
constante a: () 805 ** 1099 ** -8.4946 ** 11.5455**
fleuve - ok ok o
Dordogne 53 100 -0.0588 -1.094
Garonne 0 0 0 0
métier > ** ** ns
bourgne -31 -165 -0.0846
filet 0 0 0
mois - ok ok o
janvier 28 119 0.0375 -1.8317
février 22 60 -0.0014 -1.4794
mars 13 -46 -0.0997 -0.9711
avril 54 98 -0.0884 -0.8336
mai 0 0 0 0
année ** * ns ns
2003 -19 -43
2004 0 0
sexe ns * >
femelle 39 0.0448
male 0 0
taille -0.0173
coefficient In L (b) 2.3177*
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Tableau 14 : Age total théorique en nombre d’hivers pour les lamproies marines des
saisons 2003 et 2004 péchées en Dordogne, sexes confondus (moyenne = déviation
standard ; étendue - AMT : &ge de mer théorique)

Saison N AED AEMt1:1,5ans AEM{t2:2,5ans
2003 27 3.8+0.6 58+0.6 6.9+0.6
(3-5) (5-7) (6-8)
2004 20 3.1+£0.2 51+£0.2 6.1+£0.2
(3-4) (5-6) (6-7)

Le cas L. fluviatilis

Un total de 158 lamproies fluviatiles a été échantillonné en Dordogne et en Garonne au cours
de la saison 2003. Sur les 138 inclusions de statolithes d’individus différents réussies,
I’accord de présence d’une marque de métamorphose entre deux lecteurs a été obtenu dans
36% des cas. Ce pourcentage s’est avéré plus élevé avec les échantillons de la Dordogne
(45%) qu’avec ceux de la Garonne (27%). Seuls les statolithes présentant un accord de
positionnement entre deux lecteurs, a la fois pour les marques saisonniéres et la marque dite
m, ont été sélectionnés pour 1’estimation de 1’age, soit 34 statolithes.

La valeur moyenne de I’AED lu est de 3 hivers (étendue : 2 a 3 hivers).

Dans le cadre de I’4ge de mer estimé (AEMe), aucune des distances mesurées dapm
(distances aprées la marque de métamorphose (moy. = 54 um ; d.s. = 14 ; étendue : 30 a 90)
n’est apparue supérieure a la davm qui lui correspondait (distance entre la marque dite de
naissance et de métamorphose - moy. = 113; d.s. = 22 ; étendue : 80 a 165) (Annexe 11). La
valeur moyenne de AEMe est de 11 mois (Tableau 15).

La valeur moyenne de ’age total estimé¢ ATe est de 48 mois ce qui correspond a 4 hivers
(étendue : 3 a 6 hivers). L’age total théorique ATt est en moyenne de 5 hivers. Aucune
différence d’age n’est apparue entre les sexes.

Tableau 15 : Age de mer estimé AEMe , age total estimé ATe et age total
théorique Att pour les lamproies fluviatiles de la saison 2003 — axes et sexes
confondus (moyenne  déviation standard ; étendue)

N AEMe (mois) ATe (mois) ATt (hiver)
34 11+4 48+9 5+1
(5-25) (35-68) (4-6)
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6

Discussion et perspectives

6.1. Les Habitats de grossissement des larves

La densité des larves de lamproies, toutes especes confondues, apparait la plus élevée dans la
Livenne (5.43 ind/m2) et la plus faible dans la Dronne (0.32 ind/m2). Ce constat peut étre
attribué au facteur de dispersion 10 fois plus grand pour cette derniére riviére. Cependant, la
Cére, qui présente elle aussi un facteur de dispersion du méme ordre que celui de la Dronne,
montre une abondance en larves prés de 4 fois plus forte (1.21 ind/m2). Dans le cas de la
Dordogne, la densité observée est presque équivalente a celle de la Dronne (0.49 ind/m2) or il
s’agit d’un fleuve a la largeur de lit et au linéaire respectivement 3 et 20 fois plus important.
La sélection des secteurs a échantillonner s’étant faite selon un protocole identique et I’effort
de péche ayant été en proportion plus conséquent sur la Dronne que sur les autres cours d’eau,
la raison de la faible abondance observée serait a approfondir. Dans la Livenne, la proportion
des individus du genre Lampetra sp. est plus de huit fois supérieure a celle du genre
Petromyzon. Au contraire, la Dordogne apparait essentiellement habitée par des larves P.
marinus.

Comme I’ont déja souligné Torgersen et Close (2004) les habitats souhaitables pour les larves
peuvent étre présents sur toute une section de cours d’eau mais sont relativement limités a des
échelles spatiales plus petites. A partir des cours d’eau du bassin de la Dordogne étudiés ici, il
ressort que les larves sont plus fréquentes et abondantes dans les habitats de type I (45%, 2.6
ind/m2). Ces habitats renferment les substrats sablonneux (sables fins a grossiers) et la
mati¢re organique qui sont les principales variables expliquatives de la concentration des
larves des deux genres Petromyzon et Lampetra. Dans les haut-fonds comme en eau profonde,
la nature des substrats explique en partie la densité et la distribution des larves. Pour de
nombreux auteurs, la sélection des habitats par les larves de lamproies s’établit selon la
granulométrie des fonds (Applegate 1950; Baxter 1957; Wigley, 1959; Hardisty 1961;
Manion et Mc Lean 1971; Manion et Smith 1978; Kainua et Valtonen 1980; Anderson 1988;
Lee 1989; Young et al., 1990; Beamish et Jebbink 1994; Beamish et Lowartz 1996; Almeida
et Quintella 2002; Sugiyama et Goto 2002; Fodale et al., 2003). Les plus grandes
concentrations de larves P. marinus se trouvent dans des sites contenant fréquemment des
détritus organiques non décomposés (petites branches, amas de feuilles) dans les contre-
courants, tourbillons, sous et derriére les obstructions (arbres, racines) les herbiers sablo-
vaseux en zone marginale ou non. Ces observations ont été signalées par d’autres auteurs
(Hardisty 1944; Applegate 1950; Dendy et Scott 1953; Fodale et al., 2003). Yap et Bowen
(2003) ont montré que la nourriture y est plus assimilable (seston a 90%) ; les larves qui
ingerent de maniere sélective y obtiennent des facteurs de condition plus élevés.

Dans les sections de riviére a fond dur, la présence de végétation aquatique, de débris de bois
grossiers et les berges peuvent augmenter de maniere notable les habitats des jeunes larves,
surtout en aval de frayeres, grace a I’existence de floculats organiques. Il faut noter que dans
les cours d’eau naturellement peu sablonneux, comme le sont la Cére et la Dordogne, des
spots de ce sédiment sont souvent présents a 1’aval immédiat de la confluence avec un
tributaire.
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Les caractéristiques des habitats occupés par les larves des deux genres de lamproies
Petromyzon et Lampetra sont trés similaires (Maitland, 2003). Dans notre étude, les larves
Lampetra et Petromyzon n’occupent pas des tailles de particules significativement différentes.
Dans le cas de la Livenne, une relation forte a été observée entre les larves de Lampetra de
petite taille et les graviers. Ceci peut s’expliquer par une localisation persistante de larves de
I’année parmi des substrats de frai qui sont typiquement de nature graveleuse pour ce genre.

La vitesse de courant relevée est la plupart du temps faible prés du fond (Hardisty 1944;
Applegate 1950; Schroll 1959; Potter 1970; Malmqvist 1980; Anderson 1988; Almeida et
Quintella 2002; Sugiyama et Goto 2002). C’est bien évidemment un corollaire a la présence
de sédiments fins et de matiéres organiques. Dans nos observations, les habitats préférentiels
se situent dans des courants ou la vitesse d’écoulement en moyenne est de 7 cm/s.

La 1¢re année, les larves restent concentrées prés des sites de ponte puis se dispersent
graduellement (Manion et Mc Lean 1971; Almeida et Quintella 2002). D’aprés Applegate
(1950) les habitats meubles instables sont surtout colonisés par les jeunes de 1’année. Ces
derniers sont ensuite dispersés lors des crues. Toujours d’aprés cet auteur, les habitats stables
renferment une plus grande proportion d’individus plus agés qui recherchent plus
particuliérement des substrats doux, épais et stables (mouilles, bancs, bordures). La stabilité
du lit de la riviére est un facteur important a prendre en compte pour la présence des larves,
les trongons soumis a de fréquents transports de sédiments n’étant pas ou rarement colonisés
(Malmgpvist, 1980).

Le haut degré d’hétérogénéité spatiale dans la localisation et 1’abondance des larves, méme
dans les habitats optimaux, suggere que les relations habitat et larve sont hautement
dépendantes du contexte spatial comme par exemple la distribution de la ponte chez les
adultes. Elles dépendent aussi de 1’échelle d’observation (totalité ou partie d’un cours d’eau)
(Torgersen et Close 2004). La taille des larves différent tout au long d’un cours d’eau avec les
plus petits individus qui prédominent en amont. Ceux métamorphosés sont plus nombreux
dans les secteurs a débit plus élevé, ¢’est a dire vers les zones plus aval (Kelso et Todd 1993).
Dans le temps, le choix des habitats par les larves peut aussi varier face aux changements
environnementaux (Almeida et Quintella, 2002). Méme dans les substrats adéquats, la
distribution des larves peut étre fonction des courants intersticiels et de la température de
I’eau. Ainsi, en ¢été, elles évitent les substrats en eau qui excédent 19°C (Scott, 1989). Leurs
déplacements n’apparaissent pas uniquement passifs et dictés par les niveaux d’eau et les
écoulements forts. Les larves peuvent rechercher activement des aires qui leur sont favorables
grice a de petits mouvements réalisés vers I’amont dans des zones de courant faibles
(Quintella et al., 2005).

6.1.1. Classification des habitats larvaires

Les habitats de type-I de la classification de Slade et al. (2003) correspondent a ceux dits
optimaux selon APEM 20026 (in Harvey et Cowx, 2003). En accord avec ces auteurs, il s’agit
de sédiments fins (sable) mélangés a de la matiére organique, stables (courant faible) et épais
(10 cm ou plus). Ils sont souvent trés localisés dans 1’espace. Dans notre cas, ils contenaient
74% des larves toutes espéces confondues. Cette valeur est assez proche de celle obtenue par
Fodale et al., (2003) qui obtiennent 81% pour P. marinus.

La comparaison des différences des densités moyennes que nous avons obtenues entre les
types I et I d’une part et II et III, équivalents des habitats qualifiés de sub-optimaux par
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Harvey et Cowx (2003) d’autre part, donne une potentialit¢ d’habitat 10 fois plus forte en
faveur des habitats optimaux .

Cependant, il apparait important de ne pas négliger ou sous estimer les habitats sub-optimaux
en raison de leur caractére moins géolocalisé. Ainsi, les macrophytes aquatiques qui
participent le plus souvent a leur définition peuvent se développer au sein des macrohabitats
de grande étendue (e.d. : chenal, plat) au substrat grossier. Des végétaux comme les
renoncules aquatiques (Ranunculus fluitans) les myriophylles en épis (Myriophyllum
spicatum) les potamots (Potamogeton lucens) et les cornifles (Ceratophyllum demersum)
peuvent entrainer d’importantes modifications de 1’habitat. Leur développement est favorisé
par les pollutions organiques ponctuelles. Ces macrophytes ralentissent les vitesses de courant
et piégent les sédiments en changeant les capacités d’accueil d’origine de ces milieux (Haury,
Bagliniere et al. 1996). Pour les larves de lamproie, il s’en suit une augmentation saisonnicre
des zones de grossissement. De fortes densités larvaires ont parfois pu étre relevées dans ces
massifs de macrophytes (Applegate, 1950).

Sur la base de nos observations et en tenant compte des informations issues d’autres auteurs
(Hardisty 1944, Manion et Mc Lain 1971, Manion et Smith 1978, Kainua et Valtonen 1980,
Slade et al. 2003b), nous proposons un tableau de classification des habitats larvaires (Tableau
16).

Le travail d’évaluation du potentiel d’accueil en habitats larvaires d’un cours d’eau est
envisageable. Il s’agira d’établir la méthode qui décrit la meilleure relation entre 1’abondance
des larves et les variables de I’habitat afin de mieux pondérer I’'importance des habitats
préférentiels. Il s’agira d’un élément de connaissance pour mieux protéger ces milieux.

6.1.2. Technique d’échantillonnage

La technique de la suceuse a eau permet un véritable échantillonnage en trois dimensions de
I’habitat des larves qui vivent enfouies, sans limitation liée a I’épaisseur en eau et en substrat,
avec de plus, une approche qui peut étre trés précise en terme de microhabitat.
Consommatrice de temps et d’énergie (installation du chantier d’échantillonnage, tamisage
des sédiments), elle apparait cependant adaptée dans ce cadre d’étude qualitative sur les zones
de grossissement des larves en rivicres de catégories d’ordre différentes. Utilisée selon une
procédure adéquate, son efficacité de péche peut étre jugée totale. Le principe de 1’aspiration
des sédiments a d’ailleurs parfois servi de systéme de vérification de ’efficacité d’appareils
de péche électrique (Bergstedt et Genovese 1994).

En comparaison, la péche électrique classique7 est plus efficace en terme de capture par unité
d’effort (individus par heure). Mais, elle ne peut se déployer que dans des eaux de faibles
profondeurs (< 1 m) (Pajos et Weise 1994). Elle se limite donc aux zones de haut-fonds et aux
petits cours d’eau (module 5 m3/s). Comme avec la plupart des espéces de poissons, les
différences de taux d’efficacité des captures des larves de lamproies dépendent des
caractéristiques des cours d’eau : la largeur, la profondeur, le courant, la clarté¢ de 1’eau, la
conductivité et la température.
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Tableau 16 : Catégories et principales caractéristiques des habitats d’eau douce susceptibles d’accueillir ou non des larves de lamproies dans le cadre de
leur phase de grossissement, sans distinction de genres — (1) Type |, (2) Type I, (3) Type lll selon Slade et al., 2003.

Habitats Habitats sub-optimaux (2) Habitats non
optimaux (1) optimaux (3)
Granulométrie Sédiments fins et Sables remaniés Mélange de Sédiments grossiers
stables sédiments fins et
(sables fins a grossiers
moyens ; limons *)
Microhabitat meuble ferme dur
Substrat
epais (10-15 cm) epais Epais a peu épais -
Matiéres organiques présence non
Vitesse d’écoulement [-10 cm/s <Vf <10 cm/s 10 cm/s <Vf <45 cm/s Vf> 45 cm/s
prés du fond (Vf)
. . . contre-courant, confluence Litiere organique (tapis de feuilles, petites | veine d’écoulement
Mesohabitat ou Ambiance tourbillon, branches en décomposition) R
e roche meére
encoche d’érosion . .
Végétaux aquatiques
Bordure de lit
Banc

Macrohabitat
ou

Faciés d’écoulement

Zone d’étalement
Lone **

Mouilles d’obstacle

Chenal lentique

Plat

Chenal lotique

Radier

Rapide

(* d’'aprés Hardisty 1944, Manion et Mc Lain 1971, Manion et Smith 1978, Kainua et Valtonen 1980, Slade et al. 2003 ; ** bras mort )
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Du fait de I’enfouissement des larves, I’épaisseur et la nature des sédiments® (Applegate,
1950) ainsi que la capacité de I’engin a stimuler 1’émergence (Bergstedt et Genovese, 1994)
jouent aussi sur le taux d’efficacité.

Dans I’objectif de déterminer la distribution et I’abondance des larves, la technique par péche
¢lectrique pratiquée a 1’aide d’un appareil portable (en courant continu) est dans la majorité
des cas retenue. Une combinaison d’échantillonnages quantitatif (méthode d’épuisement par 3
passages) dans les habitats optimaux et semi-quantitatif dans les habitats sub-optimaux
(méthode de calibration) est préconisée (Harvey et Cowx , 2003).

6.2. Le cas du genre Lampetra

Dans un premier temps, la méthode PCR-RFLP a permis de différencier trés rapidement les
larves au niveau des deux genres Petromyzon et Lampetra. Puis, aucune des autres méthodes
moléculaires développées dans cette étude n'a réussi a discriminer Lampetra fluviatilis de L.
planeri, soit les deux espéces habituellement décrites comme telles dans les faunes
internationales. Tous les résultats obtenus ici incitent a penser qu’il s’agit de deux
morphotypes de la méme espece. Nos travaux viennent donc consolider I’hypothése de
(Schreiber et Engelhorn 1998). Wajgel (1883) a été le premier a avancer qu’il s’agissait de la
méme espece. Pour (Eneqvist 1937) la lamproie de riviére et la lamproie de planer étaient des
formes alternées, issues d’une seule espeéce, qui se développaient selon les différences
d’habitats rencontrées au cours du stade larvaire. Des tentatives réussies de croisement entre
L. fluviatilis et L. planeri auraient déja eu lieu au laboratoire (Hardisty 1986) ; cependant, le
devenir des larves, qui auraient vécu plusieurs années, n’a pas été décrit.

D’apres (Salewski 2003) en démontrant que les larves L. fluviatilis et L. planeri vivant dans
un méme habitat pouvaient étre identifiées grace au nombre de leur oocytes, (Hardisty 1961;
Hardisty 1963) aurait effacé I’hypothése d’Eneqvist (1937). Vladykov et Kott (1979) puis
Potter (1980) ont avancé que L. planeri avait évolué vers une forme sédentaire a partir de
I’espéce migrante amphihaline correspondante L. fluviatilis. Il s’agit de la théorie de la
spéciation sympatrique, désormais largement acceptée (Zanandrea 1959; Hardisty et Potter
1971; Vladykov et Kott 1979; Hardisty 1986; Yamazaki et al., 2001; Youson et Sower 2001).
En effet, les populations peuvent devenir isolées sur le plan de la reproduction sans qu’il y ait
de séparation géographique (Salewski 2003). Ce phénomeéne peut s’observer avec les
différentes espéces paires de lamproies qui existent a travers le monde. L’évolution d’un
accouplement assorti en terme de taille conduit souvent a une isolation répétitive entre sous-
populations qui s’éloignent sur le plan écologique (Dieckmann et Doebeli 1999).

Mais, en accord avec (Mayr 1996) il apparait judicieux cependant de baser le taxon espéce sur
un faisceau d’informations moléculaire, comportementale, écologique, géographique et
morphologique, avant de conclure sur le rang de populations isolées.

Sur un plan morphologique, la distinction entre les deux écotypes de 1’espéce Lampetra
fluviatilis ou Lampetra lampetra ne peut se faire qu’a partir du cinquiéme stade de la
métamorphose : diametre de 1’oeil, longueur de la région pré-orbitale, largeur du corps, robe
argentée nombre de dents (Hardisty et al., 1970; Bird et Potter 1979; Ducasse et Leprince
1980). Sur un plan moléculaire, cette €tude électrophorétique révéle que les formes
écologiques sympatriques fluviatilis (forme migratrice) et planeri (forme sédentaire) ne sont

6 Les vibrations induites par la marche dans le lit d’une riviére provoquent le repli des larves au fond de

leur terrier - Lt 31 a 41mm : 3cm dans les sédiments ; 503 90mm : 5a8cm; 100a 160 mm: 134 15 cm
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Tableau 17 : Similitudes des intéractions biologiques entre les formes marines et les formes de riviere
chez les lamproies (Lampetra fluviatilis ou Lampetra lampetra) et les truites (Salmo trutta) - (1) d’aprés
- * nbre d'oocytes par individu femelle : Lampetra planeri 5000 a 10000, Lampetra fluviatilis 10000 a
26000 (Hardisty, 1961) - ** : dépend des bassins versants et des cours d’eau - *** : anonyme 1994 in
Ombredane et al., 1996 en contradiction avec **** : Charles 2001 in Bagliniére et Maisse 2002

Lamproies Truites (1)
Différenciation génétique
ADN mitochondrial Non Oui ***/ Non ****
Chevauchement des zones de Possible Oui
frayere
Interfécondité Oui Oui
Tailles des géniteurs différentes Oui a non ** Qui a non **
Chacune des deux formes peut
produire des juvéniles de l'autre .
Oui
forme
Déterminations
- morphologique Larves : Non Jeunes : Non
Fin métamorphose : Oui Aprés smoltification :Oui
- physiologique Larves : +* Jeunes : Non
Fin métamorphose : Oui_ | Aprés smoltification :Oui
Influence du paramétre croissance
sur:
- 'héritabilité partielle du caractére Oui
migratoire
- la fécondité relative -
- le déterminisme et 'ampleur de Oui
la migration en mer

Figure 39 : Flux des lamproies migrantes et absence de homing
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génétiquement pas distinctes au moins dans la partie basse du bassin Gironde Garonne
Dordogne, secteur ou les lamproies ont été échantillonnées.

A TDinstar des travaux réalisés sur la truite Salmo trutta (Guyomard 1991) il va s’agir de
vérifier si les deux formes écologiques sympatriques fluviatilis et planeri, représentent des
populations reproductivement isolées ou si les individus sédentaires planeri et migrateurs
fluviatilis ne résultent pas plutot d’une variabilité phénotypique intrapopulation.

Comme chez la truite (Ombredane et al., 1996; Ombredane et al., 1998) ’héritabilité particlle
du caracteére migratoire, I’influence de la croissance sur le déterminisme de migration de L.
fluviatilis (ou L. lampetra) seraient susceptibles d’intervenir. L’importance de la grégarité
dans les habitats larvaires pourrait également intervenir comme facteur déclenchant
I’évolution vers la forme migratrice amphihaline (Tableau 17).

Pour I’heure, afin de mieux répondre a la conservation de ce que nous appellerons un
complexe «plano-fluviatilisy», les sites désignés ou non au titre de la Directive Habitats,
correspondant a des parties de sous bassins versants dans lesquels les deux écotypes sont
encore présents devraient faire I’objet de mesure de gestion appropriées. Des actions pilotes
de restauration et de conservation des habitats naturels pourraient étre menées sur certains. De
telles prises de décision se justifieraient d’autant plus que ces sous bassins offrent également,
dans la plupart des cas, des potentialités piscicoles fortes pour d’autres espéces menacées ou
non (Anguilla anguilla, Salmo trutta trutta). L’écotype planeri présent sur certains tributaires
pourrait étre un des indicateurs des axes sur lesquels il conviendrait de ré-ouvrir I’acces a la
forme fluviatilis afin d’augmenter le potentiel d habitats pour les géniteurs et les larves.

6.3. L’estimation de I’age a partir des statolithes

Au stade larvaire, 1’estimation du coefficient de variation moyen de lecture donne une valeur
¢élevée (24%) qui selon la suggestion de Laine & al. (1991 in (Panfili et al., 2002) devraient
nous amener a considérer les lectures comme non acceptables. Les distributions de fréquence
de taille peuvent constituer une deuxiéme approche indirecte de détermination de 1’age
(Barker et al., 1997) mais elles nécessitent de disposer d’un grand nombre de larves par
¢échantillon (Hardisty et Huggins 1970; Beamish et Medland 1988; Quintella et al., 2003) 400
au minimum (Ducasse et Leprince 1980) ce qui n’est pas le cas ici (n < 100).

L’interprétation des marques et les principes de lecture restent a valider chez les deux especes.

Chez les migrants adultes des deux espéces, entre le stade larvaire et adulte, une marque de
transition, que nous avons appelée « marque de métamorphose ou m » semble pouvoir étre
observée dans la piece calcifiée dans 32 a 42% des cas chez P. marinus et L. fluviatilis. Il
pourrait s’agir du faux annulus identifié au stade juvénile par Medland et Beamish (1991) lors
de la période de croissance réduite et le commencement de I’alimentation parasite. Cette
marque reste encore a valider.

Au vu des deux saisons suivies, les perspectives d’exploitation des statolithes de la lamproie
marine apparaissent moins fortes que celles de la lamproie fluviatile, les pieces calcifiées de
cette derniére présentant plus souvent des marques nettes.

Un biais dans les estimations de I’age réalisées selon notre procédé n’est pas a exclure, dii au
faible pourcentage de statolithes lisibles et de la sélection sévere qui s’est opérée. La
correspondance entre le nombre de bandes et 1’dge s’avére moins rigoureuse lorsqu’un age
d’eau douce est ¢élevé (Volk 1986). Aussi, le risque est soit d’éliminer plus spécialement les
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statolithes des lamproies les plus agées, plus difficiles a interpréter, soit de sous-estimer leur
age. Dans les deux cas, ’dge moyen du stock des migrants s’en trouve sous-estimé.

D’apres les travaux de Bergstedt et Seelye (1995), les lamproies marines adultes ne sont pas
soumises au homing mais sont attirés dans les cours d’eau ou se trouvent les larves. Ce sont
des acides biliaires émis par ces dernic¢res, a travers leur féces, qui jouent le rdle de
phéromones migratoires (Li et al., 1995; Polkinghorne et al., 2001). Les migrants sont donc
susceptibles de provenir de bassins versants treés différents. Or, la méthode de lecture suppose
une validation par bassin versant étudi¢. En effet, selon les cours d’eau et leur concentration
en calcium, les tailles des statolithes apparaissent diverses ainsi que leur « lisibilité » (Barker
et al.,, 1997). Dans le cas des statolithes des migrants adultes, 1’exigence d’une validité de
lecture est impossible a remplir en dehors d’un programme de marquage des juvéniles
dévalants mené a 1’échelle européenne (Figure 39).

6.4. Les adultes migrants

La variabilité des caractéristiques morphologiques des lamproies marines (taille, poids, sexe-
ratio) apparait grande entre les bassins et trés faible au niveau interannuel. Les représentants
des deux sexes sont trés homogenes en terme de taille et semblent également 1’étre en terme
d’age. Le rapport gonado-somatique moyen observé chez les femelles augmente
réguliérement au cours de I’avancement dans la saison, reflet d’une matdrité qui progresse au
sein de chaque vague de migrants.

Sur l'ensemble de la saison, le sexe-ratio parmi les migrants péchés est proche de 1:1. Il
apparait légerement en faveur des males en début de saison. Des taux relativement proche de
1:1 ont été constatés par Ducasse et Leprince (1980) avec un sexe-ratio de 0.93:1 pour des
lamproies capturées au filet en Dordogne et de 1.25:1 pour celles capturées aux bourgnes sur
I'Isle, affluent de la Dordogne.

En ce qui concerne la longueur et le poids, ces mémes auteurs ont trouvé des valeurs
moyennes de 830 mm et de 1.1 kg, ce qui ne différe guére des valeurs constatées au cours de
nos travaux (2003 et 2004 : 836 mm et 1.118 kg). Ils rapportent que les pécheurs considérent
que les lamproies de Garonne sont plus petites que celle de Dordogne, ce que confirme nos
résultats. Ces auteurs n'avaient pas observé de différence significative de taille entre les sexes
capturés, ce que nous constatons également. Sur 1'Adour, les tailles moyennes et les poids
moyens sont trés proches de ceux enregistrés sur le bassin de la Gironde puisqu'en 1989, ils
étaient de 811 mm pour 1.07 kg (Prouzet et al. 1990) et en 1991 de 832 mm et 1.15 kg
(Prouzet et al. ,1992) [Prouzet, 1992].

Sabati¢ (1998) sur le Scorff (France) observe au niveau des zones de frayere, pour une
population non exploitée un sexe-ratio légeérement en faveur des femelles (0.91:1) et une taille
moyenne des individus de l'ordre de 730 mm soit 90 a 100 mm de moins que nos
observations. Le poids moyen des individus est également plus faible avec 0.850 kg pour les
males et 0.981 kg pour les femelles. Sabati¢ (1998) a montré que les femelles, a taille
comparable, sont plus grosses que les males, ce qui est aussi le cas dans le bassin de la
Gironde.

Stier et Kynard (1986) sur la riviere Connecticut (Etats-Unis) constatent des sexe-ratio en
faveur des maéles (1.3:1 en 1981 et 1.6:1 en 1982) et une augmentation de la proportion de
males au cours d'une saison. Ils n'observent aucune différence males — femelles en ce qui

concerne les tailles, les poids et les pentes des régressions taille-poids.
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Les estimations de I’age tentées montreraient pour P. marinus une étendue de durée de vie de
5 a 8 ans et une moyenne proche de 6 ans. Dans le cas de L. fluviatilis, I’étendue de vie en
mer pourrait étre de 5 a 25 mois, soit moins de 1 an a 2 ans. La durée de vie totale serait de 3
a 6 ans avec une moyenne de 4 - 5 ans. Ces longévités seraient plus courtes que celles
proposées par ailleurs, avec respectivement 9 a 11 ans pour P. marinus (Holcik 1986) et 7 ans
(Hardisty et Potter 1971; Hardisty et Potter 1971) pour L. fluviatilis.

L’age d’eau douce moyen obtenu avec les statolithes d’adultes s’avére relativement faible
avec 2 a 3 hivers pour L. fluviatilis et 3 a 4 hivers pour P. marinus. Dans le cas de cette
derniere espece, il a déja été constaté qu’une vie larvaire trés courte (2 ans) peut survenir
(Morkert et al., 1998). Elle peut étre liée a une température de I’eau plus chaude et un milieu a
haute productivité primaire induisant un coefficient de condition de la larve élevé (Youson et
al., 1993). Au Portugal, dans la riviere Mondego, une vie larvaire courte (environ 4 ans) a
aussi été constatée dans ce bassin versant aménagé et riche en nutriments (Quintella et al.,
2003).
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7

Conclusion

& En ce qui concerne les habitats zones de grossissement des larves

Les deux genres Lampetra et Petromyzon sont susceptibles de coloniser tous les
macrohabitats de type lentique ainsi que certains de type plus lotique, les haut-fonds comme
les eaux profondes, a condition qu’ils puissent y trouver des ambiances et des microhabitats
particuliers. Les larves se localisent dans des zones soit en contre-courant (berge, encoche,
eaux marginales) soit a faible vitesse de courant prés du fond (banc, mouille). Les substrats
sablonneux (sables fins a grossiers) présentant de la matiére organique expliquent le mieux la
densité et la distribution des larves dans leurs habitats préférentiels. Les plus grandes
concentrations en larves (2.57 ind.m™) correspondent a des sites aux fonds meubles, contenant
fréquemment des détritus organiques non décomposés (petites branches, amas de feuilles).
Dans les sections des grands cours d’eau a fond plus dur, la présence d’herbiers aquatiques
peuvent contribuer a augmenter notablement les habitats des jeunes larves, particuliérement
en aval de zones de frayere, grice aux floculats qu’ils abritent. Ce travail permet
I’introduction au potentiel d’accueil des cours d’eau vis a vis des larves de lamproies, notion
nécessaire dans une bonne gestion des populations. Afin de mieux pondérer 1’importance des
habitats larvaires, il reste a établir et a valider la méthode qui relie le mieux I’abondance des
larves avec une cartographie basée sur une typologie de 1’habitat capable d’intégrer les
variables du milieu les plus explicatives.

& En ce qui concerne le cas du genre Lampetra

Ce travail révéle aussi que L. planeri et L. fluviatilis n’apparaissent pas comme deux espéces
mais comme des morphotypes de la méme espece. Elle confirme les doutes émis par
Schreiber et Engelhorn (1998) pour le bassin du Danube. Il s’agit donc plutot de deux formes
écologiques sympatriques’, I"une migratrice (L.fluviatilis) et 1’autre sédentaire (L.planeri) non
distinctes génétiquement, au moins dans le secteur étudié ici, soit la partie basse du bassin
Gironde Garonne Dordogne. Dans le cadre d’une meilleure connaissance du stock Lampetra
fluviatilis, 1l reste & vérifier si, d’une part, ce complexe « plano fluviatilis » existe aussi dans
les parties hautes des bassins de la Garonne et de la Dordogne, et, d’autre part, si, les
populations des deux écotypes fluviatilis et planeri sont reproductivement isolées ou non.

Cependant, quelle que soit la réponse a ces interrogations, des mesures de gestion en faveur
de D’écotype fluviatilis s’avérent prioritaires puisqu’il s’agit d’un écotype classé comme
proche d’étre menacé (liste rouge IUCN, 1994) ce qui n’est pas le cas de P. marinus. Outre
leur statut d’« especes prioritaires » (Directive 92/43/CEE) ces deux lamproies migratrices
présentent aussi un intérét halieutique. Dans la tranche II de notre travail nous avions déja
souligné 1’intérét de soutenir la population L. fluviatilis par une reconquéte des affluents les
plus stables sur un plan hydrodynamique car susceptibles d’offrir des zones de frayére plus
efficaces pour la survie des ceufs et des larves. Les tributaires situés en partie basse du bassin
Gironde Garonne Dordogne sont plus accessibles a cette espéce qui réalise des migrations de
moyenne amplitude. La présence de la forme sédentaire p/aneri pourrait étre avec le potentiel
en habitats (zones de grossissement et zones de frayere) un des critéres de sélection des

qui habitent ensemble dans la méme aire géographique
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tributaires sur lesquels il conviendrait de ré-ouvrir I’accés (aménagements d’obstacles) a la
forme migratrice fluviatilis.

& En ce qui concerne la tentative de détermination de I’age individuel a partir des statolithes

Depuis I’écophase larvaire jusqu’a celle adulte, les statolithes sont des picces trés variables en
terme de qualité d’inscription des marques saisonniéres. Ce phénomene entraine entre lecteurs
un niveau d’accord faible qui laisse un doute sur la fiabilit¢ de 1’affectation d’un age
individuel. Malgré cela, la présence d’une marque de transition entre les stades non parasite et
parasite, dite de métamorphose, a été avancée. Ce repere est potentiellement intéressant dans
la lecture d’age chez les adultes. Des analyses microchimiques faites sur la base d’un
¢échantillon de statolithes non représentatif montrent un pic du rapport Strontium / Calcium .
De fagon a mieux explorer la relation qui lie les statolithes a la physiologie, des validations
expérimentales sur des échantillons de grande tailles de larves et de juvéniles de lamproies
sont a envisager.

& En ce qui concerne les caractéristiques des individus migrants

Au sein du bassin de la Gironde, la migration des adultes de la lamproie marine se produit par
vagues. Le début de saison voit I’arrivée d’individus les plus grands en taille et les plus gros
en poids ainsi qu’une proportion légérement supérieure en faveur des males. Les lamproies
marines qui choisissent de remonter dans la Dordogne ont une taille et un poids en moyenne
plus importants par rapport a celles de la Garonne. Males ou femelles, les migrants adultes de
cette espece seraient en moyenne agés de 6 ans. Les individus L. fluviatilis se situeraient
autour de 4 a 5 ans.

& Plus généralement

Des informations sur les mécanismes initiant les migrations et les comportements a la fois des
larves, des juvéniles et des adultes apparaissent nécessaires. Les études récentes menées aux
Etats-Unis ont permis de valider I’absence de homing chez P. marinus (Bergstedt et Seelye,
1995). 11 s’agit 1a d’une piste de réflexion sur les mélanges potentiels qui peuvent avoir lieu
entre les différentes populations de la facade atlantique, au moins au niveau de cette espéce.
Aucune étude sur le homing n’existe pour Lampetra fluviatilis.

Les larves ont un pouvoir attractant vis a vis des adultes migrants. Ainsi, les bassins versants,
selon leur niveau de concentrations en larves, sont susceptibles d’étre plus ou moins colonisés
par les géniteurs. Dans un souci de gestion des stocks, ce point vient renforcer 1’intérét de
préserver et de restaurer les habitats larvaires.
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Annexe 1
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Exemple de distribution spatiale des types de faciés (Malavoi, 1989)
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Clé de détermination des faciés d’écoulement (Malavoi et Souchon, 2002)
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Annexe 2

Caractéristiques techniques de la suceuse a eau utilisée
(L. : longueur - D, : diamétre externe - D;,; : diamétre interne)

Piéces Fig. 1 Capacités Observations
Dimensions
Suceuse : Un morceau de tuyau en pvc rigide
] . Deyxt 120 mm peut étre emboitée sur
Bouche 1a Gaine Vacuflex le bout du tuyau gaine
Deyt 200mm - L.
150cm
- Téte 1b TuyaupvcenT |Des rebords en pvc peuvent étre
) collés aux extrémités afin d’éviter le
glissement des colliers de serrage
- Corps 1c Tuyau pvc en Degy
100mm -L. 130 cm
Manchon de raccord 2 Tuyau pvc en Le tuyau PVC en D;;33 est fixé dans
du tuyau de D, 33mm - L. 30 le tuyau PVC en Dext1 00 gréace a de
refoulement de la la mousse expansive
cm
pompe au T de la
suceuse
Tuyau pvc en Degy
100mm - L. 16 cm
Filet sac de 3 2 mde long Le cul estfermé par une corde
recuperation Circonférence : 90
cm
Motopompe 4 36 m°h Le débit annoncé par le constructeur
est en général sur-estimé - il dépend
du diameétre nominal de la tuyauterie
utilisée
Tuyau d’aspiration 5 Tuyau universel a | Souple et gainé
spirales Rallonge possible pour de plus
D;;40mm - L. 5m |grandes profondeurs
Tuyau de 6 Tuyau universel a | Débit maximum imposé : 10 m*/h.
refoulement spirales
DindOmm-L. 10 m
Crépine a clapet 7 anti-retour Evite d’avoir a amorcer le pompage

Copoflash

aprés chaque arrét de la
motopompe
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Annexe 3
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Evolution des débits de la Garonne et de la Dordogne au cours des suivis de la péche a la lamproie
marine 2003 et 2004
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Annexe 4

Différences et significativité entre les moyennes de Ts observés et Ts prédits a longueurs
totales identiques au stade adulte (prédiction faite avec la relation Lt-Ts obtenue par genre
au stade larvaire a I'aide d’échantillons provenant du bassin de la Dordogne

Ts obs. chez Etendue des Diff. IC 95% test t di prob
les adultes : Lt (mm) moyenne
Lampetra sp. 257-342 -82 -92a-71 -15.06 42 0.000
P. marinus
Saisons -245 -258 a -232 -37.35 77 0.000
2003 & 2004
712-980
Saison 2004 -186 -195a-176 -40.31 46 0.000
Annexe 5
_marque e naissance
margue hivernsle
Statolithe margue hivernale

margue hivernale
marque de transition
marque : hivernale 7
hasze du statolthe

M\Ileu[ rivigre, estuaire mer mer mer mer mer | estuaire, riviere
Ev&nement| :naizsance métamorphose dévalaizon martaison capture en pécherie
L ﬁ i reprocuction ..
¥
J|A|S|0|N\D-M\A|M|J|JlA\Slo\NlD-MlAlM\J|J\A|5\0|N|D MlA\Ml.JM\AlM\JlJ|A|S|0\N|D-M|A|M|Jl.J\Als\olN\D ][] J Jmord]
Hivers[ 1 2 3 4 3 &
8
mais 20
&n eal| 52
douce| +“ ‘

Exemple d'une interprétation de marques inscrites dans un statolithe de L. fluviatilis - résultat : 6 hivers (cohorte 5+)
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Annexe 6

Types et caractéristiques des faciés (ou macrohabitats) inventoriés par cours d’eau

Livenne 2002 (cat. ordre : 4 — module : 2.5 m3/s)

Faciés principal Faciés Profondeurs Vitesses en Surfaces Larves (N)
secondaire (m) fond (m.s'1) (mz)
Plat 0.132a0.26 -0.01a0.33 0.91 7
Banc 0.04 a 0.34 -0.1020.43 1.19 5
Mouille M.de concavité 0.24 2 0.67 040.30 0.56 3
Radier 0.06 2 0.16 0.21a0.54 0.56 0
lone 0.19a0.27 0 0.28 2
Total 3.50 17
Cére 2002 (cat. ordre : 4 — module : 20 m3/s)
Faciés principal Faciés Profondeurs Vitesses en Surfaces Larves (N)
secondaire (m) fond (m.s'1) (mz)
Plat courant - 0.3 0.12 2 0
Bordure 0.2a05 0.02 42 0.04 5 17
Chenal lentique 0.8a1 0.02 2
Bordure 04a1 0.01 a2 0.05 4
Mouille Anses d’érosion 0.8a1 -0.01a0 4
Lone 2 0.00 2
Total 19 23
Dronne 2002 (cat. ordre : 4 — module : 20 m3/s)
Faciés principal Faciés Profondeurs Vitesses en Surfaces Larves (N)
secondaire (m) fond (m.s'1) (mz)
Chenal lentique - 1.3a37 0.02a0.12 1.80 1
bordure 0.8 0.05 0.24 0
Zone d’étalement 03a14 0a40.12 1.23 5
Banc 0.6a1.15 0.02a0.12 0.92 0
Mouille M. de concavité 14239 0.05a0.11 0.37 0
Encoche 04 -0.05 0.24 0
Radier Bordure 0.45 0.09 0.24 0
Total 5.05 6
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Annexe 6 (suite)

Types et caractéristiques des faciés (ou macrohabitats) inventoriés par cours d’eau

Dronne 2003 (cat. ordre : 4 — module : 20 m°/s)

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref

Faciés principal Faciés Profondeurs Vitesses en Surfaces Larves (N)
secondaire (m) fond (m.s'1) (mz)
Radier 0.3 0.11-0.51 1.5 0
Plat courant - 0.2-04 0.05-0.44 12 0
Bordure 0.3-1 0.03-0.13 2 2
Banc 0.2 -0.01- 0.04 1.5 0
Mouille - 1-4 -0.03-0.23 4.5 1
M.de concavité 1 0.06 0.05 2
Encoche 2 -0.06 0.5 0
Chenal lent. 1-1.6 0.07-0.15 2 0
Bordure 0.3-1 -0.03 - 0.01 7.5 1
Total 32 6
*: de la litiere a I'atterrissement sablonneux
Dordogne 2003 & 2004 (cat. ordre : 6 — module : 280 m3/s)
Faciés principal Faciés Profondeurs Vitesses en Surfaces Larves (N)
secondaire (m) fond (m.s'1) (mz)
(Hydrophytes
Chenal lotique imm.) 0,75-1.1 0.03-0.06 4 2
Mouille - 1-6 >-0.01-0.26 7 3
M. de concavité 22-3 0.03-0.1 4 0
Encoche 1 0.00 1 3
Banc 1 0.08 1 0
(Hydrophytes 1-19 <0.06 - 0.08 8 1
imm.)
Chenal lent. - 12-25 0.02 -0.07 10
(Hydrophytes 1.1-25 0.03-0.06 1
imm.)
Bordure * (Hydrophytes 0.1-1.6 <-0.01-0.12 8 0
imm.)
Total 141 20

*: dans les grands cours d’'eau, les bordures peuvent étre considérées comme un macrohabitat en
raison de leurs proportions suffisamment élevée



Annexe 7

Relations age- longueur totale

obtenues chez les larves P. marinus et Lampetra

4 o
P. marinus
34 A
£
22 * N A
o .
(&) —<— Livenne
m Cere
1 DMK AX— A -
a Dronne
x  Dordogne
0 +———sma—x—x*x— ‘ ‘
0 25 50 75 100 125 150
Longueur toale (mm)
4
Lampetra sp.
3 I
L
% 2 4 S S
o
Livenne
L o a Cére
a Dronne
0 T T T T T
0 25 50 75 100 125 150
Longueur totale (mm)

Tailles des statolithes prédites (um) pour des longueurs totales donnés (mm)

10 mm 50 mm 100 mm 150 mm
Lampetra sp. 139 227 279 316 P <0.0001
P. marinus 113 209 272 317 P <0.0001
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Annexe 8

Quantités de larves (especes confondues) obtenues par cours d’eau et par type d’habitat
selon la classification de Slade & al. (2003)

Total | Il ]

Livenne 19 19 0 0
Cere 23 11 12 0
Dronne 12 9 1 2
Dordogne 20 16 3 1
Total 74 55 16 3
% 100 74 22 4

11

BRRVE [PM

12

lllustrations d’habitats larvaires : fonds sablonneux, embacles (1), dépbts de matiéres organiques (2), végétaux
aquatiques (3) dans le lit de cours d’eau — échantillonnage a I'aide de la suceuse a eau (4 a 6) — Lits de
sédiments meubles salonneux (7) de litiere de feuilles mortes (8) vaseux parmi les macrophytes — Larves de P.
marinus récupérée apres tamisage des sédiments (10) — larves Petromyzon et Lampetra anesthésiées (11) —

zoom sur la partie antérieure du corps d’une larve P. marinus (12)

Crédits photographiques : 1, 2, 3,7, 11, 12 C. Taverny — 4, 5, 6, 9,10 R. Le Barh — 8 C. Roqueplo
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Annexe 9

MATERIAUX FINS 199 D'APRES SOIL CONSERVATION

SERVICE USA
90 10

CONTENANT MOINS DE 30 % DELEMENTS
DE DIAMETRE SUPERIEUR 4 20 mm A
80 20

% Silts
(<50u)

50 % sables
(5022000p)
60

100 60

50

% Graviers (>2000 )

MATERIAUX FINS D'APRES SOIL CONSERVATION

SERVICE USA

CONTENANT MOINS DE 30 % D'ELEMENTS
DE DIAMETRE SUPERIEUR 4 20 mm

% Silts 50
(<50p)

50 % Sables
(5022000 1)
60

100 60

50

% Graviers (> 2000 y)

Lampetra sp.
Classification triangulaire des substrats contenant des larves enfouies (hors mésohabitats de type

MVA et GVA ) — A :silts / B : sables / C : graviers / D : graveleux a tendance silteuse / E : silteux a tendance graveleuse /

F : vaseux a tendance sableuse ; G : sableux a tendance silteuse / H : sableux a tendance graveleuse / | : graveleux a tendance
sableuse / J : graveleux a tendance silteuse et sableuse / K : vaseux a tendance sableuse et graveleuse / L : sableux a
tendance graveleuse et silteuse

OLivenne
@ Dronne
W Cére

@ Dordogne

Distribution des classes granulométriques dans les sédiments colonisés par les larves des deux
genres dans chacun des cours d’eau (M.O. matiéres organiques ; L : limons ; SF sables fins ; SM
sables moyens ; SG sables grossiers ; G graviers ; C cailloux)

CemOA : archive ouverte d'Irstea / Cemagref



Annexe 10

Sexe Nombre Longueur Poids total | Poids des RGS
totale gonades
Dordogne
23-01-2003 Femelle 10 856 1220 96.3 7.95
Male 10 843 1142 15.2 1.32
13-02-2003 Femelle 8 843 1119 96.8 8.67
Male 13 849 1117 27.6 2.45
06-03-2003 Femelle 11 856 1166 100.8 8.81
Male 9 848 1178 22.7 1.92
27-03-2003 Femelle 9 878 1228 114.8 9.55
Male 11 854 1105 20.3 1.85
18-04-2003 Femelle 15 859 1179 117 10.20
Male 5 865 1071 20.7 1.93
30-01-2004 Femelle 12 829 1129 110.4 9.85
Male 8 854 1126 21.5 1.94
19-02-2004 Femelle 837 1126 114.4 10.19
Male 13 852 1119 20.3 1.81
04-03-2004 Femelle 9 844 1099 99.4 9.36
Male 12 870 1192 22.7 1.9
25-03-2004 Femelle 8 901 1303 112.2 8.76
Male 12 860 1087 19.4 1.76
08-04-2004 Femelle 10 899 1325 108.6 8.37
Male 10 905 1251 23.0 1.85
21-04-2004 Femelle 13 909 1397 119.4 8.69
Male 7 867 1120 18.5 1.62
06-052004 Femelle 11 845 1105 114.6 10.69
Male 10 855 1069 19.8 1.86
18-05-2004 Femelle 16 810 987 108.7 10.98
Male 6 867 1044 17.8 1.72

Données sur la longueur totale (mm), le poids total, le poids des gonades (g) et le rapport gonado-

somatique (RGS) moyens obtenus au cours des saisons 2003 et 2004 dans la Dordogne
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Annexe 10 (suite)

Sexe Nombre Longueur Poids total | Poids des RGS
totale gonades
Garonne
31-01-2003 Femelle 8 783 1064 114.5 10.92
Male 16 768 933 20.8 2.22
21-02-2003 Femelle 9 756 958 109.9 11.6
Male 21 760 924 215 2.37
14-03-2003 Femelle 23 751 790 99.5 12.63
Male 7 762 811 21.3 2.69
04-04-2003 Femelle 15 896 1341 123.8 9.61
Male 15 876 1252 30.7 2.49
25-04-2003 Femelle 16 808 1123 129.8 11.62
Male 14 820 1136 28.8 2.55
20-02-2004 Femelle 16 751 875 98.0 11.13
Male 14 768 836 14.9 1.86
12-03-2004 Femelle 13 779 978 97.0 10.04
Male 15 797 966 18.0 1.89
02-04-2004 Femelle 12 807 1047 114.4 10.99
Male 18 848 1084 20.5 1.88
16-04-2004 Femelle 17 831 1156 1141 9.29
Male 13 854 1182 22.7 1.89
30-04-2004 Femelle 19 882 1321 119.1 9.02
Male 11 875 1332 23.3 1.71
19-05-2004 Femelle 11 918 1566 128.1 8.10
Male 8 943 1527 26.4 1.66

Données sur la longueur totale (mm), le poids total, le poids des gonades (g) et le rapport gonado-

somatique (RGS) moyens obtenus au cours des saisons 2003 et 2004 dans la Garonne
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Annexe 11

180
o
160 ¢ davm
g
140 X dapm
T 120 8
o o
Q
g 100
3 g *
E 80 S $
& X
X
20
0 T T T T
0 10 20 30 40

Mois

50

Distances mesurées entre les marques dites de naissance et de métamorphose (davm) et apres la

marque de métamorphose (dapm) - Résultats avec les statolithes de L. fluviatilis saison 2003
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