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e STRATEGIE ECOLOGIQUE ET HISTOIRE DE VIE DU MULET PORC (CHELON RAMADA),
THIBAULT DINDART, LAURENT BEAULATON, CeDRIC BRIAND, ERIC
ROCHARD,

e RESUME

Le mulet porc, Chelon ramada est un mugilidé migrateur thalassotoque abondant
dans de nombreux estuaires et fleuves frangais. Considéré jusqu’alors comme de peu
d’intérét par les pécheurs amateurs ou commerciaux, il n‘est pas pris en compte par
les Cogepomis et 'UICN le classe actuellement en « préoccupation mineure ».

Suite a la raréfaction de plusieurs especes migratrices plus prisées (ex : salmonidés,
anguille européenne, grande alose, lamproie marine), des reports d’effort de péche
ont été observés dans certaines régions francgaises sur le mulet. Les captures
commerciales pouvant localement étre tres importantes, nos connaissances limitées
sur I’écologie de cette espece et I'absence de visibilité quant a la dynamique de ses
populations fait peser un risque sur cette espece et a motivé ce travail.

Dans une premiere phase, nous avons effectué une synthése des connaissances
disponibles a partir d'une revue de la littérature scientifique mondiale. Nous |'avons
complété par une série d’entretiens aupres des acteurs halieutiques (associations
migrateurs, fédérations de péche) ainsi que par une analyse spatiotemporelle
exploratoire des données disponibles (stations de vidéo comptage, statistiques de
captures, ...).

Ce travail a mis en évidence : un flou assez général concernant l'identification des
quatre especes de mulets présentes régulierement sur les cotes et dans les bassins
versants frangais (Chelon labrosus, Chelon ramada, Chelon auratus, Mugil cephalus) ;
notamment, mais pas uniquement, au stade jeune. Nous préconisons une validation
génétique des clés d’identifications existantes. Les informations concernant de
nombreux traits de vie du mulet porc (age a la premiére reproduction, période de
reproduction, phénologie des migrations, régime alimentaire) sont parcellaires,
parfois anciennes, et ne proviennent le plus souvent que d‘une seule région
européenne. La colonisation des bassins-versants par les différentes espéeces est
également mal connue. Au vu des données de vidéo comptage, des changements
importants ont eu lieu depuis les années 2000, nous préconisons de clarifier la
distribution spatiale des différentes especes en ayant recours selon les cas a des
analyses génétiques ou a la méthode de I'ADN environnemental. Enfin, en
cohérence avec ce qui est déja mis en ceuvre dans plusieurs bassins, il nous semble
pertinent de proposer la prise en compte de cette espece par les Comités de
Gestion des Poissons Migrateurs (Cogepomis) des bassins ou I'espece est présente.
Ceci permettrait d’"harmoniser les tailles réglementaires et de prendre en compte
cette espece migratrice, au méme titre que les autres dans les plans de gestion.
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e MOTS CLES (THEMATIQUES ET GEOGRAPHIQUES)

Mulets, Taxonomie, Ecologie, Distribution Géographique, Exploitation, Synthése,
Europe, France.
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Introduction

Les bassins-versants européens abritent plusieurs espéces amphihalines, vivant
alternativement en eau douce et en eau de mer afin de réaliser leur cycle biologique
complet (Béguer et al., 2007). Douze especes sont recensées en France
métropolitaine (Keith, 2020) : Chelon ramada (mulet porc), Anguilla anguilla (anguille
européenne), Platichthys flesus (flet européen), Petromyzon marinus (lamproie
marine), Lampetra fluviatilis (lamproie fluviatile), Acipenser sturio (esturgeon
européen), Salmo salar (saumon Atlantique), Salmo trutta (truite de mer), Osmerus
eperlanus (éperlan), Alosa alosa (grande alose), Alosa fallax (alose feinte Atlantique)
et Alosa agone (alose feinte Méditerranéenne).

Ces especes font face a de nombreuses pressions (dégradation et fragmentation
des habitats due a la présence de seuils et de barrages, pollution, péche, prédation
et compétition avec des especes exotiques) auxquelles s’ajoute désormais le
changement climatique (Lassalle & Rochard, 2009; Limburg & Waldman, 2009). Par
conséquent, leur présence est souvent synonyme de milieux aquatiques
fonctionnels et peu fragmentés.

Especes souvent emblématiques de nos cours d’eau et a forte valeur socio-
économique, les poissons amphihalins font l'objet de plans de gestion partout en
France métropolitaine. Excepté pour |'esturgeon européen et I'anguille européenne
qui bénéficient de plans de gestion européen avec des déclinaisons nationales
(Adam, 2020; Friedrich et al., 2018; REGLEMENT (CE) No 1100/2007, 2007), la gestion
des poissons amphihalins en France est réalisée a I'échelle des bassins-versants.
Malgré son caractere a priori amphihalin le mulet porc n’est pas pris en compte par
les comités de gestion des poissons migrateurs (COGEPOMIs). Cela s’explique par sa
relative abondance, ainsi que par le peu d'intérét des pécheurs amateurs et
commerciaux pour cette espéce. De plus, 'UICN le classe en « préoccupation
mineure » a I'échelle globale. Cependant, suite a la raréfaction de plusieurs espéces
migratrices plus prisées (ex. salmonidés, anguille européenne, grande alose,
lamproie marine), des reports d’effort de péche ont localement été observés sur le
mulet porc (ex. estuaire de la Vilaine).

Dans ce contexte, en absence de tout document de référence concernant les
mulets sur le territoire métropolitain, et d'un plan de gestion, il est apparu
nécessaire que les gestionnaires disposent rapidement d’éléments permettant de
lever les ambiguités concernant les espéces en questions, ainsi que d‘informations
synthétiques et mobilisables sur I'écologie, les traits de vie, la distribution spatiale,
le fonctionnement des populations ainsi que les pressions qui pésent sur le mulet
porc.

C’est I'objectif de ce rapport, effectué grace a de nombreuses collaborations.
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Limites de I'étude

Les mugilidés constituent une famille « récente » de poissons téléostéens présents
dans les régions tropicales, subtropicales et tempérées dont 21 genres et 69 espéces
ont été décrits (Blaber & Crosetti, 2016; Thomson, 1966). Cependant, malgré leur
large distribution géographique et I'importance écologique et économique qu'ils
représentent (Blaber & Crosetti, 2016), la taxonomie, I'écologie et les relations
évolutives interspécifiques des mugilidés restent a ce jour largement non résolues
(Durand et al., 2012).

Ainsi, la définition des différents taxons a été une tache difficile, jusqu'a 45 genres
et 281 especes ont été proposés pour cette famille (Thomson, 1997). Le nombre
d'especes de mugilidés a probablement été surestimé car la plupart des travaux
taxonomiques antérieurs reposaient sur I’étude d’individus collectés localement,
sans comparaison de ces spécimens avec des especes morphologiquement
similaires décrites ailleurs (Blaber & Crosetti, 2016).

L'identification des différentes espéces se fait généralement en prenant en compte
des criteres méristiques (comptages des éléments du corps) et morphomeétriques
(mesures externes d'un organisme). Cependant, cette famille présente une
uniformité morphologique et anatomique qui complique les identifications. La
distinction des différentes especes nécessite parfois de prendre en compte : la
structure des écailles, la position et la forme de la bouche et des lévres, la dentition,
le nombre et la forme des branchies, la structure de I'organe pharyngobranchial, |a
forme du préorbitaire, la position des différentes nageoires, les longueurs relatives
des nageoires paires et de leurs écailles axillaires, le nombre d’épines dorsales, la
présence ou non d'une paupiere adipeuse, le nombre de caeca pyloriques ainsi que
la longueur relative et la forme de I'intestin (Blaber & Crosetti, 2016; Thomson, 1966).
L'identification des juvéniles de moins de 6 cm est considérée comme tres délicate
voire impossible (Keith et al., 2020).

Différents travaux ont permis d’enrichir les connaissances sur la phylogénie et la
diversité des mugilidés et ont induit une révision de la taxonomie générale (Durand
et al., 2012; Xia et al., 2016). L'analyse du polymorphisme génétique a débuté par
des comparaisons chromosomiques (Cataudella et al.,, 1974), puis a bénéficié
progressivement des développements méthodologiques en génétique et biologie
moléculaire avec des méthodes telle que I'hybridation in situ en fluorescence (Sola
et al., 2007), I'analyse PCR-RFLP (Papasotiropoulos et al.,, 2002), le barcoding
moléculaire (Blaber & Crosetti, 2016), I'analyse de ’ADN mitochondrial (Durand et
al., 2012) ainsi que I'amplification aléatoire de I'ADN polymorphe, ou RAPD (Yehya
El Zaeem, 2011).

A ce jour huit espéces sont considérées comme présentes en Europe de I'Ouest :
Chelon ramada, Chelon labrosus, Chelon auratus, Mugil cephalus, Chelon saliens,
Oedalechilus labeo, Liza carinata et Liza haematocheila (Blaber & Crosetti, 2016). Ces
especes sont difficiles a distinguer, elles se caractérisent par une téte aplatie avec
une petite bouche, une coloration grise, une absence de ligne latérale et deux
nageoires dorsales séparées et courtes. Bien qu’elle se reproduisent en mer, elles
sont hautement euryhalines et évoluent dans une large gamme de salinités
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(McDowall, 1988). Il est ainsi fréquent, que plusieurs especes soient présentes dans
un méme milieu tel que les zones littorales, les estuaires et les lagunes (Blaber &
Crosetti, 2016; Cardona, 2006). Une attention particuliere devra donc étre portée a
la qualité de I'identification spécifique dans ces habitats afin d'éviter les erreurs.
Compte tenu de ces difficultés, les informations spécifiques concernant les jeunes
stades ou issues des filieres « péche » devront étre considérées avec prudence.
Parmi les différentes espéces présentes sur le territoire Européen, le mulet porc
(Chelon ramada) est celui que I'on rencontre le plus souvent et le plus en amont dans
les eaux douces. De par ses capacités d’osmorégulation, qui lui permettent de rester
longtemps en eau douce, y compris en période hivernale (Cardona, 2006; Lasserre
& Gallis, 1975; Trancart et al., 2011), c’est le seul qui peut étre considéré comme un
migrateur amphihalin thalassotoque (Fontaine, 1976; Myers, 1949).
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. Matériel et méthode

|.1. Entretiens

Nous avons réalisé des entretiens en France, avec les fédérations départementales
des associations agrées de péche et de protection du milieu aquatique (FDAAPPMA)
ainsi qu’avec les « associations migrateurs »'. Ces échanges ont permis d’obtenir
des informations sur I"écologie de I'espece, la réalité du terrain et ses usages ainsi
que de dégager les principales problématiques.

[.1.1. Entretiens avec les fédérations départementales de péche et de protection
des milieux aquatigues

La Fédération Nationale de la Péche en France et de la Protection des milieux
aquatiques (FNPF) est I'institution de représentation de la péche en eau douce et de
la protection du milieu aquatique francais. Elle coordonne les actions de plus de
3500 Associations agréées de péche et de protection du milieu aquatique (AAPPMA),
réunies au sein de 94 fédérations départementales de péche et de protection du
milieu aquatique (FDAAPPMA).

Les fédérations départementales de péche et de protection du milieu aquatique ont
pour objectif :

Le développement de la péche amateur.
La mise en ceuvre des actions de promotion du loisir péche.
La protection des milieux aquatiques.
La mise en valeur et la surveillance du domaine piscicole
départemental.

e La collecte de la Redevance Milieu Aquatique et la Cotisation

Péche et Milieu Aquatique (CPMA).

Le mulet porc étant potentiellement présent au sein de leurs territoires d’action, les
24 fédérations départementales ayant une fagade marine ont été contactées, 14 ont
répondu.

Des entretiens téléphoniques ont été réalisés avec des représentants de ces
fédérations. lls ont permis de passer en revue différentes thématiques pré-
identifiées (gestion, attractivité de l'espece, technique et calendrier de péche,
écologie).

1.1.2. Entretiens avec les « associations migrateurs »

Il existe actuellement 7 « associations migrateurs » sur le territoire francais. Elles
ont été créées dans les années 1990 sous I'impulsion des politiques de restauration
des poissons migrateurs. Ces associations ont pour mission d’assurer un suivi des

Un travail similaire a été tenté pour la Belgique, I'"Espagne et le Portugal mais sans
succes dans les délais impartis.
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populations et de mettre en ceuvre des mesures visant a restaurer les populations
de poissons migrateurs ainsi que leurs milieux. Les « associations migrateurs » ont
comme membres des représentants des pécheurs amateurs, professionnels,
d’associations de protection de la nature, d’administrations, d’établissements
publics.

Elles participent a l'élaboration des plans d’actions en faveur des poissons
migrateurs, qu’elles mettent en ceuvre par différents moyens (stations de comptage,
études des stocks et des pressions, restauration des milieux, sensibilisation, soutien
de population...).

Des mugilidés sont présents sur les territoires d’action de six d’entre elles, a savoir :
Seine Normandie Migrateurs (SEINORMIGR), Bretagne Grands Migrateurs (BGM),
Loire Grands Migrateurs (LOGRAMI), Migrateurs Garonne Dordogne (MIGADO),
Migrateurs Adour (MIGRADOUR) ainsi que Migrateurs Rhéne Méditerranée (MRM).

Sur la base d’'un questionnaire, des entretiens ont été réalisés avec des représentants
de ces associations. Ces entretiens visaient a couvrir différentes thématiques (état
des stocks, attractivité du mulet, techniques de péche et particularités de |'espece).
Les réponses ont fourni des éléments permettant d’une part de mieux appréhender
la dynamique de I'espéce, son abondance ainsi que certains traits de son écologie
et d'autre part d’appréhender le niveau de connaissance de cette espéce et des
pratiques halieutiques associées qu’en possede les associations.

|.2. Stations de Contrble des Migrations (STACOMI)

Installées au niveau d’obstacles, les premiéres stations de contréle datent des
années 1980 (station de piégeage de Cerisel sur I'Oir, d’Eu sur la Bresle et d’'Uxondoa
sur la Nivelle). Leurs objectifs initiaux étaient le suivi a long terme et sur I'ensemble
des périodes de migrations des populations colonisant un cours d’eay,
principalement des salmonidés migrateurs.

Ces stations de contrble sont le plus souvent implantées au sein des passes a
poissons. Leur nombre a évolué au cours du temps principalement pour suivre les
populations de poissons migrateurs. Les techniques de suivi sont variées : piégeage,
vidéo-comptage, compteur a résistivité, caméra acoustique (Larinier & Travade, 1992;
Legrand, 2021).

Le piégeage permet de recueillir des informations précises sur des individus
(biométrie, sexage...) ainsi que de prélever des échantillons (age, génétique, position
dans les réseaux trophiques). Par contre, cette méthode est contraignante, en effet,
elle ne permet pas de connaitre I'heure d’arrivée de l'individu dans le piege et
impose surtout des visites fréquentes. Elle est en général utilisée ponctuellement.

Le vidéo-comptage est actuellement la méthode la plus utilisée en routine. Elle
permet d’obtenir des données sur la dynamique migratoire de maniere relativement
automatisée (effectifs, heure de passage, espece, taille); (Larinier & Travade, 1992;
Legrand, 2021).

|.3. Péche et aquaculture
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[.3.1. Reglementation

[.3.1.1. La péche en milieu marin

L'Union européenne (UE) a mis en place la politique commune de la péche (PCP) qui
établit des directives pour la gestion des stocks de poissons et des activités de péche
dans les eaux européennes. Cela inclut des quotas annuels fixant les limites de
captures autorisées pour certaines especes, ainsi que des tailles minimales de
capture pour protéger les poissons juvéniles et les especes menacées. Environ 35
especes de crustacés et de poissons sont actuellement sous quotas dans les zones
gérées par I'UE. Des périodes de fermeture saisonniéres peuvent étre instaurées pour
permettre la reproduction des especes. De plus, les zones de péche sont définies et
réglementées pour éviter la surpéche et protéger les zones sensibles. Des sanctions
sont prévues en cas d'infractions.

Les espéces non soumises a des quotas sont souvent régies par d'autres mesures
visant a garantir leur exploitation durable. Ces mesures incluent généralement des
tailles minimales de capture pour assurer la reproduction et la durabilité de
I'exploitation. De plus, des périodes de fermeture saisonnieres peuvent étre
instaurées pour permettre la reproduction sans perturbation. Des limitations sur les
engins de péche peuvent également étre mises en place pour éviter les captures
excessives. C'est le cas des mugilidés, les différentes especes de cette famille doivent
atteindre une longueur totale minimale de 20 cm pour étre péchés. Pour finir, les
pécheurs professionnels sont soumis a une obligation de déclarer leurs captures. Ces
déclarations sont essentielles pour gérer les stocks de poissons de maniére durable,
ainsi que pour assurer la conformité aux réglementations de péche en vigueur.

[.3.1.2. La péche en eau douce

En France, la gestion de la péche en eau douce distingue la péche amateur et la
péche professionnelle. Au sein de la péche amateur, elle différencie : la péche aux
filets et aux engins et la péche a la ligne.

Les pécheurs utilisant des engins et des filets, qu’ils soient, amateurs ou
professionnels, exergant sur le domaine public fluvial, doivent obligatoirement
déclarer leurs captures.

Le domaine public fluvial est divisé en plus de mille « lots de péche » (des trongons
de cours d’eau), pour la gestion des ressources piscicoles. Dans le Suivi National de
la Péche aux Engins (SNPE), ils sont rassemblés en 26 « secteurs », permettant
I'analyse des captures a une échelle plus large (Figure 1). L'attribution et le
renouvellement de ces lots et licences de péche professionnelle a lieu tous les 5 ans.

Les déclarations effectuées pour le SNPE sont soumises au secret statistique,
impliquant notamment la non-diffusion des données brutes, pour garantir
I'anonymat des pécheurs déclarants ainsi que |'agrégation des données lorsqu’elles
concernent moins de 3 professionnels ou moins de 5 amateurs.
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Figure 1 : Secteurs du SNPE (ONEMA, 2014)

Les données déclarées permettent, en théorie :de caractériser les efforts de péche,
c'est-a-dire les moyens mis en oeuvre pour effectuer les captures, ainsi que
I'importance des captures. Cela permet notamment de calculer un indice, la «
capture par unité d’effort » (CPUE), qui rend compte, dans certaines conditions, de
I"abondance d'un taxon et de son aptitude a étre capturé sur une période donnée.

L’'exploitation de ces informations fait cependant apparaitre plusieurs limites quant
a I'exhaustivité et la qualité des données

e Les pécheurs de loisir adhérents des AAPPMA ne déclarent pas au SNPE.

e Bien qu’obligatoires les captures effectuées ne sont pas toujours déclarées et
certaines ne sont déclarées que partiellement.

e Les pécheurs ne déclarent pas tous avec la méme précision (par exemple les
sorties sans captures ou le détail par lots).

e Les pécheurs n‘ont pas tous une connaissance précise des différentes espéces,
ce qui peut entrainer des erreurs de déclaration.

Pour finir, depuis 2003, dans le cadre de la décentralisation des compétences du
domaine public fluvial au profit de collectivités ou de groupements, les déclarations
doivent étre transmises a ces structures décentralisées. Ce transfert de
compétences, impliquant une période de rodage, ainsi que cette nouvelle législation,
ont ainsi fait diminuer le nombre des déclarations (Magnier & Petit, 2015).
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[.3.2. Données utilisées

Une analyse des données de péche a été réalisée, ces données sont de 3 types
(Figure 2) :

1. Des données de capture issues de remontées nationales aupres de grands
organismes internationaux (FAO/CIEM), disponibles en libre acces sur
internet.

2. Des données de péche continentale issues du suivi national de la péche aux
engins (SNPE) coordonné par |'OFB.

3. Des données de ventes en criées issues de France AGRIMER, disponibles en
libre acces sur internet.

Toutes ces sources de données présentent généralement des chiffres par espéce.
Afin de pallier a d’éventuels problemes d’identification et de rendre compte de la
pression de péche exercée sur les Mugilidés, un filtre a été appliqué afin de
sélectionner les principaux genres présents a |'échelle Européenne (Chelon, Liza,
Mugil). A I'issue de cette sélection, les espéces les plus communes en Europe ont été
conservées (Chelon labrosus, Chelon ramada, Chelon auratus, Mugil cephalus, Chelon
saliens). Lorsque l'identification s’‘arrétait au rang de la famille ou du genre, les
individus ont été classé comme « non identifiés ». Pour finir, certaines espéces peu
courantes sur le territoire Européen (ie Mugil soiuy, Liza haematocheilus et
Oedalechilus labeo) ont été conservées mais classées dans la catégorie « autres
especes ».

La FAO est une organisation internationale des nations unies qui a pour objectif
d’atteindre la sécurité alimentaire pour tous et d‘assurer un acces régulier et
suffisant a une nourriture de bonne qualité. Cette organisation comporte 197
membres et s’emploie a collecter, analyser, interpréter et diffuser des statistiques
sur I'alimentation et |'agriculture utiles pour la prise de décision.

Les données utilisées sont issues de la base de données « Global capture
production », elles ont été importées le 10/01/2023. Ces données, transmises de
fagcon volontaire par les pays membres, couvrent les séries annuelles de captures
depuis 1950. Elles concernent la production a des fins commerciales, industrielles,
récréatives et de subsistance, dans les eaux continentales, saumatres et marines.
Celle-ci est exprimée en poids vif (en t), c'est-a-dire le poids des organismes
aquatiques au moment de la récolte.

Afin d’analyser la pression de péche exercée sur le mulet porc un filtre a été
appliqué sur les données FAO afin de ne sélectionner que les pays ou selon
« Fishbase » cette espece a été observé. Dans un deuxieme temps, un filtre a été
appliqué sur les différents taxons afin de sélectionner uniquement des individus
présentés comme « mugilidés » ou ayant les genres « Mugil », « Liza » ou « chelon ».
Pour finir, la Norvege et la Belgique qui ne présentaient des données de capture que
sur moins de 2 ans ont été retirés du jeu de données.

Le Conseil international pour I'exploration de la mer (CIEM/ICES) est un organisme
inter-gouvernemental créé en 1902 qui organise la recherche sur les ressources et
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I'environnement marin dans |'Atlantique nord-est. Les pays membres de cet
organisme doivent régulierement transmettre leurs données de production.

Les données utilisées sont issues des bases « Historical Nominal Catches 1950-2010
» et « Official Nominal Catches 2006-2020 », elles ont été importées le 10/01/2023.
Les statistiques de captures sont exprimées en tonnes de poids vif par pays, par
espece, par zone et par an. Les chiffres des captures couvrent les données de toutes
les péches commerciales, artisanales et de subsistance, et incluent les captures
récréatives, lorsqu'elles sont disponibles. Les données sur I'aquaculture et les rejets
ne sont pas inclues.

Les 2 bases de données ont été concaténées, pour cela la période 1950-2005 de la
base « Historical Nominal Catches 1950-2010 » a été retenue et la période totale de
la base « Official Nominal Catches 2006-2020 » a été conservée. Le filtre
taxonomique a été effectué sur ces données et les pays présentant des données de
capture sur moins de 2 ans ont été retirés (la Norvege, la Suede et la Belgique). Pour
finir, il n’est pas précisé dans les métadonnées si les eaux continentales sont inclues.

Les données de déclaration du SNPE ont été utilisées pour la période 2009 - 2020 et
permettent de rendre compte de |la pression de péche en milieu continental, elles
ont été importées le 18/01/2023. Elles ne distinguent pas les mugilidés au niveau
spécifique. Néanmoins le mulet porc étant le plus euryhalin des mugilidés Européens,
cette espece est sans doute majoritaire dans les captures en eau douce. Ces données
de captures permettent de rendre compte de la pression de péche en eau douce,
cependant, au vu des limites précédemment évoquées, ces informations sont a
prendre avec précaution.

Les pécheurs pouvant déclarer le poids etfou le nombre des taxons péchés, toutes
les captures ne sont pas associées a un poids et a un nombre. Afin néanmoins de
disposer d'un poids total, des poids moyens sont calculés par taxon a partir des
captures enregistrées en nombre d’individus capturés, permettant d’affecter un
poids aux captures non pesées. La méme méthode a été mise en place pour obtenir
les nombres totaux.

Les données de déclaration mensuelles de ventes en criées sont issues de VISIONet,
un site de FranceAgriMer (https://visionet.franceagrimer.fr/Pages/accueil.aspx). Ces
données ont été importées le 18/10/2022, elles comprennent les quantités vendues
ainsi que les montants générés pour chaque criée francaise. Elles permettent ainsi
de rendre compte de la pression de péche en milieu marin.
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Suivi national de la péche aux engins (SNPE)
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Figure 2 : Carte des zones couvertes par les différentes sources de données utilisées
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Il. Synthése des entretiens

Les entretiens réalisés avec les fédérations de péche ainsi qu’avec les associations
de migrateurs ont été synthétisés sous forme de graphiques (Figure 3, Figure 4, Figure
5).

Dans les différentes fagades maritimes, on note un manque de connaissances ainsi
qu'un manque d'intérét pour les mugilidés. En effet, les différentes structures ne
semblent pas toujours connaitre la réglementation concernant les tailles minimales.
Les pratiques de péche sont variées, sans pour autant présenter une saisonnalité
bien nette.

Globalement les mugilidés semblent peu ciblés par les pécheurs de loisirs, hormis
toutefois sur la facade méditerranéenne. Ce faible intérét et certaines
contradictions dans les réponses sont certainement liées au manque d’attrait
gastronomique comme patrimonial de cette famille pergue comme abondante.
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Figure 3 : Connaissance du mulet porc, informations issues des entretiens avec les fédérations de péche et les associations de
migrateurs de la fagade Manche, Mer du Nord (7 fédérations, 1 association), NSP « ne sait pas », NA « pas de réponse »
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Figure 4 : Entretiens avec les fédérations de péche et les associations de migrateurs de la fagade Mer Celtique, Golfe de Gascogne
(4 fédérations, 4 associations)
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Figure 5 : Entretiens avec les fédérations de péche et les associations de migrateurs de la fagade Méditerranée (4 fédérations, 1
association)
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On note que la taille minimale de capture pour la péche de loisir en zone maritime
(30 cm de longueur totale depuis I'arrété de 20122) n’est pas connue. Les personnes
interviewées (FDAAPPMA et associations migrateurs) mentionnant
systématiquement la taille minimale de capture pour la péche de loisir en eau douce
(20 cm de longueur totale, article R 436 18 du Code de I'environnement modifié par
décret en 20193).

I11. Clés d’identifications

Un recensement des différentes clés d’identifications disponibles (quelques unes en
annexes) a été réalisé afin de déterminer si un consensus existe concernant la
distinction morphologique des différentes espéces. En effet, les mugilidés
présentent de fortes similitudes morphologiques et anatomiques ce qui complique
grandement la distinction des différents taxons (Figure 6).

2 https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000026582115

3 https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000032376516/
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Figure 6 : Les différentes espéces de mugilidé les plus communes en Europe (de haut en bas :Chelon ramada, Chelon auratus, Chelon
labrosus, Chelon saliens, Mugil cephalus) ; illustrations issues de Gautier & Hussenot, 2005

Cette famille se caractérise par une coloration gris plombé, deux nageoires dorsales
courtes et nettement séparées, une téte aplatie dorsalement, une petite bouche
transversale avec dans certains cas des petites dents (Gautier & Hussenot, 2005).

Les comparaisons des caractéristiques morpho-anatomiques sont utilisées dans la
plupart des clés de déterminations disponibles.

L'identification des alevins est particulierement difficile, en effet, celle-ci se fait dans
un premier temps par I'observation de la forme des nageoires, de la pigmentation
ainsi que la répartition des mélanophores. Cependant, pour obtenir un diagnostic
fiable les poissons doivent étre sacrifiés pour comparer le nombre et la forme des
caeca pyloriques.

L'identification spécifique des juvéniles et des adultes se fait a I'aide de la forme du
préorbitaire et de la membrane adipeuse de I'ceil, la longueur des nageoires
pectorales et anales, la largeur de l'espace jugulaire, la forme des écailles, la
coloration de la téte et de l'opercule et le nombre de caeca pyloriques.

Un travail de validation mélant taxonomie et génétique serait nécessaire afin de
valider ou de réviser ces clés. Ceci permettrait de valider et préciser la distribution
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géographique des différentes especes, en mer comme au sein des bassins-versants.
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IV. Bancarisation des données

Une base PostgreSQL a été réalisée en prenant en compte les données en libre acces
ainsi que celles provenant du pdle MIAME. Cette base est structurée en 3 tables
principales (Figure 7): la table échantillonnage (mulet.sample), les tables péches
(mulet.annual_fishing et mulet.week_fishing) ainsi que la table de présence absence
par bassin versant (mulet.historical_bassin). La table échantillonnage présente des
données de présence (Eau France) ainsi que des données issues de différents
protocoles d’échantillonnages réalisé par des organismes de recherches (INRAE,
OFB). La table péche regroupe les données de captures issues d’organisme frangais
(CRPMEM) ainsi que d’organismes internationaux (FAO, ICES). La table de présence
absence par bassin versant présente des données issues du projet Interreg DiadES.

Cette structuration en 3 grandes thématiques permet d’interroger la base via des
informations complémentaires.
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= sample_id integer « fk ug nn s
O conductivity double precision

© salinity double precision

) oxygen_sat double precision

© oxygen_mgl double precision

O temperature double precision

© turbidity double precision

© salinity_class smallint

@ ph real

< physicochemical_pk constraint  «pk s
< physicochemical pk1 constraint wfks
Q physicochemical ug constraint  « ug s

(= annual fishing_id serial

(= historical_basin_id  serial wpk w
@ presence_absence  smallint
O year_from smallint
O year_to smallint

© abundance_status  varchar
O abundance_comment varchar

O seaoutlet_lon double precision

© seaoutlet_lat double precision

(o] _geom r¥(POINT, 4326)

=P raxon id integer a fknn»
P origin_td integer a fknn»

€ historical_basin_pk constraint « pk »
Q historical basin_pk1 constraint  « fi »
Q historical basin_pk2 constraint  « fk »
Q historical_basin_seaoutlet_ geom_idx index

«pko /OA O week_fishing_id serial «nn»
O year smallint «nn»

© fishing_zone varchar
O year smallint «nn e r/om O week smallint wnn»
O live_weight double precision «nn s O live_weight  double precision
O fao_area smallint 2 harbour varchar «nns
& toxon_id integer « fk nn s & amount double precision
< origin_id integer « fknn s =P taxon_id integer  ofknns
Qannual_fishing_pk constraint wpks & origin_id integer o fknnu
Qanni ng_pk1 constraint ufkn Quweek_fishing_pk constraint « fk»
< annual_fishing_pk2 censtraint wfk o Quweek_fishing_pk1 constraint « fk»

( oukthnothage veive )
(= length_age id  serial W pk » (= length_oge_vaiue_id serial wpkw
& raxon_fd integer « fle nn » < jength_age_id Integer « fknnw
O author varchar O age smallinte «nnw»
O year smallint O length smallint «nnw»
O area varchar

(O geographic_area varchar

O environment varchar

© method varchar

O lat double precision

Clon double precision

C geom geometry(POINT, 4326)
{Qlength_age_pk  constraint w pk »
{Q length_age_pki  constraint «fkw

IT_\.AUA € length_age_value pk constraint « pk»

Q length_age_value_pki constraint « fics

Figure 7 : Schéma de l'architecture de la base de données
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Tableau 1 : Caractéristiques des tables Echantillonnage et Péches

Origine des données Période Nombre
d'échantillo
ns
Naiades (EAU France) 1981- 599
2021
Campagnes Transect (INRAE | 1981- 6328
EABX) 2023 _
Origine des données Période
Colisa (IR RARE) 1994- 283
2022 CRPMEM Nouwuvelle 2009-
Campagnes Pomet (DCE) 1986- 1002 Aquitaine 2020
2022 1950-
Snpe (OFB) 20009- 36294 FAO 2020
2020
1975-
Campagnes Sturat (INRAE, | 2008- 1350 ICES 2020
EABX) 2023
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V. Stations de controle des migrations

Des informations quant a la présence de Chelon ramada en France en milieu
continental ont également été obtenues grace aux Stations de Contrdle des
Migrations (STACOMI). Au vu de la grande uniformité morphologique des différentes
especes de mugilidés, il est impossible de les distinguer avec certitude. Nous allons
donc utiliser une dénomination plus générale et parler de « mugilidés ».

Des mugilidés ont été observés au niveau de 19 STACOMIs sur les 60 existantes
(Figure 8). Ces stations sont localisées dans les bassins des agences de I'eau Seine-
Normandie, Bretagne, Loire, Adour-Garonne- et Rh&ne-Méditerranée. Aucun
individu n‘a été observé dans les bassins Artois-Picardie et Rhin-Meuse.

Pour finir, sur la Dordogne, des mugilidés ont été observés dans une station localisée
en amont (Mauzac) alors qu‘aucun individu n’a été identifié a la station située a |'aval
(Tuillieres). Cette incohérence illustre le fait que cette espece n’‘est pas
automatiquement comptabilisée a chaque station. Sur une station donnée, en
fonction des années, le statut du suivi peut évoluer avec par exemple l'inclusion du
taxon dans les comptages ou la modification des périodes de suivi qui dépendent
aussi de I'état fonctionnel du dispositif.

Pour finir, il est important de rappeler que les STACOMIs ne comptabilisent que les
montées, pas les descentes. De plus, les jeunes individus ne sont pas nécessairement
capables d’utiliser certaines des passes a poissons, ils restent donc bloqués a l'aval,
sans que Nous en ayons connaissance.

Ces différentes stations de contrbles permettent d’avoir des informations sur la
présence et les effectifs de mugilidés ainsi que sur la saisonnalité de leurs migrations
au droit de la station, et par extrapolation la saisonnalité de leurs migrations dans
les eaux douces.
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Figure 8 : Territoire d’action des différentes associations de migrateurs et localisation des stations de comptage ayant observé, ou pas,

des mugilidés entre 1994 et 2022

Pole Gestion des Migrateurs Amphihalins dans leur Environnement

Stratégie écologique et histoire de vie du mulet porc (Chelon ramada) 26/109



V.1. Effectifs annuels

Les informations concernant les variations annuelles des effectifs de mugilidés dans
le bassin de la Seine proviennent des stations de comptage du barrage de Poses-
Amfreville. Située sur l'ouvrage le plus en aval sur la Seine, une des stations
comptabilise des mulets depuis 2008. En raison de la largeur de la Seine, un
deuxieme dispositif de franchissement piscicole a été construit en rive droite et
vient compléter celui présent au niveau de [l'usine hydro-électrique. Cet
aménagement est fonctionnel depuis 2017. La passe a bassins en rive gauche est
munie d’'une vitre d’observation tandis que la passe de la rive droite est munie d'un
double couloir de visualisation permettant de maintenir des vitesses de courant
compatibles au franchissement piscicole. Il y a donc deux systémes de comptage
indépendant en rive droite (Grall et al., 2021).

Sur ce site, une forte diminution des effectifs a été observée depuis 2008 ou environ
3100 individus étaient comptabilisés contre seulement 1000 individus en 2022
(Figure 9).
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Figure 9 : Nombre de passages de mulets comptabilisés annuellement au barrage de Poses (Seine) ; (source : SEINORMIGR)
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En Bretagne, les mugilidés ont été observés au niveau de 3 stations de
vidéocomptage (Chateaulin sur I’Aulne, le Moulin des princes sur le Scorff et Arzal
sur la Vilaine) (Figure 10).

La station d’Arzal, située tres en aval de la Vilaine, comptabilise le nombre de
passage le plus important de toutes les STACOMIs du territoire frangais. Les suivis
vidéos d’'Arzal couvrent une période de 1996 a 2022 avec un arrét des comptages
réguliers entre 1997 et 2013. L'analyse des suivis indique que le nombre d’individus
migrants a atteint un pic en 2015 et semble diminuer depuis cette date.

Les stations de Chateaulin et du moulin des princes dénombrent quant a elles peu
d’individus (moins d’une centaine chaque année). A Chateaulin, une diminution a
été observée depuis 2010. Au Moulin des princes, le maximum a été observé en 2014.
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Figure 10 : Nombre de passages de mugilidés comptabilisés annuellement en Bretagne (source : BGM / INRAE / OFB/ EPTB Vilaine)
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Les mugilidés du bassin de |a Loire ont été comptabilisés au niveau de 4 stations de
vidéocomptage (Descartes sur la Creuse, Chatellerault sur la Vienne, Decize et Vichy
sur la Loire) (Figure 11).

Ces stations ont la particularité d'étre situées globalement plus en amont que celles
des autres bassins hydrographiques. Vichy étant la station francaise la plus en amont
ouU une observation de mugilidé ait été réalisée, néanmoins aucun individu n'y a été
observé depuis 2013. Une diminution est observée depuis 2008 sur la Creuse avec
aucun passage en 2022. La station de Chatellerault sur la Vienne ne montre pas de
tendance sur la période. Pour finir, la station de Decize sur la Loire n‘a enregistrée
que tres peu d’'individus et ne comptabilise plus d’observation depuis 2016.
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Figure 11 : Nombre de passages de mugilidés comptabilisés annuellement au sein du bassin de la Loire (source : LOGRAMI)
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Les individus fréquentant le territoire de |'agence de |'eau Adour-Garonne ont été
comptabilisés au niveau de 4 stations de vidéo comptage (Crouin sur la Charente,
Montfourrat sur la Dronne, Mauzac sur la Dordogne et Golfech sur la Garonne)
(Figure 12).

Les effectifs comptabilisés sur la Charente semblent tres stables avec peu de
variation entre 2013 et 2019, un arrét des passages est néanmoins observé depuis
2019. Une diminution des passages est observée sur la station de la Dronne entre
2012 et 2014 avec peu d'individus comptabilisés chaque année. Des individus ont
été observés sur la Dordogne entre 2006 et 2008, les données n’indiquent aucun
passage pour les autres années.

Pour finir, la station de Golfech présente la particularité d'étre la passe la plus en
amont du bassin Garonne ayant comptabilisé du mulet. Cette station enregistrait
historiquement le plus grand nombre de passages (plus de 10000 individus
comptabilisés chaque année entre 2000 et 2002). Un effondrement de la
fréquentation a été observé entre 2002 et 2004 pour ne présenter plus aucune
observation depuis 2021.
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Figure 12 : Nombre de passages de mulets comptabilisés annuellement au sein du bassin de la Garonne (source : MIGADO)
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Les mulets fréquentant le bassin de I’Adour sont observés au niveau de 4 stations
(Sorde-I’Abbaye correspondant a un suivi ponctuel de la reproduction de I'alose, les
passes piege d'Uxondoa sur la Nivelle et de Chopolo sur la Nive et |a passe vidéo de
Charitte sur le Saison,) (Figure 13). Ces différentes stations présentent des données
de passage sporadiques avec des effectifs trés faibles en comparaison aux autres
bassins hydrographiques. Cela s’explique en partie par le fait que les passes de
Sorde-lI’Abbaye, Uxondoa et Chopolo sont des passes pieges et ne peuvent donc pas
comptabiliser tous les passages.
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Figure 13 : Nombre de passages de mugilidés comptabilisés annuellement au sein du bassin de I'’Adour (source : MIGRADOUR)
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Les mulets fréquentant le territoire de I'agence de I’eau Rhéne-Méditerranée ont été
observés au niveau de 3 stations de vidéo comptage (Bladier-Ricard sur I'Hérault,
Sauveterre sur le Rhéne et le Verteil sur I’Argens) (Figure 14). Ces différentes passes
ne fonctionnent que depuis une période récente, elles enregistrent des effectifs
importants (ex : plus de 60 000 individus a Sauveterre sur le Rhéne) sans que nous
puissions pour le moment identifier de tendances.
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Figure 14 : Nombre de passages de mulets comptabilisés annuellement au sein du territoire de I'agence de I'eau Rhéne-Méditerranée
(source : MRM)
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Pour la plupart des stations des facades Manche et Atlantique, on observe une
diminution parfois tres forte (ex: Poses-Amfreville, Golfech) des effectifs de
mugilidés comptabilisés ces derniéres années comparativement aux décennies
précédentes. Les raisons peuvent étre variables d'un site a l'autre mais cela
mériteraient des analyses spécifiques. Sur la Méditerranée nous manquons de recul
pour pouvoir interpréter une tendance.
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V.2. Saisonnalité des migrations

La saisonnalité des mouvements migratoires en milieu continental a été étudiée en
analysant les variations mensuelles des effectifs observés par les stations de
comptage. Un filtre a été réalisé afin de ne garder que les stations qui présentent un
nombre conséquent d’individus (plus de 100 passages). La saisonnalité dans les
migrations n’a donc pas pu étre étudiée au sein du bassin de I’Adour. Dans la passe
estuarienne d’Arzal, la taille des individus est estimée lors de leur passage, ce qui
permet de la prendre en compte dans les analyses.

Les différentes stations de comptage présentent des mouvements migratoires
principalement entre avril et juillet. Les passes a poissons situées en aval sont
franchies par des effectifs importants entre avril et juin (Figure 15,Figure 16, Figure 17).
Par contre, les passes les plus en amont, comme Golfech sur la Garonne (Figure 18)
et Sauveterre sur le Rhéne (Figure 19) sont franchies plus tardivement, entre juin et
juillet.

La saisonnalité des migrations semble dépendante de la taille des individus. En effet
sur la passe estuarienne d’Arzal, certains mois sont caractérisés par le passage d’'une
classe de taille précise (Figure 17). Les individus de plus grande taille (i.e. plus de 40
cm de longueur totale) ont tendance a franchir le barrage en début et en fin d’année.
Cette saisonnalité dans les passages pourrait étre en lien avec la période de
migration entre |'eau douce et la mer pour les individus matures (Gautier & Hussenot,
2005).

Les plus petits individus (moins de 30 cm) ont quant a eux tendance a franchir le
barrage durant les mois d’été, entre juillet et aoUt selon les années.
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Figure 15 : Variation saisonniére des effectifs totaux de mugilidés aux stations de comptage du barrage de Poses sur le bassin de la
Seine sur la période 2008-2022
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Figure 16 : Variation saisonniere des effectifs totaux de mugilidés aux stations de comptage du Moulin des princes (Scorff, 1994-2022)
et Arzal (Vilaine, 1995-2023).
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Figure 17 :Distribution entre 2013 et 2023 des longueurs totales des individus franchissant le barrage d’Arzal (Vilaine) et prédictions
du GAM de I’évolution saisonniére des tailles
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Figure 18 : Variation saisonniere des effectifs totaux de mugilidés aux stations de comptage de Montfourat (2010-2022) et Golfech
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Figure 19 : Variation saisonniére des effectifs totaux de mugilidés aux stations de comptage de Bladier-Ricard (2016-2021) et

Sauveterre (20
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Tel que visualisable a partir des comptages des STACOMIs, le patron de montaison
des mugilidés est assez clair, avec une colonisation des bassins a partir d’avril, sur les
sites les plus aval et un maximum de passages en mai, juin ou en juillet selon la
localisation sur les axes.
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VI. Description de l'espéce

Figure 20 : Cycle de vie schématique du mulet porc Chelon ramada © mnivesse.com/Agence frangaise pour la biodiversité

Le cycle de vie du mulet porc commence par une reproduction en mer, qui aurait
lieu entre I'automne et |'hiver. Les larves éclosent et se développent d’abord en mer,
avant de migrer dans les zones estuariennes, entre I'hiver et le printemps, a I'édge de
2 a 4 mois. Les juvéniles y grandissent jusqu'a atteindre la maturité sexuelle.

Les adultes réalisent des migrations trophiques facultatives en eau douce et des
migrations de reproduction vers les eaux marines. La migration trophique
anadrome, vers |'eau douce, se déroule du printemps au début de |'été (cf. V.2),
tandis que la migration de reproduction catadrome, vers les zones marines, a lieu
en automne.
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VI.1. Migration de reproduction et phase marine

VI1.1.1. Maturation

Une fois matures, les mulets porcs se reproduisent en mer, complétant ainsi leur
cycle de vie. Ce cycle de migration entre les eaux douces et marines permet a
I'espéce de se nourrir, de se reproduire et de garantir sa survie. La maturité sexuelle
chez Chelon ramada serait atteinte entre 2 et 6 ans (Ergene, 2000; Koutrakis, 2011;
Sauriau et al., 1994), pour une longueur totale comprise entre 250 et 400 mm (El-
Halfawy et al., 2007; Ergene, 2000; Keith et al., 2020). Les males arrivent a maturité
plus t&t mais auraient une durée de vie plus courte entrainant ainsi un sex ratio
biaisé en faveur des femelles dans les classes d'age plus avancées (El-Halfawy et al.,
2007; Ergene, 2000; Farrugio & Quignard, 1974; Kasimoglu et al., 2011; Koutrakis,
2011).

Apreés avoir emmagasiné des réserves, les mulets porcs vont entamer leur
maturation (El-Halfawy et al., 2007; Ergene, 2000). Celle-ci ne peut s’achever
naturellement en eau douce, pour cela une migration de reproduction catadrome
est nécessaire a travers la partie aval des fleuves et les estuaires (ex. Figure 21) pour
rejoindre la mer (Mousa, 2010; Sauriau et al.,, 1993; Trancart et al., 2011). Cette
dévalaison qui reste a ce jour peu documentée se déroulerait de juillet a Novembre
(Briand et al., 2023; Sauriau et al., 1993; Trancart et al., 2011).

Figure 21 : Dévalaison d’un banc de mulets filmée avec une « caméra acoustique » (Briand et al., 2023)

Ce n’est qu’a l'issue de celle-ci, que les mulets pourront finaliser leur maturité
sexuelle, en effet le développement des gonades semble régi par une combinaison
de plusieurs facteurs abiotiques. On évoque notamment une hausse de la salinité
(Blaber & Crosetti, 2016; Ould Mohamed Vall, 2004), une température de l'eau
inférieure a 18 degrés (Sagi & Abraham, 1984; Sauriau et al., 1993) et une
photopériode descendante (Ergene, 2000; Kasimoglu et al., 2011; Koutrakis, 2011;
Sagi & Abraham, 1984; Sauriau et al., 1993) pour un développement gonadique
complet.

Pole Gestion des Migrateurs Amphihalins dans leur Environnement
Stratégie écologique et histoire de vie du mulet porc (Chelon ramada) 40/109



Chez les mulets porcs un seul lot d’ovocytes entre en vitellogénese chaque année
et de fagon synchrone entrainant ainsi a une ponte non-intermittente (Bruslé dans
Gautier & Hussenot, 2005).

VI1.1.2.Reproduction

Les mulets porcs sont itéropares ce qui signifie qu’ils peuvent se reproduire plusieurs
fois au cours de leur vie (Daverat et al., 2011). IIs sont gonochoriques, ce qui signifie
qu’ils ne changent pas de sexe au cours de leur vie (Gautier & Hussenot, 2005;
Gonzalez-Castro & Minos, 2016).

Les individus matures peuvent se reproduire une fois par an (Gautier & Hussenot,
2005; Kasimoglu et al., 2011; Koutrakis, 2011). La reproduction s’effectue sur le
plateau continental a proximité des estuaires (Blaber & Crosetti, 2016; Gautier &
Hussenot, 2005; Sarraj, 2018; Thong, 1968). La période de reproduction varie selon
les localisations, elle se situe principalement durant I'automne et le début de I'hiver,
voire au printemps/été au Royaume-Uni, limite nord de la distribution actuelle de
I'espéce (Figure 22).

Durant ces périodes de reproduction ,ils se regroupent en bancs de composés
majoritairement de femelles (Gautier & Hussenot, 2005; Koutrakis, 2011; Sauriau et
al., 1993). Les individus peuvent provenir de plusieurs estuaires entrainant ainsi un
brassage génétique (Blaber & Crosetti, 2016; Gadais, 2012).

Des travaux sur la fécondité ont estimé un nombre d'oocytes compris entre
126 000 et 439 000 pour des longueurs fourches respectives de 225 mm et 345 mm
en Turquie (Ergene, 2000) : entre 82 000 et 434 000 pour des tailles standard
respectives de 255 mm et 310 mm a Tunis (Farrugio & Quignard, 1973), 581 000 et 1
243 000 pour des tailles standard de 440 mm et 530 mm au Royaume-Uni (Hickling,
1970).

Le diametre des ceufs peut varier entre 0,20 mm et 0,59 mm de diameétre (Ergene,
2000). Ces ceufs sont libres et tombent sur le substrat ou ils restent durant tout le
développement de I'embryon sans protection des géniteurs (Nicolas, 2010). Peu
d'information est disponible concernant le développement embryonnaire chez
Chelon ramada, celui-ci dépendrait principalement de la température et de la
salinité (Gautier & Hussenot, 2005). Des manipulations en condition expérimentales
ont permis d’observer que les ceufs fécondés éclosent environ 48 heures apreés la
ponte, a une température de |I'eau comprise entre 20 et 21 °C (Mousa, 2010).
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(Hickling, 1970)
(Trancart, 2011)

(Rochard et Elie, 1994)
(Torricelli et al., 1981
(Cambrony, 1984)
(Glamuzina et al., 2007)

(Bartulovi€ et al, 2011)
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(Koutrakis, 2011)
(Koutrakis et al., 1994) 10
(Ameida etal, 1995) 11
(Almeida etal, 2003) 12

(Pereiraetal, 2021) 13
(Kasimoglu etal, 2011) 14

(Farrugio & Quignard,
1973) 15

(Ergene, 2000) 16
(sagi & Abraham, 198) 17
(El-Halfawy et al, 2007) 18

(Mousa, 2010) 19

Figure 23 : Chelon ramada male spermiant capturé en septembre 2023 dans la partie aval de I'estuaire de la Gironde (photo :
Thibault Dindart, INRAE)
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VI.2. Distribution en mer

Les informations disponibles quant a l'utilisation des habitats marins par Chelon
ramada sont éparses et de nature tres variée. Ceci s’explique particulierement par
le manque d’intérét pour cette espece, par son identification difficile, ainsi que par
le fait qu’elle n’est pas ciblée par les pécheries (Sarraj, 2018; Trancart, 2011).

La favorabilité de I'habitat marin de Chelon ramada a récemment été modélisée a
I"'aide d’un modele de distribution d’espece (Elliott et al., 2023). Ce modele est basé
sur des données d’occurrences issues de suivis des pécheries (OBSMER), ainsi que de
campagnes scientifiques (CIEM DATRAS et IFREMER hors DATRAS). Les covariables
utilisées pour expliquer la distribution de I'espéce sont la distance a la c6te, la nature
du fond ainsi que la salinité.

Les prédictions sur la favorabilité de I’habitat en milieu marin (Figure 24) indiquent
que Chelon ramada serait essentiellement présent sur le plateau continental a moins
de 100 km des cbtes. Notons néanmoins que trés peu de pécheries vont au-dela,
méme si les données de campagne scientifiques permettent de limiter ce biais. Pour
finir, ils n"apportent pas d’'information sur cette espéce en Méditerranée.

Le papier ne discute pas de lI'identification taxonomique des mulets dans ces bases
de données, on peut toutefois avoir quelques doutes et considérer qu’il puisse y
avoir un mélange d’espéces. Pour autant les occurrences utilisées pour calibrer le
modeéle indiquent que toute I'année on rencontre des mulets porcs en mer. Outre
I'hypotheése d’un probable mélange d’especes dans le jeu de données, il est
vraisemblable, comme pour d’autres thalassotoques catadromes, I'anguille en est
un bon exemple, qu’une partie de la population reste en mer, dans un modeéle de
catadromie facultative.
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Figure 24 : Cartographie de la favorabilité de I'habitat de Chelon ramada dans 'océan Atlantique issue d’'un modele de distribution
d’espéce hiérarchique bayésien (Elliott et al, 2023)

Pole Gestion des Migrateurs Amphihalins dans leur Environnement

Stratégie écologique et histoire de vie du mulet porc (Chelon ramada) 44/109



V1.3. Stades larvaire et juvénile

VI1.3.1.Migration estuarienne

Une étude en condition expérimentale sur le développement larvaire a montré que
les larves commencent a s’alimenter a partir du cinquieéme jour apres éclosion, elles
se pigmentent progressivement et les nageoires vont commencer a se développer
(Mousa, 2020). Les larves de plus de 15 mm de longueur totale vont former des bancs
homogenes proche de la surface. A ce stade les larves sont zooplanctonophages et
présentent de faibles capacités natatoires (Mickovic et al., 2010; Mousa, 2020;
Zismann, 1981).

Les larves vont migrer prés des cOtes et se diriger progressivement vers les
nourriceries estuariennes de janvier a ao0t dans le Golfe de Gascogne et la
Méditerranée par rhéotaxie et chémotaxie positive. Ces périodes varient en
fonction des localités et suivent les périodes de pontes (Figure 22). Elles sont agés
d'environ 2 mois et mesurent environ 30 mm au moment de leur arrivée en estuaire
(Arruda et al., 1991; Blaber & Crosetti, 2016; De Silva, 1980; Torricelli et al., 1981;
Trancart et al., 2011).

La migration estuarienne est donc le fruit d’'une conjonction de facteurs incluant le
succes de la reproduction, la réponse comportementale des larves aux processus
hydrodynamiques et |la mortalité. De plus, la température, la salinité, la disponibilité
de la nourriture et les processus hydrodynamiques dans les eaux estuariennes et
cotieres vont conditionner a la fois la stratégie de reproduction et la survie des
premiers stades de vie (Trape et al., 2009; Vieira & Vieira, 1991). C’est pour cela qu’il
a été postulé que des périodes de reproductions prolongées permettraient de
compenser I'impact de conditions climatiques défavorables (Blaber & Crosetti,
2016). A ce jour, tres peu d’informations sont disponibles sur le développement
larvaire et le succes de migration.

Les estuaires représentent généralement une zone d’habitats et de refuges, riche en
nutriments. lls présentent également des conditions physiques favorables, un
hydrodynamisme avantageux souvent avec une turbidité élevée, ce qui permet de
réduire les risques de prédation (Cyrus & Blaber, 1987). Cela explique pourquoi la
phase marine est aussi courte et majoritairement liée a la reproduction et au début
de la phase larvaire.

Une fois arrivées en estuaire, les larves forment des bancs se déplagant sur le fond
dans des zones peu profondes en quéte de nourriture (Zismann, 1981). Cette classe
de taille constitue une phase transitoire vers le stade juvénile qui se caractérise par
la formation de tous les rayons des nageoires ainsi que par le début de la squamation
(développement des écailles); (Balon, 1985; Crosetti & Blaber, 2016; Mickovic et al.,
2010; Zismann, 1981). Pour autant, en estuaire, les jeunes de I'année sont des proies
potentielles pour les prédateurs de plus haut niveau trophique (Blaber & Crosetti,
2016).
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VI1.3.2. Stade juvénile

Les juvéniles vont présenter de meilleures capacités natatoires (Mickovic et al., 2010).
IIs vont coloniser les différentes parties de |'estuaire a |'aide d’une utilisation
différentielle des marées (Transport tidal sélectif). En effet, ils utilisent les courants
de flot durant la journée et restent stationnaires dans les zones sans courant durant
la nuit et le jusant ce qui leur permet de progresser vers les zones amont (Trancart
et al.,, 2012). Cette tactique est principalement utilisée afin de réduire les co0ts
énergétiques de la migration (Tankersley & Forward, 2001).
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Figure 25 : Juvénile échantillonné dans I'estuaire de la gironde (photo : Eric Rochard, INRAE)

L'activité alimentaire étant principalement diurne, il semblerait que les juvéniles
détectent leurs proies visuellement. En effet, les proies zooplanctoniques, sont le
plus souvent actives le jour (Gisbert et al., 1997; Torricelli et al., 1988; Trancart et al.,
2012). Les individus forment des bancs de petites tailles pour réduire leurs
vulnérabilité a la prédation (Mickovic et al., 2010; Trancart et al., 2011).

VI.3.3. Régime alimentaire des larves et juvéniles

Les larves et les juvéniles de mulets sont des micro-carnivores opportunistes. Leur
régime alimentaire est composé de micro zooplancton, d’organismes benthiques
ainsi que de microalgues (Ferrari & Chieregato, 1981; Tosi & Torricelli, 1988; Trancart
et al., 2011). Jusqu'a I'dge de 6 mois soit 50-60 mm de longueur totale, leurs proies
sont généralement des copépodes, des amphipodes et des larves d’insectes
planctoniques et benthiques (Gautier & Hussenot, 2005). Les stades juvéniles ont
quant a eux une préférence pour les copépodes harpacticoides (Farrugio & Quignard,
1974; Gautier & Hussenot, 2005) et pour les larves d’insectes chironomidae (Gautier
& Hussenot, 2005).

Les juvéniles se nourrissent de fagon active lorsque la température est supérieure a
10 °C. llIs se nourrissent de facon irréguliere pour des températures de 8-9°C et
cessent de se nourrir lorsque la température est inférieure a 8 °C (Arruda et al., 1991).

Pole Gestion des Migrateurs Amphihalins dans leur Environnement
Stratégie écologique et histoire de vie du mulet porc (Chelon ramada) 46/109



VI1.3.4. Croissance

Les juvéniles vont rester dans les zones de nourriceries présentant des eaux
modérément saumatres (Cardona, 2006; Rochard & Elie, 1994; Trancart et al., 2012)
ou ils atteindront des tailles comprises entre 120 et 180 mm en fonction des régions
(Almeida et al., 1995; Kasimoglu et al., 2011; Koutrakis & Sinis, 1994; Kraiem et al.,
20017; Mili et al., 2015). Pour la plupart, ils resteront en estuaire, a I'aval du front de
salinité jusqu’au stade adulte (entre 3 et 5 ans selon les localités soit 200 mm de
longueur totale) ; (Gadais, 2012; Sauriau et al., 1994; Trancart et al., 2011).

Figure 26 : Sub adultes échantillonnés dans I'estuaire de la gironde (photo : Eric Rochard, INRAE)

La transition entre le stade juvénile et adulte se caractérise par un changement de
régime alimentaire passant ainsi de micro carnivore a végétarien (Blaber & Crosetti,
2016; De Silva, 1980). Ce changement de régime va se traduire par une chute de la
croissance suggérant un stress causé par une modification de I'apport protéique de
ce changement de régime.
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Figure 27 : Sub adulte dans le dispositif SCOLA (photo : Charles Roqueplo, INRAE)

Une comparaison a l'aide du test de Wilcoxon des données tailles-age issues de la
littérature indique une différence significative de la croissance entre la Méditerranée
et l'océan Atlantique. En effet, elle est plus rapide pour toutes les classes d’age en
Méditerranée que dans I'océan Atlantique (Figure 28). Cette différence pourrait étre
due a une température du milieu plus élevé ou a une plus longue période avec
conditions favorables. Des résultats similaires ont été obtenus par différents auteurs
(Arruda et al., 1991; Hickling, 1970). On note également une variabilité tres forte au
sein des informations issues de chaque zone, ceci pouvant étre d{ a des spécificités
locales ou a une variabilité interannuelle non prise en compte dans la littérature.

Tableau 2 : Données taille/age issue de la littérature, centralisées dans Ibanez, 2015 et complétées pour cette étude.

ID | Référence Année | Pays Zone Habitat
Atlantique Nord-
1| Hickling 1970 1970 | Grande Bretagne Est Marin
Atlantique Nord-
2| Thong 1969 1969 | France (Bretagne) Est Marin
Atlantique Nord- |Eau sau-
3| Lemonnier, 2019 2019 | France Est matre
Atlantique Nord- | Eau sau-
4| Lemonnier, 2020 2020 | France Est matre
Atlantique Nord-
5| Arné 1938 1938 | France (Golfe de Gascogne) |Est Marin
Atlantique Nord- | Eau sau-
6 | Cassifour 1975 1975 | France (Arcachon) Est matre
Eau sau-
7 | Quignard & Authem 1981 1981 | France (Rhone) Méditerranée matre
Eau sau-
8 | Glamuzina et al., 2007 2007 | Croatie (Mer Adriatique) Méditerranée matre
9 | Sinovcic et al. 1986 1986 | Croatie (Mer Adriatique) Méditerranée Marin
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Eau sau-
10 | Serbetis 1939 1939 | Italie (prés de Rome) Méditerranée matre
Portugal (Lagon Ria de Atlantique Nord- |Eau sau-
11| Arruda et al. (1991) 1991 | Aveiro) Est matre
Moura & Searrano Gordo, Atlantique Nord- | Eau sau-
1212000 2000 | Portugal (Lagon Obidos) Est matre
Atlantique Nord-
13 | Oliveira & Ferreira, 1997 1997 | Portugal (Riviere Tagus) Est Eau douce
Eau sau-
14 | Koutrakis & Sinis 1994 1994 | Gréce (Lac Vistonis) Méditerranée matre
Atlantique Nord- | Eau sau-
15 | Drake et al 1984 1984 | Espagne (Cadiz) Est matre
Eau sau-
16 | Kraiem et al., 2001 2001 | Tunisia (Lac) Méditerranée matre
Eau sau-
17 | Farrugio & Quignard 1974 1974 | Tunisie (Lac marin) Méditerranée matre
Eau sau-
18 | Farrugio & Quignard 1975 1975 | Tunisie (Lac marin) Méditerranée matre
Atlantique Nord- | Eau sau-
19 | Kraiem et al., 2001 2001 | Maroc (Lagune) Est matre
20 | Zaky-Rafail 1968 1968 | Egypte Méditerranée Marin
Eau sau-
21| Kraiem et al., 2001 2001 | Egypte (Lagune) Méditerranée matre
22 | Wimpenny 1932 1932 | Egypte (Lagune) Méditerranée Eau douce
Eau sau-
23| Wimpenny 1932 1932 | Egypte (Lagune) Méditerranée matre
24 | Zaky-Rafail 1968 1968 | Egypte Méditerranée Marin
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Figure 28 : Courbes de croissances (longueur totale) par classes d’age en fonction de la zone géographique (Atlantique en bleu et
méditerranée en rouge). Données issues de la littérature centralisées dans Ibanez, 2015.

V1.4. Stade adulte

VI1.4.1.Migration trophigue et phase dulcaquicole

En grandissant, les mulets porc acquierent de meilleures capacités d’osmorégulation
ce qui leur permet de fréquenter des eaux de plus en plus douces (Blaber & Crosetti,
2016). Des expérimentations ont permis de montrer que cette espece peut passer
jusqu’a 6 mois en eau douce sans endommager ses cellules (Lasserre & Gallis, 1975).

Des études télémétriques ont démontré que les mulets porc évoluent
préférentiellement dans la partie amont de |'estuaire par rapport a la partie aval
(Almeida, 1996; Le Pichon et al., 2017; Rochard et al., 2012). lls peuvent néanmoins
effectuer des mouvements rapides et de grande ampleur, mais passent peu de
temps en mouvement (Le Pichon et al., 2017; Rochard et al., 2012). Ces déplacements
de grande amplitude s’effectuent majoritairement au cours des cycles de marée
(Almeida, 1996). En effet, des taxons marins ont été trouvés dans le contenu
stomacal de mulets capturés en eau douce ce qui témoigne d'un passage de l'eau
salée a I'eau douce en peu de temps (Almeida, 1989; Laffaille et al., 2002).

Grace a leur grande capacité d'osmorégulation, les adultes peuvent adopter une
large gamme de comportements. En effet, certains individus évoluent uniquement
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en mer (Daverat et al., 2011, Trancart et al.,, 2012) d’autres vont effectuer des
migrations trophiques en eau douce (Almeida, 2003; Hickling, 1970; Pereira et al.,
2021). Ces migrations trophiques se produisent principalement entre le printemps
et I'été quand le débit est minimal et les températures plus élevées (Almeida, 1989;
Gautier & Hussenot, 2005; Keith, 2020; Sauriau et al., 1993; Trancart, 2011). Elles
peuvent s’'effectuer sur de grandes distances, certains individus ont été observés
jusqu’a Vichy sur I'Allier, a 600km de I'embouchure et jusqu’a 650km sur le Tage en
péninsule ibérique (Almeida, 1989, 1996; Blaber & Crosetti, 2016; Sauriau et al., 1994;
Trancart, 2011).

Les raisons de ces migrations sont encore peu connues, néanmoins, elles pourraient
étre dues a la saturation de la capacité d’accueil des compartiments aval. En effet,
les estuaires et |la partie basse des fleuves représenteraient des habitats idéaux et les
individus ne coloniseraient la partie amont que si la capacité d’accueil des habitats
aval est insuffisante. D’autres hypothéses ont été avancées concernant ces
mouvements migratoires, la photopériode et la température semble pouvoir étre
des déclencheurs au méme titre que pour la migration de reproduction (Blaber &
Crosetti, 2016; Ibanez & Gutierrez Benitez, 2004; Sagi & Abraham, 1984; Sauriau et
al., 1993). La fréquence de ces migrations trophiques augmente ainsi avec des
températures comprises entre 15 et 20 degrés et des durées du jour supérieures a
15h (Ibanez & Gutierrez Benitez, 2004). Ces deux parameétres agissent sur le systéme
nerveux central, régulant lactivité des mulets ainsi que leur développement
gonadique (Ibanez & Gutierrez Benitez, 2004).

Cette phase trophique en eau douce et en estuaire permet aux mulets de poursuivre
leur croissance et pour les plus agés de constituer les réserves énergétiques
nécessaires a la maturation ainsi qu‘a la reproduction Almeida (2003). Cela se traduit
par une augmentation de l'indice gonado-somatique (Blaber & Crosetti, 2016).
Néanmoins, la dynamique de la population et la migration vers le milieu marin ne
sont pas exclusivement liées a la maturation des gonades. En effet une partie de la
population est constituée d’individus présents en milieu dulgaquicole tout au long
de l'année, d’individus pas encore matures et d’individus présentant un
développement gonadique incomplet (Oliveira & Ferreira, 1997; Pereira et al., 2021,
E. Pereira, données non publiées).

V1.4.2. Alimentation

A partir de 150-200 mm LT, les mulets porc vont devenir exclusivement détritivores,
phytophages et benthivores. Ils peuvent néanmoins adopter un comportement de
recherche de nourriture en surface, filtrant les matieres flottantes (microalgues,
détritus divers) (Almeida, 1996). Ce sont des consommateurs de producteurs
primaires et de détritus, la microfaune étant minoritaire. La qualité nutritionnelle
des aliments d’origine détritique est extrémement variable et souvent faible. Par
conséquent, le microphytobenthos et la microfaune représentent une source
d’énergie importante parmi leurs ressources trophiques (Blaber & Crosetti, 2016;
Laffaille et al., 2002).

Le mode d’alimentation des mugilidés est le « broutage-sucage » qu'ils effectuent
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grace a leur bouche protractile (Keith et al., 2020). Les mulets font partie des rares
especes capables de distinguer les couleurs (Tamura & Niwa, 1967). lIs sélectionnent
ainsi les particules les plus riches en matieres organiques et en petits organismes
(Blaber & Crosetti, 2016).

Leur alimentation est strictement diurne, en estuaire ils profitent des marées hautes
pour accéder aux importantes ressources alimentaires des zones intertidales
(Almeida, 2003; Blaber & Crosetti, 2016; Le Pichon et al., 2017).Malgré de tres courtes
périodes d'immersion, les mulets broutent et ingerent de grandes quantités de
sédiments riches en matiére organique issue de producteurs primaires (Almeida,
2003; Le Pichon et al.,, 2017). lls contribuent ainsi au flux énergétiques dans les
écosystemes fluviaux et estuariens (Almeida et al., 1995; Laffaille et al., 2002).

Le tri des aliments est effectué grace aux structures branchiopharyngiennes qui
permettent de conserver les éléments nutritifs et de rejeter les déchets (Gautier &
Hussenot, 2005; Sauriau et al., 1994). En estuaire, le mulet porc sélectionne des
aliments dont le diamétre est compris entre 55 et 250 um (Almeida, 2003). Ces
aliments sont généralement mélangés a de grandes quantités de sédiments (Gautier
& Hussenot, 2005). Selon Bruslé (1981), un mulet de 200 g ingére environ 50 g/jour
de sédiments secs. Les éléments minéraux (sable, argile) seraient utilisés dans le
processus de digestion mécanique et pourraient étre une nécessité physiologique
pour cette espece. Cela expliquerait pourquoi dans les environnements riches en
microalgues planctoniques et autres sources de matiére organique (par exemple les
eaux usées domestiques) la quantité de sédiment ingéré est réduite,
comparativement aux zones estuariennes plus en aval (Almeida, 2003; Gautier &
Hussenot, 2005).

La recherche de nourriture varie en fonction de différents parameétres
environnementaux et biologiques. En effet, comme tous les ectothermes, leur
activité est fortement dépendante de la température, par conséquent, elle est
réduite pendant la période de ponte (Bruslé, 1981 in Gautier & Hussenot, 2005) et
plus faible pendant I’'hiver (Almeida, 2003).

V1.4.3. Croissance

Une fois la maturité sexuelle atteinte (entre 3 et 5 ans selon les régions), la croissance
des mulets ralentit (Figure 28); (Farrugio & Quignard, 1974; Koutrakis & Sinis, 1994).
La taille maximale mentionnée dans la littérature pour le mulet porc est de 70 cm
(longueur totale) pour un age maximal d’une dizaine d’années (Quéro et Vayne, 1997
dans Gautier & Hussenot, 2005). La croissance dépend de différents parameétres tels
que la température, la qualité physico-chimique de I'eau et la richesse en nourriture.

Elle ne s’effectue que pour des températures supérieures a 14 °C (Almeida, 2003),
donc principalement durant le printemps et |'été.

Les données issues de la littérature indiquent une croissance plus rapide pour toutes
les classes d’age en Méditerranée qu’en Atlantique (Figure 28). En effet, une
température assez élevée du milieu donc une période de croissance plus longue
représentent des conditions favorables a une plus forte croissance (Blaber &
Crosetti, 2016; Koutrakis & Sinis, 1994; Mili et al., 2015).
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Méme s'il ne semble pas exister de différences significatives dans les données de
croissance de la littérature, certains auteurs considérent que les mulets introduits en
milieux clos, tels que les lagunes, présentent une croissance plus importante (Kraiem
et al., 2001; Mili et al., 2015). lls ne se reproduisent pas et stockent des réserves,
plutdt que d'utiliser de I'énergie pour leur maturité sexuelle. Pour finir, les ressources
alimentaires sont souvent abondantes et la compétition interspécifique y est
réduite. Ces conditions de croissances particulieres ne sont pas représentatives de
ce qui se passe en milieu ouvert.

VI.5. Génétique

Les différentes especes de mulets présentent une grande uniformité morphologique,
de ce fait, les caractéres morpho-anatomiques utilisés dans les clés d'identification
des mugilidés peinent a dégager une information suffisante pour permettre une
classification robuste des especes de la famille des mugilidés.

C’est dans ce contexte que Durand et al., (2012) et Xia et al., (2016) ont étudié les
relations phylogénétiques a |'aide de polymorphismes de séquences d'ADN. Ces
études réalisées sur de grands échantillons ont permis de tester des hypotheses
morpho-anatomiques et de réviser la taxonomie. lls ont ainsi démontré la paraphilie
des genres Liza et Chelon et les ont regroupés sous la taxonomie Chelon. Les genres
Gracilimugil et Planiliza ont été réhabilités et trois nouveaux genres ont été créés.

A l'inverse, d’autre unités taxonomiques que I'on pensait bien définie s'avérent étre
des complexes d’espéces. Ainsi Mugil liza (Valenciennes, 1836) et Mugil curema
(Valenciennes, 1836) semblent présenter différents degrés de différentiations
geénétiques au sein du complexe d’'espéce. Mugil cephalus, autrefois présenté comme
une espece mondialement distribuée serait composé de plusieurs espéces
cryptiques (Durand et al., 2012). Ainsi, il est important d’identifier la localisation des
discontinuités génétiques ainsi que des zones d'homogénéité génétique. Cette
meilleure connaissance de la structure phylogéographique permettrait de
déterminer les événements géologiques ou les barrieres physiques qui ont pu
entrainer des processus de spéciations chez ces especes (Whitfield et al., 2012).

Pole Gestion des Migrateurs Amphihalins dans leur Environnement
Stratégie écologique et histoire de vie du mulet porc (Chelon ramada) 53/109



e

Figure 29 : lllustration de Mugil cephalus issue de ichtylogie, ou Histoire naturelle: générale et particuliere des poissons (1785-1797)
Marcus Elieser Bloch

Chez Chelon ramada une absence de différenciation génétique significative a
I’échelle Européenne a récemment été avancée (Pereira et al., 2023). Les populations
portugaises seraient importantes pour le maintien de la connectivité entre les
populations de la Méditerranée et de ['Atlantique Nord-Est comme le suggere le
degré élevé de flux génétiques observés entre la céte portugaise et les populations
de ces deux régions. Le maintien de l'uniformité génétique de ces métapopulations
dans une zone étendue (de l'lrlande a la Grece) pourrait s’expliquer par différents
facteurs : la disponibilité continue des habitats ; les effectifs localement
importants; des traits d'histoire de vie qui favorisent une forte capacité de
dispersion, des juvéniles ont ainsi été observé en Norvege soit a 900km de la zone
de reproduction la plus proche (Jonsson & Jonsson, 2008) ; ainsi que le mélange des
pools génétiques qui permettent de réduire I'impact de la dérive génétique.,

De plus, ce fort niveau de mélange est accentué par une dynamique de population
variable et complexe. En effet, au moins sur la facade Atlantique, cette espece met
en oceuvre différentes tactiques d’utilisation de I'espace (mer, estuaire, fleuve)
(Daverat et al, 2011). En outre les mulets porc présentent des périodes de
reproduction prolongées et asynchrones entre les différentes régions (Cf. partie
VI1.2 et VI.32).

Une étude plus fine des migrations, de la dispersion en mer et de la fréquentation
des zones de reproduction seraient nécessaires pour mieux appréhender la
dynamique de ces populations et les flux entre elles.

VI1.6. Osmorégulation

La famille des Mugilidés est composée quasiment exclusivement d’especes
euryhalines (Blaber & Crosetti, 2016). Cette capacité a maintenir I'homéostasie
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osmotique dans une large gamme de salinités mobilise différents organes
(branchies, tube digestif, reins, systeme circulatoire).

A I'échelle européenne, parmi les mugilidés, le mulet porc est I'espéce présentant
les meilleures capacités d’osmorégulation. En effet, des études ont prouvé qu’il
pouvait évoluer au sein d'un large spectre de salinité et durant des périodes
prolongées sans dommage cellulaire (Cardona, 2006; J.-L. Gallis & Bourdichon, 1976;
Lasserre & Gallis, 1975).

Des mulets ont ainsi été observés tres en amont en eau douce (cf. VI.4.1) notamment
sur I'Allier et sur le Tage. Au contraire, certains individus effectuent toute leur vie en
mer (Daverat et al., 2011; Trancart et al., 2012). Un grand nombre d’individus de cette
espece effectuent leur croissance en eau douce et vont se reproduire en mer, ce qui
en fait une espece amphihaline thalassotoque (Béguer et al., 2007).

Les mulets porc rencontrent néanmoins des difficultés d’osmoregulation lorsque la
température du milieu devient trop faible (i.e. inférieure a 5°C (Lasserre & Gallis,
1975)). Ces difficultés d’adaptation au milieu pousseraient les individus a migrer en
hiver vers les zones estuariennes ou la température est plus tempérée. Ces mémes
facteurs ont également été présentés comme pouvant déclencher la migration de
reproduction (Lasserre & Gallis, 1975).

VI.7. Espéce indicatrice

Le mulet porc est une espéce largement répandue qui peut occuper toute une série
d'habitats aquatiques et possede plusieurs des caractéristiques requises pour étre
une espéce indicatrice: une large tolérance a la salinité, une large distribution
géographique, I'utilisation d’habitats variés. Pour autant, peu d'études ont utilisé le
mulet dans des approches de bioindication. En effet, en Europe c’est plutdt le flet
Platichtys flesus qui a été retenu comme espéce indicatrice des milieux estuariens et
cOtiers, notamment parce qu'il se déplace nettement moins que le mulet et peut
donc étre relié plus facilement a un site donné.

On releve toutefois que Ferreira et al. (2005) ont montré que la présence de
polluants induisait des réponses de stress oxydatif chez M. cephalus. Ferreira et al.
(2004) ont également évalué l'impact des contaminants organochlorés sur M.
cephalus dans un estuaire portugais et Pulster et al. (2005) se sont concentrés sur les
effets de l'insecticide toxaphé&ne sur la méme espéce dans un estuaire des Etats-
Unis. Ces deux études soulignent la pertinence de ce poisson en tant qu'espece
"sentinelle" pour la surveillance de I'environnement. Tsangaris et al. (2011) ont
évalué le stress oxydatif et les réponses des biomarqueurs de génotoxicité chez M.
cephalus du golfe de Saronikos, en Grece, et ont conclu que cette espece,
généralement plus abondante que le flet, au moins dans le sud de son aire de
répartition, pourrait étre utile pour évaluer les impacts de la pollution dans les
environnements cotiers.

Pole Gestion des Migrateurs Amphihalins dans leur Environnement
Stratégie écologique et histoire de vie du mulet porc (Chelon ramada) 55/109



VII. Pressions
VII.1. Péche

VIIAA. Intérét gastronomique

Au cours des dernieres décennies, la demande d'ceufs de mulet pour la
consommation humaine a considérablement augmenté dans de nombreuses parties
du monde, au point que cette préparation d'ceufs séchés d’origine méditerranéenne
appelée le plus souvent « poutargue » est surnommé "or gris" dans certaines
régions (Hung & Shaw, 2006).

La chair du mulet est généralement peu prisée, pour autant, son statut d’espece de
péche durable, sa chair blanche riche en oméga 3 et en vitamines et son cout
raisonnable en fait désormais une « alternative idéale au bar » (Figure 30) que
certains chefs étoilés n’hésitent plus désormais a mettre a leur carte et que les
supermarchés mettent en avant *° ¢ 7(Figure 30 et Figure 37).

#L.GDRNORMANDES

Figure 30 : Recette : papillotes de mulet au barbecue * © Le go(t des rencontres normandes

https://www.aftouch-cuisine.com/recette/mulet-de-ligne-roti-garniture-maraichere-2551.htm

https://www.lemonde.fr/m-gastronomie/video/2016/05/17/comment-faire-aimer-le-mulet-avec-christian-le-
squer 4920961 4497540.html

https://france3-regions.francetvinfo.fr/normandie/seine-maritime/havre/recette-le-chef-david-gallienne-cuisine-
des-papillotes-de-mulet-au-barbecue-au-havre-2336359.html

https://www.finedininglovers.fr/recettes/entree/fines-tranches-mulet-huile-olive-poutargue-thibault-sombardier

Pole Gestion des Migrateurs Amphihalins dans leur Environnement

Stratégie écologique et histoire de vie du mulet porc (Chelon ramada) 56/109


https://www.aftouch-cuisine.com/recette/mulet-de-ligne-roti-garniture-maraichere-2551.htm
file:///C:/Users/erochard/Downloads/%09https:/www.lemonde.fr/m-gastronomie/video/2016/05/17/comment-faire-aimer-le-mulet-avec-christian-le-squer_4920961_4497540.html
file:///C:/Users/erochard/Downloads/%09https:/www.lemonde.fr/m-gastronomie/video/2016/05/17/comment-faire-aimer-le-mulet-avec-christian-le-squer_4920961_4497540.html
https://france3-regions.francetvinfo.fr/normandie/seine-maritime/havre/recette-le-chef-david-gallienne-cuisine-des-papillotes-de-mulet-au-barbecue-au-havre-2336359.html
https://france3-regions.francetvinfo.fr/normandie/seine-maritime/havre/recette-le-chef-david-gallienne-cuisine-des-papillotes-de-mulet-au-barbecue-au-havre-2336359.html
https://www.finedininglovers.fr/recettes/entree/fines-tranches-mulet-huile-olive-poutargue-thibault-sombardier

out T
yuuuu
V)

EN PROVENANCE
DE NOS CRIEES

Pour soutenir la filiére,
choisissez nos poissons en
Provenance de criées francaises :
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Figure 31 : Affiche promotionnelle de I'enseigne U (photo : Laurent Beaulaton, OFB)
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leguide du WWFsur — wmome, o SRRSO o EE
les produits de la mer

E MULET Malgré sa mauvaise réputation de «
poisson de port », le mulet que vous

achetez chez votre poissonnier est bel et
bien péché en mer.

MON REGIME

ALIMENTAIRE

Je me nourris d'algues, de
plantes aquatiques et de petits
X cbre

=

@ TAILLE ADULTE CE QUE JEVOUS

SUGGERE
L'Atlantique Nord-Est, la Au moins 30 cm.
Manche, la mer du Nord et la e e
e Mohraoes idéale au bar, victime de
surpéche. Non seulement mon
suis aussi moins cher a F'achat!

FILETS DE MULET LIPPU

Figure 32 : Le mulet, « espéce de péche durable »

VIIA1.2. Activité de loisir

Nos entretiens avec les associations de péche ((Figure 3, Figure 4, Figure 5).)
montrent que |'espéce souffre d’une mauvaise réputation et les avis qui en
ressortent sont souvent clivants.

Les pécheurs de loisir capturent les mulets a la ligne, que ce soit en zone cétiere,
dans les ports, en villes (street-fishing) ou dans les eaux continentales. Cette espéece
est globalement peu recherchée et moins appréciée que le mulet doré Chelon
auratus. Cependant certains pécheurs amateurs la ciblent spécifiquement,
notamment pour son c6té combatif ainsi que pour la qualité de sa chair.

Les méthodes de péches sont variées et cette espece est le plus fréquemment péché
a la cuiller ou au coup?. Il existe d’autres méthodes plus originales telle que la péche

6 https.//www.consoguidepoisson.fr/fishstories/mullet/
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a la mouche, comme par exemple en Seine® ,dans le Finistére ' ou en surfcasting.

A noter qu’au Royaume-Uni, oU I'espéce est encore peu abondante, une association
de pécheurs amateurs de mulets s’est créée et met en valeur ces especes .

VII.1.3. Production globale

La production mondiale de Mugilidés était d'environ 700 000 tonnes en 2013 (FAO),
dont 80 % étaient issus de la péche commerciale et le reste de |'aquaculture (Blaber
& Crosetti, 2016). Cependant les données de production de mulets ont tendance a
étre rapportées en utilisant des termes génériques, avec peu d'identification
spécifique. Les jeunes stades sont aussi ciblés, en effet la capture d'alevins de mulets
sauvages, y compris de Chelon ramada, reste une pratique courante en Méditerranée
pour approvisionner l'aquaculture de grossissement, (Blaber & Crosetti, 2016).

Cette famille est tout aussi sensible a la surpéche que les autres especes de poissons.
En effet Hung & Shaw, (2006) ont mis en évidence |'effondrement récent des
populations de Mugil cephalus des eaux cOtieres Talwanaises. La forte baisse des
captures a ainsi été attribuée a l'augmentation de la taille des flottes de péche
ciblant cette espéce, a la création récente d’'une pécherie par la Chine ainsi qu'a
['augmentation de la température de surface de la mer associée au réchauffement
de la planete (Hung & Shaw, 2006).

Par ailleurs, Koutrakis, (2004), a indiqué que les captures de mulets dans les lagunes
du nord de la Gréce ont diminué, principalement en raison de la pollution. D’'aprés
ces auteurs, les tendances sont accentuées par le fait que les pécheries lagunaires
ciblent les géniteurs. Il souligne ainsi la nécessité d'une gestion intégrée des activités
de péche lagunaire.

Une analyse des données de capture a été réalisée, a I'aide informations de la FAO
et du CIEM (Figure 33, Figure 34, Figure 35, Figure 36).

Ces informations sont incomplétes, avec un grand nombre de pays compris dans
I'aire de répartition du mulet porc ne déclarant aucune capture (Annexe 5). Pour
certains pays, les séries chronologiques sont parcellaires avec des années
manquantes. Enfin, les informations de ces deux sources de données sont parfois
incohérentes.

En effet, les données issues du CIEM présentent des tonnages généralement plus
importants alors qu’ils sont censés couvrir une zone géographique moins vaste
(essentiellement I’Atlantique Nord Est). La FAO prend en compte le milieu marin et
continental alors que le CIEM ne prend en compte que les captures effectuées en
milieu marin. Ces dissimilitudes s’expliquent notamment par leurs méthodes
d'appels a données différentes. Parmi les données disponibles, peu de pays
présentent des captures identifiées au rang spécifique avant 2010. De plus, les

°  https://www.youtube.com/watch?v=tFADMhRKChk

10 https://www.youtube.com/watch?v=tusjZgVrPqU

1 https://www.thenationalmulletclub.org/
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données du CIEM semblent présenter une meilleure précision avec plus
d’'informations sur I'identification des captures que celle de la FAO.

La sous-estimation des captures est fréquente dans les jeux de données des
organismes internationaux et de nombreux pays présentent des séries
chronologiques incomplétes. Ces estimations erronées sont dues a la grande
hétérogénéité dans la maniere dont les données de débarquement sont collectées.
Certains pays disposent d’un systeme officiel, mais d'autres pas. (Report of the Joint
EIFAAC/ICES/GFCM Working Group on Eel (WGEEL), 2015).

Les moyennes annuelles ont été calculées pour la période 2011-2020 pour les deux
jeux de données.

Selon la FAO les pays présentant le plus de captures de mugilidés sont I'Egypte,
suivie de la Tunisie. Les captures les plus importantes de mulet porc ont été réalisées
par l'ltalie, la France et les Pays-Bas.

Selon le CIEM, les pays ayant réalisé les captures les plus importantes sont le
Portugal, la France et I'Espagne. Concernant le mulet porc, le Portugal domine les
captures suivies de la France et des Pays-Bas.
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Figure 33 : Données de capture de mugilidés selon la FAO (figure 1/3). Attention, afin de faciliter la lecture des graphiques I'échelle

des ordonnées est différente d’un pays a l'autre
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Figure 34 : Données de capture de mugilidés selon la FAO (figure 2/3). Attention, afin de faciliter la lecture des graphiques les échelles

sont différentes
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Figure 35 : Données de capture de mugilidés selon la FAO (figure 3/3). Attention, afin de faciliter la lecture des graphiques les échelles
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Figure 36 : Données de capture de mugilidés selon le CIEM. Attention, afin de faciliter la lecture des graphiques les échelles sont
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VIl.1.4. Captures dans les zones maritimes francaise

Pour les professionnels la taille minimale de commercialisation des mulets capturés
en Manche et Atlantique Nord-Est est de 30 cm de longueur totale depuis 'arrété
de 2013™. Il ne semble pas y avoir de taille minimale de commercialisation pour les
captures effectuées en méditerranée.

Les données de débarquement sont issues de Visionet, un site de France Agrimer,
elles sont disponibles en libre acces sur Internet
(https://visionet.franceagrimer.fr/Pages/accueil.aspx). Ces données ne semblent pas
exhaustives, en effet, sur les 40 criées de métropole frangaise, seulement 36 ont
débarqué au moins une espece de mulet et seules 10 mentionnent le mulet porc
(Granville, Lorient, Quiberon, Noirmoutier, Saint-Gilles Croix de vie, Les Sables
d'Olonne, La Rochelle, Royan, Arcachon, Saint-Jean-de-Luz). Ces criées sont
principalement situées sur le Golfe de Gascogne a I'exception de Granville situé sur
la Manche (Figure 37, Figure 38). Aucune criée sur la facade Méditerranée n'a déclaré
de capture de mulet porc.
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Figure 37 : Localisation des criées ayant débarqué au moins une espece de mulet (Chelon ramada, Chelon labrosus, Chelon auratus,
Mugil cephalus, Chelon saliens, Mugil soiuy, Liza haematocheilus et Oedalechilus labeo ) ; (VISIONET/France Agrimer)

12 https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000027064021
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Les données de ventes sont disponibles de 1994 jusqu’a nos jours, cette source de
données distingue les espéces, dont le mulet porc, depuis 2009 (Figure 38). Avant
cette date les mugilidés n’étaient pas identifiés a I'espece.

VII.1.4.1. Captures globales

Les espéces les plus péchées sont le mulet lippu (Chelon labrosus), le mulet porc
(Chelon ramada) et le mulet doré (Chelon auratus) avec respectivement 5 960, 1 604,
et 1 180 tonnes débarquées sur I'ensemble de la période (Figure 38). La criée de la
Turballe est la criée présentant les débarquements les plus importants suivie de
celle du Grau du Roi.

Les criées débarquant le plus de mulet porc sont La Rochelle et Arcachon, suivis des
Sables d’Olonne avec respectivement 536, 507 et 308 tonnes.

De fortes différences sont observées entre les criées, dans les volumes et les
corteges d'especes débarqués (la c’est plus étonnant).

1) On note des différences dans les volumes débarqués entre des zones proches
comme pour Quiberon et Royan qui ont vendu des tonnages de mulets nettement
plus faibles que les criées environnantes. Ces variations peuvent étre dues a des
coutumes locales ou a des méthodes de péches différentes. De plus dans certaines
criées le poisson vendu est réputé plus cher qu’ailleurs. Selon la tradition locale, les
professionnels du secteur misent sur les especes nobles.

2) Certaines criées débarquent des espéces qui ne sont pas présentes dans les zones
voisines. Par exemple, la criée d'Oléron mentionne débarquer du mulet sauteur
(Chelon saliens) alors que cette espece est rarement débarquée dans le Golfe de
Gascogne ; et celle de Cherbourg débarque exclusivement du mulet doré alors que
les criées environnantes débarquent majoritairement du mulet lippu.

Aucun débarquement de mulet porc n‘est mentionné en Méditerranée ce qui
semble incohérent avec les données enregistrées dans les campagnes scientifiques
Elliott et al., (2023).

Le mulet doré domine quant a lui les débarquements de Port-la-Nouvelle et Agde
ou il serait la seule espece péchée.

Ces fortes variabilités dans les corteges de mugilidés enregistrés résultent
probablement d‘une identification incorrecte dans certaines zones. Cette grande
incertitude dans l'identification spécifique pose un probleme majeur pour bien
mesurer I'abondance de ces espéces et mettre en place des mesures de gestion.

A |'échelle nationale, les débarquements de mulets ont chuté de 40% en volume
depuis 2006, en effet, ils sont passés de plus de 1000 tonnes a 600 tonnes en 2022
(Figure 38; B). Cette diminution résulte d’'une diminution des captures de mulet
lippu (Chelon labrosus) et de mulet a grosse téte (Mugil cephalus). Cependant, les
montants générés par la vente de ces différentes especes restent du méme ordre
de grandeur (1.7M€ en 2010 a 1.5M€ en 2022) (Figure 38 C).
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Figure 38 : Volumes de mulets vendus par criée (A), par année (B) et montant en euros (C) pour les différentes espéces

(VISIONET/France Agrimer)
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Le prix au kilo en euro au départ de la criée a été obtenu en divisant les montants
rapportés par les tonnages, il a été corrigé avec les chiffres de l'inflation afin de
I'obtenir en euros constants (Figure 39). Une augmentation tres nette du prix est
observée pour toutes les especes. Sur la période, les prix ont augmenté de 50% pour
le mulet doré (Chelon auratus), de 59% pour le mulet porc (Chelon ramada), de 64%
pour le mulet sauteur (Chelon saliens), de 74% pour le mulet lippu (Chelon labrosus)
et de 100% pour le mulet a grosse téte (Mugil Cephalus).

Les especes présentant le prix au kilo le plus élevé sont le mulet lippu, le mulet porc
ainsi que le mulet doré. Ces 3 espéces sont aussi les plus péchés.
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Figure 39 : Evolution des prix au kilos en euro constant, départ criée (VISIONET/France Agrimer)

Les variations des ventes annuelles de chaque fagade ont été analysées (Figure 40).
Pour chaque zone le maximum des captures a été atteint lorsque les taxons
n‘étaient pas encore identifiés (avant 2009). La fagade débarquant le plus de
mugilidés est |la fagcade Atlantique suivi de la Méditerranée puis de la Manche.

On observe une stagnation des captures en Manche avec environ 100 tonnes
débarquées par an.

Pour I'océan Atlantique, on observe une augmentation importante des captures
entre 1994 et 2006 pour atteindre les 800 tonnes débarquées par an. Les captures
ont ensuite chuté et ne représentent plus aujourd’hui que 300 tonnes par an. Cette
diminution est principalement due a une baisse des captures de mulet lippu et de
mulet a grosse téte. Les débarquements de mulets porc semblent assez stables
(environ 120 tonnes par an).
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Pour la fagade Méditerranée, une diminution des captures est observée entre 2006
et 2007 suivie d’'une stagnation des captures de mulet lippu et de mulet a grosse
téte.

Mugil cephalus Chelon auratus Chelon labrosus Chelon saliens
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Figure 40 : Volumes vendus sur chaque fagade (Méditerranée, Atlantique, Manche) ; (VISIONET/France Agrimer)

Les Figure 41, Figure 42 et Figure 43 représentent les fluctuations des captures
annuelles vendues au sein des criées ayant vendu au moins une espéce de mulet.

Parmi ces halles a marée, celles du Grau-du-Roi, de la Turballe et d'Oléron ont
débarqué les volumes les plus importants. On note une forte diminution des
débarquements a la Turballe ou les volumes péchés sont passés de plus de 200
tonnes a moins de 50 tonnes par an.

Un arrét des ventes est observé pour les criées de Douarnenez, Hendaye et Port-de-
Bouc, ces interruptions sont dues a la fermeture des halles. Un arrét des ventes est
également observé pour les criées de I'lle d"Yeu depuis 2015 et depuis 2014 pour et
Boulogne. On observe également une forte diminution dans les débarquements de
Granville, Roscoff, Le Guilvinec ainsi que St Guénolé.

Le mulet lippu est I'espece la plus débarquée, elle domine le cortége spécifique dans
plus de la moitié des criées. Le mulet doré domine quant a lui les débarquements
de Port-la-Nouvelle et Agde ou il a été |la seule espece vendue sur toute la période.

Parmi les différentes localisations, Arcachon, la Rochelle, Les Sables d’Olonne, St
Gilles Croix de Vie et Noirmoutier présentent des volumes de mulet porc plus
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importants que ceux des autres especes. Une diminution des volumes est observée
depuis 2014 pour Arcachon et une augmentation des volumes est observée depuis
2015 pour La Rochelle. Granville semble étre la criée débarquant le moins de mulet
porc avec de faibles volumes débarqués en 2019.

Le mulet doré domine les captures de St-Jean de Luz jusqu’a 2017, puis est remplacé
par le mulet porc. Une inversion des captures en faveur du mulet porc est également
observée en 2020 a Royan.

Comme évoqués précédemment, tous ces résultats sont tributaires de
I'identification correcte des especes, ce qui n‘est probablement pas le cas.
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Figure 41 : Volumes vendus sur la fagade Manche par année, par espéce et par criée (VISIONET/France Agrimer)
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Figure 42 : Volumes vendus sur la fagade Atlantique par année, par espéce et par criée (VISIONET/France Agrimer)
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Figure 43 : Volumes vendus sur la fagade Méditerranéenne par année, par espéce et par criée (VISIONET/France Agrimer)

Les interprétations au niveau spécifique dépendent d’une identification correcte
des espéces débarquées, ce qui n’est visiblement pas toujours le cas. Globalement
on observe tout de méme une diminution des débarquements de mugilidés, mais
un chiffre d'affaire qui se maintient grace a un prix de vente en hausse.

VI1.1.4.2. Saisonnalité

La saisonnalité des ventes en fonction de |la fagade a été analysée (Figure 44).

Sur la Manche, les ventes les plus importantes surviennent de juillet a octobre avec
un pic en octobre. Ces ventes se déroulent durant la période ou l'activité des
fileyeurs est la plus importante (IFREMER, 2021b). De plus cette augmentation des
captures survient au moment de la reproduction de Chelon auratus (juin et octobre
entre la Bretagne et le Royaume Uni) ainsi qu’au début de celle de Chelon ramada
(Gautier & Hussenot, 2005; Rochard & Elie, 1994; Trancart, 2011). Pour finir ces
ventes surviennent en dehors de la période de reproduction de Chelon labrosus
alors que c’est I'espece la plus péchée de cette fagade.

Sur la fagcade Atlantique, les ventes surviennent entre janvier et avril avec un pic en
mars. Ces ventes se déroulent durant une période dominée par l'utilisation de filets
(IFREMER, 2021a). De plus elles surviennent durant la période de reproduction du
mulet lippu ainsi que durant la fin de celle du mulet porc (Gautier & Hussenot, 2005;
Rochard & Elie, 1994).
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En Méditerranée, un pic trés marqué est observé en octobre, durant cette période,
les péches sont dominées par l'utilisation de filet et de lignes (IFREMER, 2021c). De
plus ce pic survient au moment de l'automne qui correspond a la période de
reproduction du mulet porc, du mulet a grosse téte ainsi que du mulet doré (Gautier
& Hussenot, 2005; Rochard & Elie, 1994). Pour finir ces ventes importantes
surviennent en dehors de la période de reproduction du mulet lippu qui se
déroulent entre I'hiver et le printemps (Gautier & Hussenot, 2005). Cependant le
mulet lippu est principalement vendu dans des criées avoisinant des lagunes
méditerranéennes ce qui peut confirmer la péche de cette espece durant cette
période. Une autre hypothése pourrait étre la migration des lagunes vers la mer
quand l'eau demeure plus chaude en mer que dans les étangs (Lasserre & Gallis,
1975).

Il serait complémentaire de connaitre les zones de péche ainsi que les classes de
tailles afin de savoir si ces résultats confirment la capture de mugilidés durant leurs
périodes respectives de reproduction.
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Figure 45 : Mulets en vente & I'étal de poissonneries (photos : Eric Rochard, Marie Lamour, Thibault Dindart, INRAE)
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VII.2. Prédation

La prédation des ceufs et des premiers stades larvaires de mugilidés en milieu marin
est tres peu documentée (Blaber 1987 dans Whitfield, 2016). Les prédateurs de ces
premiers stades sont tres probablement des invertébrés et des poissons
planctoniques. Une fois proche des cOtes la prédation par des isopodes et d'autres
invertébrés a également été observée (Whitfield, 1989).

A leur arrivée en estuaire, la survie des juvéniles va dépendre d’un compromis entre
leur position longitudinale et horizontale dans ces écosystemes. En effet, afin
d’éviter les poissons piscivores tels que les bars, Dicentrarchus labrax, (Bouquet et
al., 2022), présents sur les bords des chenaux estuariens, les juvéniles vont occuper
les zones peu profondes (Paterson & Whitfield, 2000). Néanmoins ces zones les
rendent vulnérables a la prédation par des oiseaux piscivores (Whitfield & Blaber,
1979). Cette avifaune comprend le grand Cormoran, Phalacrocorax carbo et dans
une moindre mesure le Héron cendré, Ardea cinerea ainsi que les Harles, Mergus sp
(Gadais, 2012).

En grandissant les mulets vont progressivement s’éloigner des zones peu profondes
et devenir la cible de poissons prédateurs tels que les bars (Dicentrarchus labrax) et
les maigres, Argyrosomus regius, (Lobry et al., 2008; Pasquaud, 2006; Quéro & Vayne,
1985).

Une fois dans la partie amont de l'estuaire et lors de leurs migrations trophiques en
eau douce, les mulets vont étre ciblé par le Silure glane, silurus glanis®™, (Gadais, 2012;
Guillerault et al., 2017). Ce prédateur ainsi que le brochet, Esox lucius ont ainsi
souvent été évoqués lors de nos entretiens avec les fédérations de péche
(notamment celles de I'Aude, de la Somme, de la Gironde et des Landes).

En mer, certains mammiferes tels que le grand Dauphin, Tursiops truncatus et le
Phoque veau-marin, Phoca vitulina sont des prédateurs du mulet porc. La prédation
est aussi effectuée par certains oiseaux tels que le grand cormoran, Phalacrocorax
carbo, (Spitz, 2011; entretien avec la fédération de péche du Calvados).

Pour finir, le grégarisme est la principale stratégie de défense contre les prédateurs,
elle est mis en place par tous les stades observés (Trancart et al., 2011). La forme du
banc peut changer rapidement, passant d'une masse ovale compacte a une longue
bande étroite, sa direction changeant également continuellement (Thomson 1966
dans Whitfield, 2016).

13 https://youtu.be/QZ6hefFUNNg
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Figure 46 : Banc de jeunes mulets porc dans le dispositif expérimental SCOLA (photos : Thomas Trancart, INRAE)

Contrairement a la plupart des autres especes de poissons, les yeux de la plupart
des mugilidés sont légeérement inclinés vers le bas par rapport a la verticale, ce qui
suggere que leur principale menace prédatrice vient d'en bas s'ils nagent dans des
eaux de surface (Whitfield, 2016).

Riviére

Estuaire

Zone coétiére

Plateau continental

&)
/ Haute mer

Figure 47: Principaux prédateurs du mulet porc en fonction du stade de vie, figure adapté de Whitfield, 2016 avec a) : Silurus glanis ;
b) : Esox lucius ; c) : Dicentrarchus labrax ; d) : Ardea cinerea ; €) : Argyrosomus regius ; f) : Phalacrocorax carbo ; g) : Phoca vitulina ;
g : Tursiops truncatus
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VII1.3. Parasitisme

Peu d’études concernent les parasites des mugilidés en milieu naturel, les données
proviennent généralement de |'aquaculture ; les sources suivantes ont constitué le
point de départ de la rédaction de ce chapitre: Gautier & Hussenot (2005) ;
Paperna, (1975) ; Paperna & Overstreet (1981).

En raison de la trés grande aire de répartition des mugilidés, il existe potentiellement
un nombre considérable d'espéeces parasites de différents groupes. Paperna (1980) a
ainsi identifié 34 especes, fréquemment observées dans des régions tres éloignées
les unes des autres (Paperna, 1975; Paperna & Overstreet, 1981). Les mulets peuvent
aussi étre infectés par des parasites non-spécifiques, mais semblent moins sensibles
que d’autres especes (Crosetti & Cataudella, 1994; Paperna, 1975).

Les parasites internes ciblent principalement le tube digestif, et les parasites
externes sont localisés sur les branchies, la peau et les nageoires (Gautier &
Hussenot, 2005). Les symptémes de ces infections parasitaires sont généralement
des anémies et des amaigrissement (Radujkovic et al, 1984 dans Gautier & Hussenot,
2005).

En milieu naturel, les mulets sont capables de s'adapter a une large gamme de
salinité. Concernant leurs parasites, la dynamique et la distribution des
ectoparasites semble étre influencée par la salinité, tandis que celle des
endoparasites, protégés du milieu extérieur par leur héte, semble moins claire
(Merella & Garippa, 2001). Certains ectoparasites tels que les lamproies vont profiter
de la plasticité d’habitat des mugilidés en les utilisant comme hdtes, mais aussi
comme vecteurs pour se déplacer (Silva et al., 2013). Pour finir, les parasites ayant
des cycles de vie complexes vont dépendre des conditions abiotiques du milieu ainsi
que de la présence d’hétes intermédiaires (Paperna & Overstreet, 1981).

Une variable souvent prise en compte est I'age de I'hote, celui-ci va entrainer une
modification du comportement de l'individu et de I'habitat utilisé avec une faune
parasitaire correspondant a ces nouveaux régimes alimentaires et habitats (Gautier
& Hussenot, 2005). Le changement le plus important se produit lorsque les jeunes
poissons, en mer, cessent de se nourrir de plancton. Les larves sont principalement
touchées par des endoparasites nécessitant un hoéte intermédiaire (ciliés,
sporozoaires, cestodes, nématodes et larves de trématodes) (Tomson 1966 dans
Gautier & Hussenot, 2005).

Lorsqu’elles migrent vers les zones cotieres et pénetrent progressivement dans les
eaux intérieures, les larves perdent progressivement leurs parasites larvaires. Les
juvéniles vont alors s’alimenter sur le fond et vont présenter d’autres parasites dont
ils seront les hotes définitifs (myxosporidés, ciliés, champignons, trématodes, larves
de trématodes et néochinorhynchidés) (Eissa et al., 2020; Gupta et al.,, 2022;
Thomson, 1966).

Une fois dans les zones estuariennes et intérieures les jeunes vont étre en contact
avec des mulets plus agés et seront progressivement touchés par divers monogenes
et crustacés parasites (Paperna & Overstreet, 1981).
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Tableau 3 : Caractéristiques des parasites des mugilidés synthétisé de Gautier & Hussenot (2005); Paperna (1975); Paperna &

Overstreet (1981)
Type de pa- Localisa- Stade
rasites Especes cités tion Milieu touché | Cause de l'infection Symptémes Sources
Champi- Peau, Juvé-
gnons  mi- Bran- niles,
crosco- chies, Dulgaqui- | Adulte | surcharge en matiére | Infection de la peau et | (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
piques Saprolenia sp Yeux cole s organique mort & Hussenot, 2005)
Péridinien Branchie, Juvé- faible concentration
ou Algues tégu- niles, d'oxygene, dévelop-
dinoflagel- ment in- | Saumatre, | Adulte | pement de mi- | Perte d'appétit, nage | (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
lés Amyloodinium terne Marin s croalgues erratique & Hussenot, 2005),(Park et al., 2006)
Juvé-
niles,
Saumatre, | Adulte (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
Cryptobia sp Branchie | Marin s & Hussenot, 2005),(Strout, 1965)
Flagellés
Juvé-
Epithé- niles, Erosion de la téte et
lium in- | Saumatre, | Adulte | Mauvaise qualité de | des lignes latérales, ou | (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
Hexamita sp testinal Marin s I'eau trou dans la téte & Hussenot, 2005)
Peau, Juvé-
Bran- niles, (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
chies, Na- Adulte Points blanc, nage er- | & Hussenot, 2005),(Burgess & Mat-
Cryptocaryon irritans geoire Marin s ratique thews, 1995)
Peau, Juvé-
Ciliés Bran- niles,
chies, Na- | Dulgaqui- | Adulte Points blanc, nage er- | (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
Ichthyophthirius multifiliis | geoire cole s ratique & Hussenot, 2005)
Bran- Larves, (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
Scyphidia sp / Trichodina | chies, Na- Juvé- & Hussenot, 2005),(Yemmen et al.,
sp geoire Marin niles Nage erratique 2011)
Juvé-
Cellules niles,
san- Adulte (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
haemogragarina mugili guines s & Hussenot, 2005)
. Juvé-
Sporozoaire R
niles,
haemogragarina  bige- | Globules Adulte (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
mina blancs s & Hussenot, 2005)
Tube di- (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
Eismeria sp gestif Marin Larves Infection puis mort & Hussenot, 2005)
Pleistophora sp et kudoa | Paroi in- hémorragie des bran- | (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
sp testinale chies et des viscéres & Hussenot, 2005)
Microspori- | Myxidium sp / larve, (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
dés et Zschokkella sp/ Cerato- | Vessie Saumatre, | Juvé- hémorragie des bran- | & Hussenot, 2005), (Eissa et al.,
myxospori- | myxa sp urinaire Marin niles chies et des viscéres 2020),(Gupta et al., 2022)
dés
Viscere, larve, (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
muscles | Saumatre, | Juvé- & Hussenot, 2005), (Eissa et al,
Myxobolus exiguus craniaux | Marin niles Hémorragie puis mort | 2020),(Gupta et al., 2022)
Juvé-
Saumatre, | niles, (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
Bran- Dulgaqui- | Adulte hyperplasie de [I'épi- | & Hussenot, 2005),(Louati et al.,
Ergasilus lizae chies cole s thélium et mort 2012),(Caltran & Silan, 2012)
Juvé-
Saumatre, | niles, (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
Bran- Dulgaqui- | Adulte hyperplasie de ['épi- | & Hussenot, 2005),(Santos et al,
Copépodes Ergasilus versicolor chies cole s thélium et mort 2017),(Caltran & Silan, 2012)
(Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
Bran- Adulte hyperplasie de ['épi- | & Hussenot, 2005),(Caltran & Silan,
Bromolochus spp chies Marin s thélium 2012)
Juvé-
niles, (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
Queue, Dulgaqui- | Adulte & Hussenot, 2005),(Caltran & Silan,
Lernaea cyprinacea nageoire | cole s Lésions cutanées 2012)
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Juvé-

niles,
Peau, Saumatre, | Adulte Lésions cutanées, mort | (Paperna, 1975),(Paperna & Overstreet,
Caligus pageti bouche Marin s en élevage 1981), (Gautier & Hussenot, 2005)
Juvé-
Peau, Saumatre, | niles,
Bran- Bran- Dulgaqui- | Adulte (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
chioures Argulus spp chies cole s Lésions cutanées & Hussenot, 2005)
Juvé-
Peau, Dulgaqui- | niles,
Nerocila  spp/Aegathoa | Bran- cole, Ma- | Adulte Lésions cutanées | (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
Isopodes spp chies rin s graves & Hussenot, 2005)
Juvé-
Ancyrocephalus Peau, niles,
Trématodes vanbedenii/ Metamicro- | Bran- Adulte (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
monogene- cotyla spp/Microtyle spp | chies Saumatre | s Lésions cutanées, mort | & Hussenot, 2005),(Baker et al., 2008)
tiques Ma-
queuse (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
Benedenia Monticelli buccale Lésions cutanées, mort | & Hussenot, 2005)
Juvé-
Trématodes niles, (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
digéné- Saccocoelium  tensu/He- | Intestin, Adulte & Hussenot, 2005),(Saad-Fares & Mail-
tiques miurus appendiculatus muscles Saumatre | s Anémie lard, 1985)
Pas de pathologie | (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
Cestodes Scolex pleuronectis Marin Larves grave & Hussenot, 2005)
Foie, (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
Né- Contracaecums reins Larves & Hussenot, 2005)
mathodes Thynnascaris spp, Cuccul- (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
lunus spp, Philometra spp & Hussenot, 2005)
Juvé-
Pararhadinorbynchus, niles,
Acantho- Neoechinorhynchus, Flori- Adulte (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
cephales donsentis Intestins s & Hussenot, 2005)
Juvé-
niles,
Adulte (Paperna & Overstreet, 1981), (Gautier
Hirudinés Myzobdella lugubris Sang Saumatre | s & Hussenot, 2005)
Peau,
Bran- Adulte
Petromyzon marinus chies Marin s Eric Rochard comm pers 2022
Vertébrés
Peau,
Bran- Adulte
Lampetra fluviatilis chies Marin s Eric Rochard comm pers 2022

Figure 48 : Blessures liées a des traces de lamproies (photo : Eric Rochard, INRAE)
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Figure 49 : Isopode ectoparasite sur la nageoire anale d'un mulet (photo : Eric Rochard, INRAE)
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VIl.4. Effets du changement climatique

Le mulet porc est une des especes les plus fréquemment rencontrées dans les
bassins-versants européens (occurrence >50%) ; la modélisation de sa distribution
historique indique une réponse positive a I'augmentation de la température (Lassalle
et al 2009). Ceci pourrait se traduire, selon les scénarios, par une extension plus ou
moins marquée vers le nord de son aire de distribution actuelle (Figure 50).

Figure 50 : Effets attendus du changement climatique sur la favorabilité des bassins versants pour le mulet porc, en fonction de
scénarios du changement climatique (Lassalle, Béguer, et al., 2009)

VII.5. Effets de la fragmentation des bassins-versants

Nous avons vu que le mulet porc est capable d’utiliser massivement certaines des
passes a poissons (Pereira et al., 2021). Par modélisation (Lassalle, Crouzet. (2009) ont
montré que c'était la seule des espéces de poissons migrateurs européens a
répondre positivement a la fragmentation des milieux (Burgun et al., 2015).

VII.6. Oxygenation

Le mulet porc est une espece peu exigeante en ce qui concerne la concentration en
oxygene dissous dans |'eau. Les stades juvéniles sont naturellement plus sensibles a
I’'hypoxie, et classiquement leur consommation en oxygene augmente avec la
température (Taverny et al., 2009). Il existe quatre grandes catégories de réponse
comportementale a I'hypoxie chez les poissons : (1) changement au niveau de
I"activité, (2) augmentation de la respiration aérienne, (3) Augmentation de la
respiration proche de la surface et (4) migration verticale ou horizontale et donc
changement d’habitats (Kramer, 1987).
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(Sauriau et al., 1993) ont ainsi identifié 2 seuils physiologiques concernant
I'oxygénation:

e Le seuil critique correspondant a la souffrance physiologique des mulets
(entre 2 et 3 mg/l).

e Le seuil [étal correspondant a la mort de la plupart des individus (entre 0.3
et 0.4 mg/l).

Des mortalités ont été observées, dans I'estuaire de la Loire, a partir de 0,8-0,9 mg/I
(Sauriau et al., 1993). Des épisodes similaires ont été observés en 1989, 1990, 1991,
2003, 2005 (Taverny et al., 2009)™. lls sont dus au synchronisme de deux
phénomenes : [a migration catadrome massive des mulets au méme moment que
des périodes d’étiage ou des crises dystrophiques (Sauriau et al., 1993).

Ces événements ont aussi été évoqués comme une cause de migration catadrome
obligatoire pour les individus en estuaire. En effet, les crises dystrophiques ou
anoxiques poussent les mulets a quitter ces milieux devenus défavorables et a
retourner en mer (Taverny et al., 2009). Ces migrations obligatoires d’individus non-
mature et ces mortalités de masse vont ainsi impacter ainsi le recrutement comme
évoqué dans le Golfe de Gascogne et en Méditerranée (Murenu et al., 2004; Sauriau
et al., 1993).

Ces épisodes anoxiques peuvent avoir des conséquences critiques sur |'état des
stocks. En effet Murenu et al (2004) ont observé que pour un effort de péche
constant, les débarquements de mulet porc avaient diminué de moitié I'année
suivant un épisode hypoxique.

14 Cela semble s’étre reproduit en 2020 https://www.ouest-france.fr/pays-de-la-loire/nantes-44000/autour-de-
nantes-des-milliers-de-poissons-morts-dans-la-loire-le-coup-de-gueule-d-un-pecheur-e12ac444-fcf2-11ea-95d0-
8e4751c95e19
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Conclusion

Bien que peu appréciée des pécheurs comme des consommateurs, le mulet porc est
comme les autres mugilidés une espece encore abondante et exploitée par la péche
commerciale. On constate que le mulet porc utilise les bassins versants jusque tres
en amont lorsque ces secteurs sont accessibles. Cependant, les informations
fournies par les stations de comptage situées dans les bassins versants Manche et
Atlantique montrent ces derniéres années une tendance a la diminution de leur
présence.

Le mulet porc est a ce jour une espece dont I'écologie est peu documentée. Ce
travail a permis d’éclaircir certains aspects et de caractériser les principales
pressions qui pesent sur cette espéce. Ce faisant, certains manques de connaissance
nécessaires pour une gestion durable de cette espéce ont pu étre mis en lumiére.

Premiérement, on constate un certain flou concernant l'identification des especes
de mulets. En effet, cette famille présente de fortes similitudes morphologiques et
anatomiques et l'identification des juvéniles est particulierement difficile. Cela
rejaillit sur les données, de captures notamment, dont on peut douter du statut
taxonomique. Il devient donc essentiel de savoir de quelle espéce on parle. Comme
expliqué précédemment les criteres morphologiques d’identification rendent
I'identification plus ou moins complexe. En effet, ils sont délicats a observer pour
les jeunes stades et il semble nécessaire de mettre en place une validation génétique
des clés de détermination morphologiques proposées pour les stades adultes.

Nous avons identifié un manque de connaissances concernant de nombreux traits
de vie du mulet porc et leur variabilité spatiale. La maturité sexuelle est mal connue
avec des questionnements quant aux conditions abiotiques nécessaires ainsi qu’aux
différences entre les sexes.

Pour la reproduction, des interrogations subsistent concernant le niveau
d’itéroparité, I'hybridation interspécifique mais aussi les lieux et les périodes de
reproduction. Les données issues de la littérature sont éparses et
méthodologiquement peu solide.

Des questions demeurent également, sur les modalités et la dynamique des
différentes migrations (trophique ou de reproduction). Il est clair que le mulet porc
présente tous les criteres d’un poisson migrateur amphihalin thalassotoque. Comme
pour |'anguille européenne, la fraction de la population qui demeure en mer est
inconnue et la maniere d'utiliser les habitats estuariens et d’eau douce demeure a
préciser, rares sont les travaux qui ont abordés ces aspects.

La variabilité génétique intraspécifique de Chelon ramada, semblent indiquer une
structure en métapopulation avec des échanges de proche en proche le long d'un
gradient nord sud. Cette spécificité est due a la forte capacité de dispersion
combinée a la disponibilité continue de I'habitat ainsi qu’a des populations encore
importantes. Cependant, cette structuration est différente d'autres espéces de
mulets et il serait important d’'éclaircir les particularités de la dynamique de ces «
populations ».

Pole Gestion des Migrateurs Amphihalins dans leur Environnement
Stratégie écologique et histoire de vie du mulet porc (Chelon ramada) 82/109



Compte tenu des incertitudes concernant l'identification des espéces et de
I'absence de données d’effort de péche, il est délicat de dégager une tendance
évolutive de I'abondance du mulet porc a partir des débarquements commerciaux.
Néanmoins, une diminution localement marquée de son abondance a été observée
via les stations de contrble des migrations. Elle est possiblement a interpréter
localement, d’autres especes ayant montré des diminutions assez synchrones.

Par ailleurs, comme nous le pressentions, une attractivité croissante pour les mulets,
notamment dans la restauration a entrainé une augmentation du prix de vente du
mulet porc.

De facon plus générale, la distribution du mulet porc comme celles des autres
especes de mulets également potentiellement présentes dans les fleuves et estuaires
des différentes fagcades nécessite d’étre revue et précisée.

Pour finir, nous savons que les populations de mulets sont sensibles a leur
exploitation par la péche, aussi, avant que des efforts de péche plus conséquents
ne ciblent cette espéce sans que des mesures de gestion ne soient mises en place, il
est nécessaire de disposer de plus d’éléments concernant la dynamique de ces «
populations » et d’estimer leur abondance.

Compte tenu de I'exploitation commerciale de cette espece, principalement en mer,
mais également en estuaire et en eau douce, de sa tendance a la diminution
observée en Manche-Atlantique et du peu de connaissances dont nous disposons,
certains Plan de Gestion des Poissons Migrateurs Plagepomis (Loire, Sévre niortaise
et Cotiers vendéens, Cours d’eau bretons) prennent en compte le mulet porc et
proposent des actions de connaissance et de suivi de son exploitation. Cela pourrait
étre généralisé a tous les bassins de son aire de distribution. Il serait également
judicieux que les Cogepomis des bassins concernés se saisissent de cette espéce’,
au moins pour harmoniser les tailles minimales de captures entre eau douce et
marine, mais également identifier les pressions spécifiques sur cette espéce a
I"’échelle de leur bassin et proposer des mesures d’amélioration.

15 En cohérence avec I'orientation 11 de la STRANAPOMI,
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/Les grandes orientations de la SNG des poissons

migrateurs.pdf
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ANNEXES

Annexes 1a 4: Distribution géographique

Annexe 1: Front de colonisation du mulet porc (source : Fédération de péche du Nord-Pas-de-Calais)
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Annexe 2 : Front de colonisation du mulet porc (source : Fédération de péche Eure, Fédération de péche de Seine Maritime)
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Annexe 3 : Front de colonisation du mulet porc (source : Fédération de péche de Gironde)
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Annexe 4 : Liste des pays ou le mulet porc a été observé (Fishbase)

Continent | Pays UN_CODE|Occurrence
Africa Algeria DZA native
Africa Cape Verd(CPV native
Africa Egypt EGY native
Africa Guinea-BidGNB questionable
Africa Libya LBY native
Africa Madeira Is MRA questionable
Africa Morocco |MAR native
Africa Senegal |[SEN native
Africa Tunisia  |TUN native
Asia Israel ISR native
Asia Lebanon |LBN native
Asia Syria SYR native
Asia Turkey |TUR native
Europe |Albania |ALB native
Europe |Azoresls. |AZZ native
Europe |Belgium |BEL native
Europe |Bulgaria |BGR native
Europe |Denmark |DNK stray
Europe |Finland |FIN native
Europe |France FRA native
Europe |Germany |DEU native
Europe |Gibraltar |GIB native
Europe |Greece |GRC native
Europe |lreland |IRL native
Europe |ltaly ITA native
Europe |Malta MLT native
Europe |NetherlangNLD native
Europe |Norway |NOR native
Europe |Poland POL stray
Europe |Portugal |PRT native
Europe |Romania |ROU native
Europe |Russia RUS native
Europe |Serbia SRB native
Europe |Slovenia |SVN native
Europe |Spain ESP native
Europe |Sweden |SWE native
Europe |UK GBR native
Europe |UKEngld VVGBE native
Europe |Ukraine |UKR native
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Annexe 5: Production halieutique

Annexe 5 : Moyenne annuelle de la production halieutique de Mulet par pays sur la période 2011-2020, les * correspondent a une
période incomplete (FAO/CIEM)

FAO CIEM
Pays Taxon Tonnes Pays Taxon Tonnes

Irlande Non identifié 15,03|Irlande* Autres especes 0,33
Irlande Non identifié 89,88

Royaume-Uni Non identifié 69,29 Royaume-Uni | Non identifié 136,97

Danemark* Non identifié 9,40 Danemark* |Non identifié 26,36

Allemagne* Non identifié 0,90|Allemagne* |Non identifié 2,64

Pays-Bas* Autres especes 11,67|Pays-Bas Autres especes 24,95

Pays-Bas™ Chelon ramada 38,20|Pays-Bas Chelonramada 76,91

Pays-Bas* Non identifié 41,11|Pays-Bas* Non identifié 161,73

France Autres especes 137,88 |France Autres especes 466,30

France Chelon ramada 71,75|France Chelon ramada 375,18

France Non identifié 148,39|France Non identifié 430,36

Espagne* Autres especes 44,83 |Espagne Autres especes 46,05

Espagne* Chelon ramada 18,88 |Espagne Chelon ramada 2,64

Espagne* Non identifié 101,57 |Espagne Non identifié 414,09

Portugal Non identifié 256,25|Portugal Non identifié 430,36

Malte* Autres especes 0,26|Paortugal Autres especes 160,64

Malte Non identifié 0,79|Portugal Chelon ramada 1266,82

Italie Autres especes 54,40

Italie Chelon ramada 490,58

Italie Non identifié 2302,84

Slovénie Autres especes 2,19

Slovenie Non identifie 9,97

Albanie Non identifié 131,68

Gréce Autres especes 521,87

Bulgarie Autres especes 4,09

Roumanie* Non identifie 0,85

Ukraine Autres especes 709,76

Ukraine Non identifié 39,84

Fédération de Russie |Autres especes 250,57

Federation de Russie |Non identifie 342,94

Turquie Non identifié 1741,02

Rép. arabe syrienne |Non identifié 96,91

Liban Non identifié 116,00

Israél Non identifie 88,76

Egypte Non identifié 11566,21

Libye Autres especes 457,27

Algérie Non identifie 303,38

Maroc Non identifie 1283,30

Tunisie Autres especes 1158,14

Tunisie Non identifié 2183,82

Senégal Autres especes 119,79

Sénégal Non identifie 1736,53

Guinée-Bissau® Non identifié 1500,00
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Annexe 6 a 11: quelques-unes des nombreuses clés de détermination

Annexe 6 : Différence entre les jeunes stades de mugilidés (Zismann, 1981)
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Annexe 7 : Différence dans les mélanophores ventraux entre les jeunes stades de mugilidés (Zismann, 1981)
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Annexe 8 : Clé d’identification des différentes espéces de mulets de Camargue (Source : Delphine Nicolas, Tour du Valat)

Guide d’identification des muges
4 especes les plus communes en Camargue*

1. Aspect de la paupiére
|
\7 v

Paupiére non adipeuse Paupiere adipeuse = Mugil cephalus
("ceil est mobile au toucher)

(mulet cabot)

2. Taille de la nageoire pectorale

Replier la pectorale vers I'oeil

v
Atteint nettement le bord de l'oeil N’atteint pas (ou a peine)
: e | le bord de I'ceil

Peuvent parfois également aider :

-Tache noire a la base de la pectorale

-Ecaillure du front jusqu’a la bouche
"\ -Rayures latérales plut6t contrastées

-> Liza ramada (mulet porc)

3. Nombre de sillons sur les écailles prédorsales

Prélever une écaille entre la nageoire dorsale et la téte et |a regarder a la lumiere
L

v \

1 seul sillon = Liza aurata (mulet doré) 3 ou 5sillons = Liza saliens (mulet sauteur)

Peuvent parfois également aider: 0 = Peuvent parfois également aider:
-Tache dorée bien nette sur I'opercule j/%\ Aot 0;‘( s> s | _-Tache dorée diffuse sur I'opercule

-Pas de tache noire aux pectorales wﬂ(\& D NSRS -Ecaillure en avant des yeux
-Pas d’écailles en avant des yeux ﬁ OKK
écaites prédorsales

* Les espéces de muges a lévre supérieure épaisse (mulet lippu Chelon labrosus et mulet labéon Oedalechilus labeo) ne sont pas décrites ici
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Annexe 9 : Clé d'identification de différentes espéces de mugilidés (Garren et al., 2003)

Taille maximale : 60 cm
Code FAQ : MLR

\\\{_/

Espace jugulaire étroit

Chelon labrosus
(mulet lippu)

Lévre supérieure épaisse avec
2 a 3 rangées de papilles

\

s NTTE
A

@ Tissu adipeux
Rsigie] sur liris

Taille maximale : 50 cm

Liza ramada

Code FAO : MGC
(mulet porc)
— A2
Q <) J‘fi Y{:’
Lévre supérieure AN
mince Tache dorée - A
operculaire Espace jugulaire large et ovale

diffuse

Ecailles sur le
museau

Tache noire a "aisselle
des pectorales

Pectorale rabattue ne
recouvre pas I"ceil

© Phatas Samuel IGLESIAS (MNHN] — Dessins Jean-lacques VAYNE (IFREMER) et FAQ
Réaiisation F.Garren et al. - 2015

Mulets

Taille maximale : 50 cm
Code FAQ : MGA

Liza aurata
(mulet doré)

Lévre supérieure
mince

Tache dorée

.
sur 'opercule Pectorale rabattue

recouvre I'ceil

Pas d'écailles
sur le museau

Taille maximale : 100 em
Code FAQ : MUF

@! J Tissu adipeux
cie sur la pupille

Mugil cephalus
(mulet cabot)

Lévre supérieure mince

(Eil avec une fente 3
elliptique \
Longueur Totale Nageoire jaune
(LT) au cm

mmer 67
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Annexe 10 A: Clé d'identification de différentes especes de mugilidés de méditerranée (Iglesias et al., 2015)

Fiche d’aide & I'identification des espéces de Méditerranée occidentale
Bar et Mulets
1) Le Bar moronidze) £ cte-100m
Dicentrarchus labrax (Bar/Loup) DICE LAB

tache operculaire noire diffuse

ligne latérale bien vigible

- Fremar-
* FFOECIC

v
2) Les Mulets mugiidas) # pélagique cétier
Mugil cephalus (Mulet cabot) MUGI CEP
| tissu adipeux
r__.-f"’d' . autour de 'ceil
Pl ’i’ ~ _- |

i
/teil avec une fente
- LU = .
‘ SPIGLATIAL R elliptique
Tete §

annale jaune

Qedalechilus labeo (Mulet labéon) OEDA LAB

lévre supérieure
épaizse avec de
fins replis labiaux

mais de taille plus
petites

écailles prédorsales avec 2 a & sillons
(1 s2ule pour les autres espéces)

i

7

~L U

GENR EEF
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Annexe 10 B : Clé d'identification de différentes especes de mugilidés de méditerranée (Iglesias et al., 2015)

Fiche d'aide & l'identification des espéces de Méditerranée occidentale

Liza aurata (Mulet doré) LIZA AUR

absence
| absence de tache l _ SES
le museau
tache
dorée et
nette sur
Popercule

Liza ramada (Mulet porc) LIZA RAM

tache noire a I'origine de la pectorale |

tache
operculaire
diffuse

Chelon labrosus (Mulet lippu) CHEO LAB

MMM - CLUCSETT)

lévre
supérieure
épaisse
avec 3
rangées de
papilles

GENR X8y
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Annexe 11 : Clé d'identification des différentes espéces de mugilidés (FAO, 1974)

3. FAO identification sheets

FAOQ
MGIL
1974
FAQ SPECIES IDENTIFICATION SHEETS
FAMILY: MUGILIDAE FISHING AREAS 57,71

(¥ Ind. Ocaan)
(W Cent. Pacific)

MUGILIDAE

Grey millets

Elongate fishes, usually with bread, flattened head, blunt snout and cylindrical or little
compressed body. Mowth rather small, terminal or inferior; premaxillae protractile; teeth small,
feeble, hidden or absent. Eyes often partly covered by fatty tissue (sdipose eyelid). Mo lateral
line, 2 short doreal fins, the firet with 4 slendar spines; peatoral fins set rather high on body;
pelvic fin base about equidistant between pectorsl fin base and origin of first dorsal fin; 3 spines
in anal fin; caudal fin forked, or t te. Scales lerge or moderate, often
with one or more strise to give sppearance of longitudinal stresks down sides; mwodified scales may
be present below first dorsal fin and above pectoral and pelvic fins (axillary scales).

Colour: in life, blue/green, green or olive on back, silvery on sides snd belly, often with
3 to 9 longitudinal streaks on back, sides and belly; fins hyaline or dusky.

pectoral axillary
scale

adipose eyelid

small

pectoral fin
placed high

scales with strise

SIMILAR FAMILIES OCCURRING IN THE AREA:

Atherinidae: have silvery stripe along sides, larger eyes and soft anal fin rays usually wore
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FAO identification sheets

FAO Sheets MUGILIDAZ Fishing Areas 57,71

1 a. Fleshy lobes between arms of lower jaw (Fig. 1)

Key to Genera

Cestrasua

1 b. No such fleshy lobes (Fig. 2)

2 a. Spine on

2 b. No sp

3 a. Head concave betveen eyel
projecting an
nostril at level of eye cemtre or
Lower

ill cover above pectoral fim

Sicamigil

e on gill cover

the latter

bove ti

Fhinomugil

Head concave between eyes, the latter

not projecting above this level;
anterior nostril above level of
eye centre

4

a. Lover third of upper lip bearing
enlarged papiilae or crenellat:

5 a. Preorbital deeply motched
(Fig. 3); lips with &
single Tow of horny

projections ... Oedalechilus

5

-

Preorbital not or but little
notched (Fig. 4); 1lips with
a sultiserial row of papillse

6 a. Scales cycloid but hind
margin vith denticula-
tions; large pectoral

illary scale

+ Scal either ctenoid or
cyeloid but without deati-
culations on hind margin;

lover jav

fleahy lobe,

raeus
underside of head

deep notch in
preorbital

Oedalechilus o

pectoral axillary scale

4 b,

rudimentary or absent .

Lower third of upper Lip without
enlarged papilise or crenellations

7 a. Lover iip thick;
saull symphysial
knob at front of
lover Jaw caeeenes

Lower lip thin;

large syaphysisl

knob at front of
lower jaw

Chelon

a0 preorbital

Fig. 4

Annexe 12 : Données brutes Taille-Age issue de la bibliographie (Ibanez, 2015)

D Species  Authority Year Area Geographi L1
1 L.ramada Zaky-Rafail 1968 1968 Egypt Mediterrai 180
2 L.ramada Serbetis 1939 1939 Italy (near Rome) Mediterral 145
3 L.ramada Kraiem et al., 2001 2001 Tunisia (wetland lake) Mediterrai 123
4 L.ramada Kraiem et al., 2001 2001 Egypt (wetland lake) Mediterrai 122
5 L.ramada Glamuzina et al., 2007 2007 Croatia (Adriatic Sea) Mediterrar 275
6 L. ramada Farrugio & Quignard 1974 1974 Tunisia (Salt lake) Mediterrar 159
7 L.ramada Farrugio & Quignard 1975 1975 Tunisia (Salt lake) Mediterrai 178
8 L.ramada Zaky-Rafail 1968 1968 Egypt Mediterrai 147
9 L.ramada Koutrakis & Sinis 1994 1994 Greece (Lake Vistonis) Mediterranee
10 L. ramada Quignard & Authem 1981 1981 France (River Rhone area) Mediterranee
11 L. ramada Sinovcic et al. 1986 1986 Croatia (Adriatic Sea) Mediterranee
12 L. ramada Moura & Searrano Gordo, 2000 2000 Portugal (Obidos lagoon) Atlantique 144
13 L. ramada Cassifour 1975 1975 France (Arcachon) Atlantique 113
14 L. ramada Arruda et al. (1991) 1991 Portugal (Ria de Aveiro lagoon) Atlantique 79
15 L. ramada Kraiem et al., 2001 2001 Morocco (wetland lake) Atlantique 121
16 L. ramada Oliveira & Ferreira, 1997 1997 Portugal (Ria Tagus) Atlantique Nord-Est
17 L. ramada Hickling 1970 1970 Great Britain Atlantique 50
18 L. ramada Thong 1969 1969 France (Brittany) Atlantique 110
19 L. ramada Arné 1938 1938 France (Gulf of Gascony) Atlantique Nord-Est
20 L.ramada Lemonnier, 2019 2019 France Atlantique 57
21 L.ramada Lemonnier, 2020 2020 France Atlantique 55

L2

240
265
197
203
306
242
242
238
226
218
214
175
195
124
189
271
118
211
181
147
181

L3

314
350
264
275
339
292
332
314
282
273
283
206
241
165
248
303
202
278
210
193
242

377
420
322
337
398
325
369
377
329
295
337
229
253
203
301
332
264
337
234
251
300

MUGILIDAE

1974 series

Fishing Areas 57,71

8 a. Hind tip of maxilla
not curved down
below tip of pre-
=axilla (Fig. 5);
adipose eyelid to

427
460
361
379
433

427
368
327
378
263
310

338
357
294
387
272
300
345

pupil in aduits

. Hind tip of maxilla
curved down below
tip of premaxilla

to iris only

9 a. Teeth present on
vomer and pala-
tines (roof of
south);
tip not greatly
curved downward .

adipose

maxilla

9 b. Teeth abseat on
voser and pala-
tines (roof of
wouth); maxilla
tip strongly
curved down at
corner of mouth
(Fig. 6)
10 a. Scales ctenoid mexilla tip
or cycloid but Lisa
with oo digi-
tatioos on
hind margin;
tip of msxilla
apparent when
mouth closed ...... Liza
10 b. Scales cycloid,
hind margin
with dig
tions; maxilla
tip hidden be-
neath tendon .. Valamgil
L6 L7 L8 L9 Environ  Method
462 Sea Lfr
Brackish w Scl
390 Brackish w Scl
408 Brackish w Scl
475 Brackish w Scl
Saline lake Scl
Saline lake Scl
462 Sea Scl
400 Brackish w ?
382 Brackish w ?
411 Sea ?
289 311 337 357 Brackish w Lfr
341 363 382 402 Brackish w Scl
Brackish w Scl
367 Brackish w Scl
378 Freshwate Scl
331 Sea Scl
425 448 Sea Scl
316 Sea ?
341 373 39 418 Brackish w Scl
376 401 418 431 Brackish water

Habitat
Marin

Eau saumatre
Eau saumatre
Eau saumatre
Eau saumatre
Lagune
Lagune

Marin

Eau saumatre
Eau saumatre
Marin

Eau saumatre
Eau saumatre
Eau saumatre
Eau saumatre
Eau douce
Marin

Marin

Marin

Eau saumatre
Eau saumatre
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