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I. Introduction

L’érosion de la biodiversité planétaire est un &ébli(Prolonge-Chevalier, 200.7/Méme si tous
les milieux sont concernés, les écosystemes aqestid’eau
douce sont en premiére ligne, 38% des especes idsops
d’eau douce d’Europe seraient menacées d’extin¢tiornelat
et Freyhof, 2007)Les activités humaines exercent une presH
toujours plus importante et engendrent des déegoaates ;
habitats et de la qualité de I'eau. L'introductidiespecesf
invasives aggrave parfois cette situation. |

L’Apron du Rhéne(Zingel asper)est une des espécé : & ' .
d’eau douce les plus menacées, elle est classéeUpéon Internatlonale pour la Conservatlon de la
Nature (IUCN) en tant qu'espéce en danger critigeatinction (Crivelli, 2008) Elle figure également
dans les annexes Il et IV de la Directive EuropéeHabitats, Faune, Flore (1992) ainsi que dans les
annexes Il et lll de la Convention de Berne (1979)velli, 2008) Ce Percidaeendémique du bassin
rhodanien est, en effet, tout particulierement grdble de part sa répartition géographique tréserste
(Prolonge-Chevalier, 200.7)l n'occupe, aujourd’hui plus que 240 km de codisau soit 11 % de sa
distribution observée en 190Bapport Life apron II-Bilan des populations d’Aprc2009).Pour finir les
derniéres populations d’Aprons sont maintenantaames dans trois aires géographiques séparées : |
Nord-est du bassin de la Sadne (Loue), sur quelgfileents du Rhone inférieur (Ardeche, Beaume) et
sur la partie supérieure du bassin de la Durafma impligue que ces populations doivent étre
considérées comme des unités de conservatiort argeare(Durand et Laroche, 2000)

Les causes de sa disparition sont directement ditegiement liées aux activités humaines. Les
barrages, la régulation des écoulements et lesitfwpls sont les causes principales de son dédlin
Labonne, 2000)L’Apron du Rhoéne est une espece d'intérét commtaige, considérée comme une
sentinelle des rivieres de bonne qualité. Sa sprédsence atteste d’'un milieu préservé et les sffort
entrepris pour sa sauvegarde ont finalement undtipénéfique sur I'ensemble de I'écosysteme (notion
d’espéce « parapluie »).

Au milieu des années 90 a débuté un programme rikepgation appuyé par 'Europe et porté par
'association Réserves Naturelles de France : l&e«Apron | » qui dura trois ans. L’acquisition de
connaissances biologiques sur cette espéce, le si@s populations connues, des études de
décloisonnement des habitats et de faisabilité 'élevhge ont permis de définir une stratégie de
conservation et de publier un guide de gestion.

En 2004, le « Life Apron Il » a pris le relais, cdonné par le Conservatoire Régional des Espaces
Naturels (CREN) de Rhoéne-Alpes avec l'appui techeigle I'Office National de 'Eau et des Milieux
Aquatiques (ONEMA).

Ce programme européen s’était donné comme obgEatiféter le déclin de 'Apron et de le mettre
hors de danger d’extinction. S’appuyant sur les@mné&ations du Life Apron I, son budget d’envirgh 3
millions d’euros a été essentiellement mobilisérp@aliser des travaux conséquents de génie awit p
permettre a nouveau le franchissement de divertsabs (barrages, seuils...). Ainsi un meilleusbage
intra population et la recolonisation d’anciengiteires devraient permettre d’augmenter la viabilie
chaque noyau résiduel de population.

Un deuxieme objectif a été de mettre en place desires de gestion adéquates a la conservatior
de I'Apron dans les bassins versants concernégitemat des habitats favorables et maintenir laitgal
des eaux.

Enfin le dernier volet concernait 'amélioratioesdconnaissances de I'élevagesity I'objectif
étant de pouvoir disposer d’individus pour réaliseit des études expéerimentales (essais toxicalegiq
conception de passes a poissons...), soit des paéisastpubliques (Aquariums, Réserves naturelles...),
ou encore des réintroductions pilotes, sans awsirematiquement recours a des prélevements dans |

Page 5 sur 65




milieu naturel. Les travaux du Muséum de Besanctrmphnexe 1) s’inscrivaient dans le dernier valet
ce programme.

Depuis janvier 2012, un Plan National d’Action grie le relais et permet de poursuivre les
actions entreprises lors du précédent programneeApfon.

Ce document reprend les résultats obtenus en 2@i18 awssi ceux des années précédentes e
propose des améliorations d’élevage afin d’optimlisg prochains essais de reproduction.

II. Matériel et méthodes

A. L’Apron du Rhone

L’Apron du Rhéne Zingel asper(Linnés, 1758)est unPercidaebenthique, qui se rencontre au
niveau de la zone a ombres dans le sud et au ndeda zone a barbeaux des rivieres du nord-ekt de
France.

Description : L’apron se caractérise par un corps sub-cylindricayé de trois a quatre bandes noires
obliques. La forme et la disposition de ces md#fgendent identifiable individuellemenBéejean et
Maillot, 2005) (Annexe 2). Sa téte est conique, terminée par usemw arrondi. La bouche se trouve en
position infére. Ses écailles rugueuses et sessforageoires pelviennes thoraciques lui permetierse
plaquer au substrat, méme par des vitesses dentdorportantes. Il possede deux nageoires dorsales
éloignées contrairement au chabot et a la grénddex especes morphologiquement proches. Ses yeu
refletent la lumiére d’une lampe, ce qui permet lmgalisation nocturne plus aisée.

1. Connaissances en milieux naturels

Biologie-écologie :
Il est communément admis qUITEEETE
’Apron a des meceurs nocturnes me_= -

Durance montre que leur activité pegs ¢
aussi étre diurne. Son camouflage G«
adapté aux fonds tapissés de gravife: .
et de galets qu’il affectionne dans I
zones de radiers et de mouilles la n
Le jour son activé est restreinte et il
cache sous du substrat plus gros ds
des zones plus calmes et pl
profondes. Il est aussi sédentaire
territorial.
Il tolere une gamme dé
température comprise entre 0 et 30 °C,
mais la teneur en oxygene est limitant (seuil 7m@krrin, 2001)En ce qui concerne sa sensibilité aux
substances toxiques (micropolluants minéraux, ogg&s ou pesticides), Pradell&)06)n’a pas réussi a
montrer de lien direct entre la présence (ou I'mbsgd’aprons et les teneurs en substances toxiques
Durant I'hiver, I'Apron consomme principalement sddarves de DipteresS{mulidae et
Chironomida¢ et le reste de I'année, il consomme des Ephértéep Baetidag et des Trichoptéres
(Hydropsychidag (Cavalli et al, 2003)Durant sa période de croissance, il utilise mses profondes et
calmes de I'amont tandis que, pendant la périodepi®duction, il utilise la partie aval, les radiet les
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rapides(Labonne, 2002; Danancher al, 2004, Labonne et Gaudiop.cit). La différenciation sexuelle
ne peut se faire que pendant le frai qui se dérdealévrier a avrillPerrin, 1988)et plus précisément
durant le mois de mars lorsque la températureeadai I€volue entre 10 et 13 fCabonne, 2002)Pendant
la reproduction, les males demeurent dans les azibméart courant tandis que les femelles les rejgig
mais sans y séjournébanancher, 2005La maturité sexuelle est atteinte a 'dge de dmuxrois ans et
les poissons peuvent alors atteindre une taillgudeze a vingt centimetre®anancheet al, 2007) et
d’aprés Dananchef2005) 'Apron a une espérance de vie faible (environistrans) avec quelques
individus atteignant 'age de quatre ou cing ans.

Le frai de cette espéce n’a jamais été obserlgseatlevins de quelques semaines n'ont jamais été
localisés en milieu naturel.

2. Comportement en captivité

Le comportement des aprons en captivité se résamme passivité le jour et un début d’'activité
en fin de journée. Cette tres faible activité deuest ponctuée de courts déplacements pour sercache

En observant de plus prées les poissons ainsi déspwn remarque un mouvement oculaire
rapide et sensible aux perturbations périphériqueshes. Malgré une surveillance soutenue de son
environnement, ’Apron se laisse attraper faciletnenle mouvement de la main est assez lent. LOApr
adopte ainsi un comportement passif, comptant awosleur cryptique pour échapper a ses prédateurs
La fuite n’est donc qu’'un ultime recours mais lggoas sont capables a ce moment de brusque:
acceélérations qui peuvent les propulser en deletfgau et donc du bac si le rebord est limité.

Il faut noter que chaque apron occupe la méme plaant plusieurs semaines mais un mois avant
la période de reproduction, les méales regagnerdder et y restent jusqu’en mai. Les femelles,nj@a
elles, ne s’y présentent que pour pondre.

En prenant soin de disposer au moins une cache@g@sason, on peut rassembler jusqu’a 40
individus adultes par m2 en hiver et 30 individas m2 en été (pour des poissons nés en captivité).
Alimentation :

Les aprons mangent plus que des espéces de mélmgdamme le goujon et la grémille) et
continuent a s’alimenter a des températures de. €€ chironomes congelés, asticots et vers de terr
vivants sont appréciés.

Un enlevement des détritus et des aliments nonocom®s est obligatoire et réalisé tous les 2-3
jours pour les adultes, quotidiennement pour leéniles de moins de six mois.

La distribution de nourriture est ajustée en fmmcte la température de I'eau.

Sensibilité :
Méme si cette espece supporte des conditions mhghimiques plutdét défavorables (légere
- y pousseée de nitrites par exemple : jusqu'a 0,5 mgAuré par un suivi de

" tous les bacs 2 fois par semaine), €
" semble sensible aux exces (méme faibl
de matiéres organiques. Un surpl
durable peut favoriser le développeme
de mycoses au niveau des branch
(branchies saines a droite, branchi
atteintes a gauche). Les premie
symptomes sont une respiration rapi
4 puis I'apron garde la bouche ouverte

d finit par mourir asphyxié. Cette sensibili
est ampllflee pendant la période de reproductionlaounajorité de la
mortalité est attribuable aux mycoses. Des traitégsngont possibles
base de Chloramine T ou de Vert Malachite.
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Acclimatation de poissons sauvages :

En décembre 2007, 18 aprons capturés dans la Beérdéche) ont rejoint I'aquarium du
Muséum et on pouvait s'attendre a des comportemerfSrents de ceux des poissons d’élevage.
Cependant dés leur arrivée, ils ont consommé lesdeterre distribués en pleine journée et uneasam
plus tard certains d’entre eux attendaient en esearfitheure du repas. Pour finir, la plupart venait
spontanément en surface quand un soigneur ouwadolvercle pour intervenir dans le bac. Ces
comportements insolites et presque familiers pegrgbissons sauvages n’ont paradoxalement jangais ét
observés sur les aprons captifs.

Reproduction :
Aucune observation de ponte ou de reproductionen@ore été observée dans le milieu naturel,

tout au plus des rassemblements de géniteurs @ensothes de courant en mars ou avril. En revanche
depuis les premiers essais de reproduction en iaguaguelqgues comportements de reproduction ont été
observés et depuis 2008, grace a la mise en ptagéo surveillance nocturne, la plupart des poote
ete filmées. Dés 2005, a I'aide du systéme de nreiesance individuelle des géniteurs (voir anrg)xé
a été mis en évidence que certaines femelles (motaunles grosses) peuvent fractionner leur ponte en
plusieurs nuits avec 24 ou 48 heures de décalagmer@ant la plupart du temps, la ponte se déraule e
une seule nuit. Rarement le frai a lieu le joumote le 12 mars 2008 ou une femelle a pondu del%ha
et ou toutes les étapes ont été observées en dirdohéesBejean et Maillot, 2008)..
De toutes ces observations réalisées en milidicitdécoulent les informations suivantes :
- Il'action de frai peut mobiliser de 1 a 12 maledetl a 2 femelles simultanément, cependant la
plupart du temps 2 a 3 méles coétoient la femelle,
- selon leur taille, les femelles peuvent produireeeB00 et 2000 ovules et les libérer en une
trentaine d’expulsions a raison d’une quarantaloeatytes a la fois,
- dans la majorité des cas, I'expulsion se realiselsigravier, et quelquefois en pleine eau (si la
hauteur d’eau est faible),
- la plupart des ovules sont pondus proche du couna@me si quelques pontes sont retrouvees
dans la zone de courant faible,
- la femelle peut mettre jusqu’a 7 heures pour exgutus ses ovules,
- les pontes peuvent s’échelonner de fin février @i a des températures comprises entre 8 et
12 °C, cependant l'activité maximale est observaeamt les mois de mars-avril avec des
températures de 10 a 11 °C,
- les males occupent en permanence la frayere de tBvier a fin mai, alors que les femelles
ne s’y rendent que pour frayer.

Femelle (devant) cotoyée par 3 males dans le coutguste avant I'expulsion d’ovules
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Incubation :

Le développement embryonnaire nécessite entre 200 jours pour se réaliser. Ceci
correspond a un temps d’incubation de 19 a 39 jpous une température variant de 9 a 13 °C. Leestad
« ceillé » apparait en une dizaine de jours. Laaldeédéveloppement peut étre tres différente mérne e
des ceufs ayant subis des conditions d’incubatientigues...

Les photographies ci-contre
représentent les développements
embryonnaires pour des durées
d’'incubation respectives de 4, 12 et 20
jours.

L’éclosion :

Elle se déroule en quelques minutes, cependarmdinerlevins s’extirpent de I'enveloppe en deux
étapes : dans un premier temps, I'enveloppe espuenmais la téte et 'abdomen restent a lintérieur
Plusieurs heures apres, voir le lendemain, l'alegirssit a se dégager. Mais dans quelques caguiitm
sans pouvoir achever sa sortie. Avant cette extééntiest possible de le dégager de son envelappe
I'aide de pinces trés fines.

Les alevins :
On peut décomposer les premiéres semaines de gpeetent des alevins en 4 phases :
- la phase post éclosion jusqu'a la premiere priseoderiture
- la phase pélagique
- la phase benthique
- la phase juvénile
A chaque stade correspond un comportement pketiqui conditionne les parametres d’élevage.

Juste apres I'éclosion, les « larves » restentahiles sur le
fond ou contre le substrat. Elles peuvent déja é&glader sans
probleme. Ce n’est qu'aprés plusieurs heures quse alevins
cherchent a gagner la surface et se concentrest ldarangles les
plus lumineux. A ce stade, ils s'insinuent dansnlaindre fente ou
interstice dans lesquels ils peuvent rester coincés

Aprés 2 a 5 jours a 14 °C, les alevins colonigente la
masse d’eau et commencent a se nourrir. Dansptete pélagique,
ilIs ne cherchent plus a se cacher et sont finalempen craintifs.
Leur capture a l'aide d’'une pipette est aisée et teansparence
permet de confirmer la prise de nourriture. Ils tsoourris de
nauplius d’Artémia dont la distribution est réadisgfois par jour.

La phase benthique commence au bout de 15 a 2. jisir
désertent alors la pleine eau pour coloniser pssgrement le fond
mais aussi les parois verticales. En revanche, élstent
systématiqguement de stationner sur les vitrescdisimencent a
s i i : manger des morceaux de vers de vase et la pignoentigtbute.
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La phase juvénile commence 40 a 50 jours apremsien, les
petits aprons acquiérent leur morphologie défiritet mangent des
vers de vase entiers. A ce stade, ils sont nogueteadoptent un
comportement identique a celui des adultes. Apaetice moment, les
pertes deviennent tres rares et leur élevage reeme plus aucune
difficulté.

Mortalité :

La période de reproduction est le moment ou l'oplaé@ le plus de pertes. Le frottement des
écailles hérissées de pointes (caractéristiqueapesns) semble provoquer pendant les parades un
diminution importante du mucus protecteur qui fliagi les poissons. Un couvercle est nécessaire ¢
chaque bac pour éviter que les aprons sautentremsgddu bac pendant la nuit.

B. Méthodes

Les expériences passées ont montré la difficudippaéhender I'état de maturation des femelles :
pendant la période de reproduction, qui dure peg&gmois, elles possédent un abdomen tres renf® ma
aucun signe physique extérieur n’annonce les pesrie la ponte. De plus, les manipulations répétées
des géniteurs pour essayer de mesurer cet étagmeengendrer un stress important susceptible e nu
au bon déroulement de la gamétogenese.

Ces éléments nowsientéa adopter un tout autre procédé : obtenir desegosdns manipulation
des géniteurs, en reconstituant de maniere adificles €léments qui conditionnent la reproductien
I’Apron en riviére.

1. Technique du radier artificiel

Dans une riviere, un radier correspond a une zaona eitesse du courant s’accélére en raison de
la diminution de la hauteur d’eau. Le fond de aaefa est particulierement propre et constitué detgat
de graviers. L’Apron apprécie particulierement eetroit comme terrain de chasse la nuit, et pour se
reproduire.

La technique du «radier artificiel » a pour but ré@roduire ces conditions particuliéres pour
inciter les géniteurs a pondre sans interventioactk. Elle consiste a recréer, dans un bac sorffisent
grand, les conditions essentielles au bon dérouiemes comportements reproducteurs des poissons
support de ponte, conditions hydrodynamiques fdlesa régime thermique annuel adapté, cycle
nycthéméral...

Le « Radier artificiel » ainsi obtenu offre des esnde courant variable qui permettent aux
géniteurs de se répartir en fonction de leur rytltfaetivité journalier et de leur maturité sexueles
plateaux (45x16x4 cm) garnis de gravier alluviomnmégranulométrie 1-3 cm) tapissent le fond dzolae
de courant, alors que des caches sous forme dg pwogdiamétre 32 et 40 mm, longueurs 10 et 20 cm)
ou de matériaux naturels sont disposées dans &admnourant faible (zone refuge).
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L’objectif ici est de favoriser le comportementtural des poissons pour obtenir des frais sur
gravier ou d'intercepter certaines femelles, justant la ponte, en vue de procéder a une fécomdatio
artificielle des ovules. Dans ce dernier cas, l¢gaetions des ovules et de la laitance sont adipar la
méthode du stripping. La fécondation suit la pracédxposée en annexe 3.

Afin de pouvoir analyser différents parametres, 8dales de reproduction ont été réalises. lls
permettent d’accueillir 3 groupes d’aprons ou lasamétres thermiques et environnementaux peuven
étre contrélés a la demande. Le détail des badsimeproduction est développé dans le paragrapBe |l
installation.

2. Le cycle thermique annuel

Le parametre température conditionne et activdupgpt des phases et des comportements de |z
vie des poissons. De I'alimentation jusqu’a la ogluction en passant par I'incubation et la gamétege,
la température de I'eau est déterminante dansuksité ou non de chacune de ces étapes. C’estymurq
les efforts et les investigations menés ont ét® itrgortants pour tenter de déterminer pour chacéne
ces phases une gamme de températures optimale.

Le cycle thermique annuel a été établi, pour lentienn des géniteurs, a partir de données
thermiques du milieu naturel et réajustées empenuent. Il se présente sous la forme suivante et les
différentes phases clefs y sont indiquées.

Cycle thermique appliqué aux géniteurs
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Pour ce qui concerne l'incubation des ceufs, la gamentempérature se situe entre 11 et 13 °C.
Elle correspond aux données thermiques observéantda période de ponte.
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C. Les installations

De 2005 a 2007, les installations consacrées amnam’ont cessé d’évoluer en fonction de
'expérience acquise et des besoins. En janviei82@lles se présentaient sous leurs configurations
définitives, permettant la reproduction de 3 graupeproducteurs et I'élevage de leur descendares. L
différents bacs et incubateurs sont disposés déaesxXbien distincts : I'écloserie et la ferme aqale.

L’écloserie est une piece de 25 m? affectée auvesedkquarium. Ce lieu a été choisi pour sa
grande stabilité thermique (20 °C en été et 13riQieger) et pour une luminosité naturelle procysée
une grande fenétre. Elle posséde 2 bacs de repgimuti¢DR1, DR2), 3 incubateurs (A, BZ, IF) et 2
modules d’éclosion et de grossissement (ME et N).

La ferme aquacole, quant a elle, est une « vitridestinée a expliquer et a montrer au public les
différents élevages réalisés au Musédmproximité de la présentation de l'astacicultufexposition
dévolue a I'apron tient la plus grande part. Edecompose de 3 entités : 'AGM (Apron Grand Module)
qui accueille les géniteurs, I'Al (I'incubateur gucoit des plateaux de gravier) et I'AJ (Apron &hile)
qui montre les alevins.

Le renouvellement en eau et en air de chaque laasssré respectivement par le réseau d’eau
potable de la ville de Besangon et par un surpoesse

Chaque module a été concu et réalisé sur mesuregmandre aux exigences de chaque phase de
la reproduction des aprons.

1. Les bassins d’élevage
a) Ledouble radier « DR1 et DR2 »

Le «double radier » a été concu pour hebergerompys de genlteurs dans des conditions
strictement identigues mais on peut i
faire varier indépendamment un
plusieurs parametres (température, dé
substrat...) pour mesurer leurs effets s
la reproduction ou le comportement. -
est constitué de deux parties (DR1
DR2), qui fonctionnent de maniére
indépendantes. Chaque partie
accueillir de 25 a 50 spécimens
comprend : un radier (zone de coura
une zone sans courant, un systeme
filtration séparé des animaux, un grou
réfrigérant et un stérilisateur ultraviole
Les c6tés du module sont équipés
vitres qui permettent a la lumier
naturelle issue de la fenétre de pénéti
et a [lobservateur de visualiser IJ > SRS e
comportement des reproducteurs. Les radiers sonipés) de caméras etanches a vision nocturne
infrarouge et a détection de mouvement, reliéen arwegistreur d’'une capacité de 1000 Go. Ainsi, le
activités diurnes et nocturnes des 2 groupes példtea enregistrées simultanément sur une longue
période.
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b) L’apron grand module « AGM»

L’AGM est un aquarium de 5 m de longueur et ga
1.6m de largeur, il peut accueillir plus d’'une aiagtaine |
d'aprons adultes. Il comprend une grande fray
surélevée et une zone calme profonde. Le subséta
composé d’éléments naturels comme des graviers,
galets, des blocs rocheux et des plantes. De lal
ouvertures permettent a la lumiére naturelle deépénet
un éclairage artificiel fait un appoint en journdea
frayere est pourvue de 4 angles de vision différemte
dessus, latéralement par une grande vitre qui edioute |
la longueur, en amont par une petite vitre, et\al par
une demi sphere en plexiglas. /

D’'un point de vue technique, il bénéficie c l s
'expérience acquise au cours des années précédfileaation sur mousse, groupe réfrigérant...). Il
profite en plus d’'innovations, comme I'auto nettgggar le fond grace a une circulation d’eau gaarét
et la possibilité de modifier le régime hydrodyngue de la frayere. Ainsi, les aprons sont beaucoup
moins dérangés par des interventions manuellegrdtam et a certaines périodes, ce dispositif peut
simuler de petites crues.

Le visiteur peut ainsi observer le comportementajgon du Rhéne dans un milieu reconstitué a
différentes phases de sa vie.

Bac filtre

Gaﬁc Cascade

Plateau

i 100 cm
de graviers
@® : Evacuation égouts > : Vanne
1 : Retour gravitaire : Arrivée d’eau thermo-régulée

2 : Trop plein de surface : Sens du courant

—3: Arrivée d’air (bulleur) <« : Arrivée d’eau fort débit
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2. Les incubateurs: « A », « IF» et « Al » et « BZ »

Trois incubateurs sont disposés autour du dowaldlier et sont destinés a recueillir les pontes.
Le premier « A » est composé de 3
gouttieres d’éclosion de faibles profonde
(220 x 60 x 17 cm) nommées Al, A2, A3. Ell¢
se superposent pour former un ensem
compact ou chaque étage fonctionne de manji
indépendante. Un systeme de filtration,
groupe réfrigérant et un stérilisateur a ultrauio
assurent pour chaque gouttiere une eau de bg
qualité. Dix-huit plateaux garnis d’'ceufs p
niveau soit 7 a 9 pontes peuvent étre incub
simultanément. Le second incubateur (I
{

-

constitué d’'une enceinte isotherme, est pr
pour accueillir 18 plateaux de graviers répal,
sur 3 niveaux. L'eau de circulation de chaqgv : '
étage provient d’'un méme dispositif de filtratioke, refroidissement et de sterlllsatlon Par consegles
ceufs déeposés aux différents étages, subissennhe m&gime thermique.

L’incubateur « Al » positionné juste a coté de I'MGse présente sous la méme forme et a le
méme fonctionnement que le«IF» de
I'écloserie. Il posséde en plus, un éclaira
interne qui illumine un étage afin que le
visiteurs puissent distinguer nettement
développement des ceufs. Cependant il poss T
une capacité limitée de 12 plateaux. |

Le quatrieme appareil, de type vertice
reprend le principe de l'incubation en bouteil
de Zoug. Il convient pour accueillir les ceu
issus d’'une fécondation artificielle, ou les cet
non fixés sur les graviers des bacs |
reproduction.

Dans des bouteilles d’un litre, inversé
et sans culot, un flux continu d’eau maintient
suspension les ceufs. Chaque bouteille
contenir 200 ceufsDix bouteilles sont placées
dans une enceinte isotherme thermo régulée
300 litres, ce qui permet daccueilli
simultanément 10 lots distincts. La circulatic
d’eau passe la aussi par un dispositif de filtrgtiae refroidissement et de sterlllsatlon

L’ensemble des incubateurs regroupent donc dezhnigues différentes et ils permettent
d’appliquer simultanément 6 températures de comsign
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3. Les bassins d’éclosion et de grossissement
a) Le module d’éclosion (ME)

Le module d’éclosion (ME), permet d’observer lecddement des éclosions sans avoir a
manipuler les plateaux de gravier. Pour ceiia.
raison, des points de vue latéraux sont possil
grace a des hublots et des faces vitrées. La sur.
de I'eau est complétement dégagée pour perme
aisément le comptage et le prélévement
alevins. L
Ce module possede deux circuits d’e®
distincts mais avec un fonctionnement identig
reprenant la technologie des autres bacs, a sa
des appareillages assurant la filtration,
refroidissement et la stérilisation de I'eau.
partie supérieure est divisée en 4 compartime
(E1, E2, E3, E4) isolés des uns des autres mag
circuit hydraulique du E1 est commun a celui
E2 alors que I'eau du E3 provient du méme rés ;
de filtration que E4. Ainsi, 4 lots d’'ceufs peuveéitte suivis mdependamment avec la p055|b|I|te de
réaliser cette opération a 2 températures diffésent

b) Le bassin de grossissement « N »

Il permet d’'accueillir les alevins ayant passéde de I'éclosion. Il comprend 6 bacs au totals Le
2 bacs du tr0|S|eme étage (N1, N2) ne fonctlonmmVec une filtration (interne au bac) sur mousse
complétée par des stérilisateurs ultraviolet. Les
2 bacs du second étage (N3, N4) reprennent la
méme meéthode de traitement de I'eau que les
modules précédents mais avec comme bacs de
filtration les cuves du premier étage c'est-a-dire
N5 et N6. Ainsi 4 lots d'alevins peuvent étre
élevés séparément avec la possibilité de faire
varier la température pour chaque groupe. Le
fond des bacs N1, N2, N3, N4 est incliné pour
faciliter I'entretien quotidien. Des hublots de 10
cm de diamétre, permettent d’observer le
comportement des alevins.
Enfin, un aquarium de 300 litres (AJ)
cbtoie lincubateur de la ferme aquacole et
montre une partie des alevins d’aprons. Le
traitement de I'eau reprend Ia méme technique esieispositifs exposés précédemment.
Tous les détails de ces installations et leurs rmelséde fonctionnement sont développés dans
'annexe 4.
Pour éviter que les poissons sautent en dehorsaibss tous les bacs possédent des couvercles. Il
sont translucides pour laisser passer la lumiéere.
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III. Résultats
A. Résultats antérieurs

1. Essais de reproduction avant 2005

La premiére reproduction artificielle de cette esp@vait été réalisée en 2000 a la Réserve
naturelle des Ramiéres (Dréme) dans le cadre dyrgamome Life Apron |. La technique de stripping avai
été pratiguée avec succes sur 2 femelles et 2 malesages (communication orale 2008 de Delphine
Denancher) de la riviere Beaume (Ardeche). Cepdnbien essais réalisés ultérieurement n’ont pas
confirmé la reproductibilité de la premiere mangiidn. Les quelques dizaines d’aprons survivantsede
expeériences ont constitué la base des géniteursrgparticipé dées 2005 aux essais de reprodudion
cette espece au Muséum de Besancon.

2. Essais de reproduction au Muséum entre 2005 et 2012

Depuis 2005, les essais réalisés au Muséum de @esant montré que la reproduction des
aprons en captivité était possible, sans intergantiirecte, grace a la technique du « Radier aidlfi.
C’est en 2008, que cette technique donna les mesli@sultats et depuis des milliers d’alevinsmnétre
produits. Alors que I'élevage des juvéniles a é@dement maitrisé, le taux de survie des ceufsgrend
lincubation restait faible. Les expérimentations sont donc concentrées sur ce sujet et plus
particulierement sur l'influence des cycles annukdstempérature, subis par les géniteurs, sur déitgu
des pontes. En effet, les phases de vernalisatiate ggamétogénése sont des moments clefs pour I
réussite de la reproduction. La durée et I'inténdis températures fraiches de ces périodes déesrin
réussite ou non de la reproduction. De 2010 a 2@E2mémes cycles thermiques ont été appliqués aw
différents groupes de géniteurs avec une legeférelifce pour le bac DRR!absence de résultats positifs
du bac DR2 en 2012 semblait confirmer I'effet ntfad’'un cycle de température annuel ou les
températures hivernales étaient plus douces. Diaplas, que dans ce bac certaines femelles n‘asit p
réussi a pondre (2011 et 2012). Le faible tauxld&on globale laissait penser que les cycles thpres
annuels n’étaient pas optimaux.

B. Résultats 2013

Les parameétres thermiques ont été modifiés en 2013-dans le sens d’'une augmentation de la
durée de la période de vernalisation car, en 2@$2eufs fraichement pondus présentaient des alesmal
gui pouvaient étre dues a une maturation trop aearear conséquent, le fait d’atteindre plus rapéatd
des températures de 5°C en automne et de maitdtgs-ci, durant I'hiver, plus longuement permeattr
peut-étre de freiner la gamétogénése et ainsi dexrsynchroniser la maturation des ovocytes auac le
expulsion en mars. Ainsi, des températures de réoidk 5-6°C ont été appliquées dés décembre e
maintenues jusqu’a mi-février.

Pour la saison 2013, nous disposions de trois g@oufaprons. Un premier groupe d’individus,
issus de la capture dans le canal d’Oraison erboe2012, a été installé dans le bac DR1. A 'oegl8
aprons avaient été récupérés pour constituer lartidfune nouvelle souche : celle de la riviere dhee.
Cependant, en février 2013 il ne restait que 14tgérs d’'une taille comprise entre 11.5 et 13 cms L
autres avaient succombé entre décembre et jamdeelpppement d’'une mycose cutanée).

Un deuxieme groupe, installé dans le bac DR2, dmistitué des 22 individus du bac DR2 plus
ceux qui étaient présent dans le bac DR1 avamisr de la souche « Durance ». Au total, 45 apdans
la souche « Beaume » nés en captivité en 2008 dbifemelles étaient présent dans ce bac en février
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Leurs tailles étaient comprises entre 13.7 et 2fn5 La plus grosse femelle pesait le 16 février01
103.8g!

Enfin, un troisieme groupe fut constitué de 40 vidiis issus de la reproduction 2010 installés
dans le bac AGM depuis le 8 juillet 2011 et de pioas de celle de 2011. Ces aprons sont issus de
geéniteurs nés en 2008 au Muséum. Ainsi, ce grotgieceémposé de géniteurs de un et de deux ans.

Les groupes ainsi constitués pouvaient apporter idfssmations sur la reproduction de la
deuxieme génération d’apron nées en captivité (AGhInfirmer la fertilité d’aprons agés de 5 ans 2PR
et surtout de mesurer l'influence du nouveau cyloggmique sur la qualité de la reproduction. Desplu
avec l'arrivée de la nouvelle souche d’aprons sgesdDR1) n'ayant subis que des conditions therasqu
naturelles, les données obtenues sur ce groupaamous informer sur la qualité des géniteurs pitsd
en captivite.

1. Cycle thermique 2013

Les cycles thermiques appliqués aux géniteurs, [@osaison 2012-2013, ont été similaires pour
'ensemble des bacs. La chute de température angdécée début septembre pour atteindre 5-6 °C débu
décembre. La période de vernalisation s’est déeosilir 2 mois et demi, la remontée de la températu
commence le 15 février pour atteindre 10 °C débatsmPendant la période de reproduction c’est&@-dir
de mars a avril la température de I'eau a été miairg a des valeurs comprises entre 10 et 12 °@ Enf
I'eau s’est réchauffée progressivement de mailfyiour atteindre une valeur estivale de 20 °C.

Les cycles thermiques de chaque bac sont suvishermo-sondes enregistreuses et les courbe:
thermiques de chaque bac sont présentées ci-dessous

Varations annuelles de la température de 'eaudub ac DR1

24
22
20
18
16
14
12

10 Irm,,w

e

8

6

4

2

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
AU N RN N N N NN I N SRS R SR N N R S e

& \@,\‘” \ch\‘b g o P @\&\‘” \&\‘” \&\‘” \Qno\‘b WO \Qc,\‘” & \Q@\‘” N

Q

\
*) '\r\r‘b NN

L \\Q\'\/\\/\\\/\\/\\\/\Q\Q A SRS

EX P AR G AN & ® ° @ PP N

Les aprons de la souche «Durance ont été intodlans le bac DR1 le 11 octobre 2012.
L'origine et le temps passé dans le canal d’Oraidences aprons étant inconnus, les parametres
thermiques subis par ces individus avant cette statedifficilement appréhendables.
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Variations annuelles de la température de 'eau du  bac DR2

24
22
20
18
16
14
12
10

8

6

4

2

0

U N S N, S N, S N S S AN S S R N R S R N
6\@2\0\(}']?\\‘2)\@\@1‘)‘\%\{19\ ’fm\o\’i\&i»\’& f&i\m\”& o . S '1,\'; m\'ﬁ«a\"; %\%‘b\ 9’;0&6\6\16 &(b\&«@@"@@«@

Variations annuelles de la température de 'eaudu  bac AGM

24
22
20
18
16
14
12
10

8
6
4
2
0

%%%%%%‘L‘L'v'v'v‘b’b’bfbfbfb’b’b’b’b‘b‘b‘b’b
,\{L \Qq)\'b \&\'1, ch\q' \Qq\"b Q\"L Q\"L Q"L \\/,\/\'1, q/\'b ,‘& \'\:& Q"L ,\/\'1, q/\'b q/\'b ,b\"L \,b\"b b‘\"b b‘\"b (o\'b Q(o\'l, \Q‘b\'l, Qb\‘b ,\{L

O NN \\g AR SINY O \
o PR PP P “q,'&"ﬁ’-’\?fqﬁ”of@ob@

Page 18 sur 65




2. Pontes du bac « DR1 »

Les 14 aprons de ce bac ont été mesurés et pesédderier 2013 (cf. annexe 11). Cela a permis
d’identifier 9 femelles de tailles variant de 14.83 cm pour des masses variant de 14.8 a 18 8uglés
5 autres, leurs tailles variaient de 11.5 a 12.ponr une masse de 12.5 a 16.7 g.

Les pontes ont débuté le 31 mars et se sont téewmile 29 avril. Les 9 pontes ont produit 6428
ceufs. Deux pontes (4 et 10 avril) ont mobilisé ples1000 ceufs. En revanche, la ponte la plusefaibl
n‘'en a donné que 81. Le nombre d’ceufs moyen a &téld. Tous les ceufs ont été récupérés sur les
plateaux. La période de pontes de ce bac s’estti@gar 1 mois. Cependant les pontes se sont d&ou
largement apres celles de la souche « Beaume ».

Pontes du bac DR1 souche" Durance"
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Aucune opération de stripping n'a été effectuéecgsugroupe de géniteurs car seuls 3 males ont
finalement participé a la reproduction. Cette ofj@namettant en ceuvre la laitance de plusieurs sndle
était donc préférable de laisser les reproductargjuilles pour assurer une reproduction « ndaurel
De plus les males se sont montreés trés discraetsprsandividu était présent sur la frayére en ja@e. La
période de ponte de ce bac s’est répartie sur 2%8.j@ femelles sont mortes entre le 30 mars aaant
ponte et une le 22 avril apres la ponte.

3. Pontes du bac « DR2 »

Les 45 aprons de ce bac avaient été mesurés et jge$6é février 2013 (cf. annexe 11) et avait
permis d’identifier 17 femelles avec un gros abdorde tailles variant de 15 a 20.5 cm pour des rsasse
variant de 37.1 a 103.8 g. Pour les méales lelesailariaient de 13.7 a 17 cm pour des masses @e 29
49 g.
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Les pontes ont débuté le 5 mars et se sont termieée7 mars. 5 femelles sont mortes avant de
pouvoir pondre. Les 9 pontes ont produit 23754 celfsis pontes (8,10, 11 mars) ont produit plus de
3000 ceufs. Le 11 mars plus de 7000 ceufs ont étgpé&éés sur les plateaux et au fond du bac. 12
femelles ont effectivement participé au frai ce igdique que ces pontes ont été produites paiqults
femelles. Prés de 10400 ceufs ont été récupéréstemsddes plateaux dont 3800 lors des pontes du 1(
mars. 192 est le nombre d’ceufs de la ponte la npiductive et le nombre d’ceufs moyen était de 2639

Ce qui représente par femelle 1991 ovocytes expulsé

Pontes du bac DR2 souche" Beaume 2008"

8000

7000+

6000+

5000+

4000+

3000+

nombre oeufs

2000

1000+

Une opération de stripping a été effectuée surfamelle de 17.5 cm, fraichement morte, 2128
ceufs ont été récupérés mais ceux-ci n'étaient pasre matures. Cet essai n'a pas été pris en compt
pour les calculs des taux de réussite a I'incubatia période de ponte de ce bac ne s’est régaréesur
13 jours. 19 géniteurs sont morts entre le 8 maies & mai dont la plupart étaient des femelles.

4, Pontes du bac « AGM »

Les 81 aprons de ce bac n’ont pas été mesup&sés$ car leur capture dans ce bac n’est pas aisé
sauf lors d’'une vidange compléte. De plus, ce baxéaconcu dans I'objectif d'y réaliser le moins
d’interventions possibles (nettoyages du fond, maations...) afin de garantir une certaine
« tranquillité » a ce groupe.

Les premiers ceufs (200) ont été émis le 6 marss emdehors des plateaux de graviers. Seul un
échantillon d’une soixantaine ceufs a été réecup@&® pontes se sont succédeées jusqu’au 24 marsest ap
une période de 19 jours sans ponte, une derniémiegnue le 8 avril. Les 17 pontes ont produ1il
ceufs dont la plus productive en comptait 1625.9i1eenombre d’ceufs de la ponte la moins produatve
le nombre d’ceufs moyen était de 695. La périodeaiite de ce bac s’est étalée sur un mois.
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Pontes du bac AGM souche" Beaume 2010-2011"
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Trois opérations de stripping ont été effectuébsus les ovocytes ont été prélevés ce qui
correspond a un total de 1243, 1424 et 731 parlfeme

Les méles, quant a eux, sont restés sur et adtesykre. 8 aprons sont morts dans ce bac dwant |
période de frai, dont 3 femelles avant la ponte.

it A
Aprons en frai (bac AGM)
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5. Bilan global des pontes des 3 bacs

39 pontes sans intervention ont produit 41996 aetuliss opérations de fécondation artificielle ont
permis de récolter 5526 ceufs soit un total de 47522
La période de reproduction 2013 s’est déroulée ®urjours avec le concours dune
centaine de géniteurs.

6. Incubation et éclosion

L’incubation a été réalisée dans les mémes comdittpue I'année précédente. Apres avoir verifié
la fin de l'activité des geéniteurs, les plateaugedfs sont retirés et disposés dans les différeatbateurs
a 11-12 °C. Apres 10 jours, ils sont tries une peeenfois et les ceufs survivants sont placés dass d
coupelles munies d’un filet pour éviter qu’ils n’essortent. Le tout est alors placé dans l'inceilrak a
une température de 13 °C. Quand la ponte présenggamd nombre d’ceufs vivants les ceufs morts sont
retirés et le plateau entier est placé dans liatetr |. Aucun mélange d’ceufs n'a été effectuéptages
sont bien identifiées et suivies individuellemamtqu’a I'éclosion. Du dixieme au dix-huitiéme jdas
pontes sont contrdlées régulierement et les ceuf®sdyg sont systématiquement éliminés.

A partir du dix-huitiéme jour, les ceufs ont étécglmdans un compartiment du module d’éclosion
(ME). Quand les plateaux de gravier contenaienud®ap d’ceufs viables, ils ont été placés directemen
dans le module d’éclosion. Pour les autres ca®icklas coupelles contenant les ceufs survivant®iofui
éte placées dans le module d’éclosion. Les filetsnant les ceufs dans celles-ci ont été enlevés pou
permettre aux alevins de gagner le volume d’eame.lib’éclosion s’est opérée a une température de 13
14 °C.

Les résultats par bac sont présentés dans le tetl@zant :

Bilan pontes 2013 Total | AGM | DR1 | DR2
Nombre ceufs pondus 41996 11814 6428 23754
Nombre de ponte positive (au - 1 alevin) 35 16 9 9

Nombre d'éclosion 9026 2833 2016 4177
Taux d'éclosion 215% | 24,0% | 31,4% 17,6%

Toutes les pontes ont produit au moins un aléwes.taux d’éclosion moyens par bac sont compris
entre 17% et 31%. Les taux d’éclosion des meillepantes pour les bacs AGM, DR1 et DR2 sont

respectivement de 62%, 81% et 33%.

Les résultats des strippings par bac sont présdatésle tableau suivant :

Bilan stripping 2013 Total | AGM | DR1 | DR2
Nombre d'ceufs strippés 5526 3398 0 2128
Nombre de stripping positif (> 1 alevin) 2sur4 | 2sur3 0 Osurl
Nombre d'éclosion 1894 1894 0 0

Taux d'éclosion 55,7% | 55,7% 0,0% 0,0%

La femelle du bac DR2 utilisée pour cette opératbait morte depuis plusieurs heures, la
fécondation artificielle de ses ovules a quand métaetentée. Les données négatives de cet essai n'o
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pas été incluses dans les des résultats desisg#pseules les données provenant des femellastels
ont été prises en compte. Pour les 3 femelles dlAEM une opération n'a pas réussi. En revandw, |
deux autres ont produit a elles seules 1894 éclessoit 40% des alevins de ce bac. Les taux diécios
de ces deux strippings sont respectivement 85%%t 6

Durant I'incubation 3 comptages des ceufs ont d&E®ies :
- le nombre d’ceufs de départ,
- le nombre d’'ceufs vivants a 10 jours,
- le nombre d’ceufs vivants juste avant le début égdsion.
Le nombre d’alevins éclos et le nombre d’alevins/isants a un mois (quand leur conditionnement le
permettait) completent ce suivi.

Eclosion

7. Elevage des alevins

Le grand nombre d’ceufs et un taux d’éclosion em@® cette année ont permis d’obtenir 10920
alevins. Ce nombre conséquent nous a obligés @ehés conditions d’élevage des années précédente:s
Jusqu’a présent les alevins étaient séparés pae pbelevés dans des bacs de 8 litres en coritenan
centaine pendant un mois. Cette année la stragéiante a été adoptée :

- l'effectif des bacs de 8 litres est doublé, pasaazo,

- les alevins issus des pontes du bac AGM sont élewénélange avec d’autres pontes
dans des grands bacs (N2, N3...) contenant de 1200Gindividus,

- pour les pontes du bac DR2, un échantillon de 28@dres maximum est élevé en bac
de 8 litres afin de pouvoir sélectionner 5 indiwdie chaque ponte pour constituer les
groupes de géniteurs 2015, les autres sont ajautégroupes communautaires,

- pour les pontes du bac DR1, tous les alevins slaveg en bac de 8 litres (200
individus) afin de pouvoir sélectionner 5 individdis chaque ponte pour constituer les
groupes de géniteurs 2015, et d’avoir des éléntEntomparaisons.

Les premiers nourrissages ont été effectués admsauplius d’artémias et les températures ont

varié de 14 a 18 °C durant le premier mois.
Les résultats de I'élevage par bac d’origine soés@ntés dans le tableau suivant :
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Bilan éclosions 2013 Total | AGM | DR1 [ DR2

Nombre d'éclosion 10920 4727 2016 4177

Nombre d'alevins a 1 mois 1568

Nombre alevins relachés 6147 1504

Nombre alevins conservés 210 60 50 100

Taux de survie a 1 mois

(pour ceux en bacs de 8 litres) 77,8% | 80,1%
8. Production 2013

Au final, sur les 47522 ceufs récupérés, 1092@olos et 6357 ont survécu. La répartition des
éclosions par bac est représentée par le grapbiquant :

Répartion des éclosions par bac
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Avec 43% des éclosions les géniteurs du bac AGMfaamni le plus grand nombre d’alevins.
Ceux du bac DR2 (les plus &gés) en ont apportéder88%. La souche « Beaume » représente donc 81%

des alevins. La souche « Durance » a produit 19%9akins, un trés bon résultat pour un premieaiets
surtout le faible nombre de géniteurs.
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IV. Discussions et perspectives d’améliorations

1. Discussions sur les résultats 2013 et comparaisons avec les
reproductions précédentes

Tout d’abord, I'élevage des aprons de la soucheaurafite » n'a pas présenté de difficulté
supplémentaire. Ces poissons se comportent congraaitees durant leur nourrissage durant les pligses
la reproduction, a la différence prés, que le &abt déroulé en avril alors que les autres growpes
pondu en mars.

L'élevage des juvéniles est bien maitrisé : deguasis les taux de survie a un mois varient de 66%
a 84%. Les alevins de la souche « Durance » oréléés dans des conditions comparables a cellles de
souche « Baume » du bac DR2. Les taux de survieraais sont du méme ordre de grandeur : 77.8% et
80%. Les effectifs des bacs de 8 litres ont étébksusans conséquence négative. Pour les bac
communautaires les taux de survie varient de 42%% aprés 3 mois d’élevage, il a été calculé aa bou
d’'un mois seulement pour le bac A2 (71%). Le mamties alevins d’aprons avec des concentrations
fortes n'est donc pas conseillé au-dela de 1-2 .mais taux de survie dans ces bacs d'élevage on
fortement chuté aprés cette période.

Contrairement aux 3 années précéedentes, on constateette amélioration des taux d’éclosion
pour I'ensemble des bacs. Le graphique suivant madi#volution du taux d’éclosion par groupe de
géniteurs sur les 4 derniéres années :

Taux d'éclosion
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Pour bien comprendre ce graphique il faut pré@sesieurs points important :

- de 2010 a 2011 la composition des bacs n'a paggéh@ous les géniteurs étaient issus
de la reproduction 2008),

- en 2012 le groupe du bac AGM a été remplacé patdesendants des géniteurs 2008
(histogramme bleu ciel) mais les groupes des b&k & DR2 n’ont pas été modifiés,

- les cycles thermiques en 2010, 2011 et 2012 ondétdiques pour ces 3 années pour
les bacs DR1 et AGM,

- les cycles thermiques 2010, 2011 et 2012 du bac &RZté identiques pour ces 3
années mais ils étaient Iégerement plus chaudseyuedes bacs DR1 et AGM

- les cycles thermiques en 2013 ont été identiques fowis les bacs mais avec 75 jours
de vernalisation (plus longue que les années peét€xl

- en 2013, le bac DR2 contenait les géniteurs 208@lies dans ce bac depuis 2010, plus
ceux du bac DR1 (histogramme rose),

- les aprons de la souche « Durance » provenant d@rataient installés dans le bac
DR1 en 2013 (histogramme jaune),

- en 2013, 40 aprons nés en 2011 ont été ajoutésoapegdu bac AGM (histogramme
violet).

En résumé, nous avions un groupe d’aprons qui aubit une période de vernalisation de 30 jours
a 6 °C pendant 3 hivers consécutifs (DR2, 201012@012). Ce lot avait obtenu des taux d’éclosion
médiocres variant de 0 a 9%. Un autre groupe audit une période de vernalisation de 45 jourse @-
(DR1, AGM, en 2010, 2011, 2012), les taux d’édpnsavaient atteint des valeurs comprises entree6%
14%. En 2013, tous les groupes ont subi 75 joursetealisation a 4-6°C et les taux d’éclosion ont
progressé pour atteindre 17% et 31%. Les génitkiis ans ont aussi produit leurs meilleurs résutiat
reproduction malgré leur age avanceé (17.6%). Eefir2013 toutes les pontes ont donné au moins ur
alevin viable. Les années précédentes les pontissies ne représentaient que 27% a 79% et en 201
aucune ponte du groupe ayant subit 30 jours a B'4@ait donné d’alevin. La durée de la période de
vernalisation est donc trés importante pour lagéeisle la reproduction.

Le suivi du nombre d’ceufs viables durant I'incubatifourni des informations supplémentaires

pour l'interprétation des résultats. En effet, dase de la mortalité des ceufs peut étre trés elifférselon
le moment ou elle a lieu dans le développement gonimaire. Par exemple, un ceuf qui est retrouvé mort
dans les premiers jours a certainement eu un prebléé a la fécondation de l'ovule par les
spermatozoides ou a la maturation de ceux-ci. Eanahe, pour un ceuf qui a dépassé le stade «eeillé
(quand les yeux commencent a se distinguer apmdigi@ame jour), les causes sont a chercher duaedé
conditions physico-chimiques (nitrite), des mangpiains (tri), des développements de maladies
(mycose)... Cependant une mauvaise gameétogénese ebnsanguinité peuvent engendrer des
perturbations de développement jusqu’au staderalédinsi, pour chaque ponte il a été établi :

- le nombre d’ceufs total,

- le nombre d’'ceufs vivants a 10 jours,

- le nombre d’'ceufs avant I'éclosion,

- le nombre d’éclosions,

- le nombre d’alevins a un mois (sauf pontes AGM).

Les graphiques suivants montrent I'évolution dumbeoe d’ceufs par ponte dans le temps pour
chaque bac :
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Evolution des pontes en fonction du stade de dévelo ppement
pour les géniteurs du bac DR2 (Beaume nés en 2008)
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Pour les géniteurs du bac DR2, ce graphique maiee55% a 88% des ceufs sont morts durant
les 10 premiers jours. Ensuite, les pertes sestabilisées. Cependant les pontes qui possédaiagrand
nombre d’ceufs comme la n°4, 8 et 10 ont accus@eldss importantes au niveau de I'éclosion. Aulfina
les taux d’éclosion ont varié de 6% a 31%. Mis & pmdéplacement des plateaux de pontes dans le:
incubateurs, aucune manipulation n’a été effecavemt le dixieme jour. La mort de ces ceufs n’esicdo
pas imputable au tri. Un défaut de fécondation @iuétre a l'origine de cette mortalité massive en
relation avec I'age avancé des geéniteurs, ainsurgu’mauvaise qualité des gametes (parametres
thermiques non adéquates depuis plusieurs anrdies), qu’'une frayére mal dimensionnée pour des
geéniteurs de ces tailles (44% des ceufs en deherplaieaux). A l'inverse la forte mortalité a I'ésion
de certaines pontes est certainement a mettrelamoneavec les opérations de tri tres fastidiewstes
longues des pontes possédant plusieurs millierafd’¢d h pour la ponte 10). La concentration imaiote
en ceufs de ces plateaux a favorisé la propagaismmycoses. De plus il est difficile d’intervenirr des
ceufs ayant dépassé les 20 jours d’incubation gueide les faire avorter.
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Evolution des pontes en fonction du stade de dévelo ppement
pour les géniteurs du bac AGM (Beaume nés 2010/11)
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Les pontes de ce bac ont réagi de 2 manieres afitiés : celles qui au bout de 10 jours ont
conservé au moins 50% d’ceufs viables et celleeguint conservé dans le méme temps moins de 25%
Au final, le premier groupe a obtenu des taux digicin compris entre 30% et 61% alors que le seeshd
arrivé au maximum a 20%. La plus mauvaise pontelatané qu’un alevin. Vu que ce bac possédait des
géniteurs de 2 ans et de 3 ans, le second grouperdes correspond trés probablement aux géniteurs
réalisant leur premiere reproduction...

Eufs ceillés aprés 1é]urs d'incubation
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Evolution des stripping en fonction du stade de dév eloppement
pour les géniteurs du bac AGM (Beaume nés en 2010-2 011)
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Le graphique des strippings est tres explicitd, geite méthode donne de trés bons résultats soi
elle n’en produit aucun. La réussite dépend begudoubon repérage d’'une femelle préte a pondre et d
'examen de la maturation de ces ovocytes. Lesesvalu stripping ST3 n’étaient certainement pas
matures, malgré la vérification réalisée avantdigpion. Ce point est délicat. Cependant, les Zauint
donné de trés bons résultats. Les poissons utii@siraient de 13 a 13.5 cm donc des femellesarées
2010. Cette observation conforte les suppositianparagraphe précédent dans le sens ou ce sont le
femelles de 2010 qui ont donné les meilleurs ramitie ce bac. Par cette méthode le taux de fétonda
est certainement meilleur que de maniére « nagusellAussi le peu de perte aprées le dixieme jour
conforte le choix de I'utilisation de cette méthod&bsence de graviers et d’organismes du badgifa
diminue les risques de contaminations par des negcetla présence d’animaux consommateurs d’ceufs
(gammares, aselles, gastéropodes...). Apres avaipéé€ les géniteurs I'opération de stripping nengre
gue 10 minutes. Le tri est ensuite grandement gidphr les ceufs sont collés sur une plaque des\adr
il est plus aisé d’enlever ceux qui sont morts garsurber les autres. Le tri prend donc beaucoaimsn
de temps que sur une ponte « naturelle ». Par qgoesg ces opérations sont a privilégier des gse le
conditions sont réunies...
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Evolution des pontes en fonction du stade de dévelo ppement
pour les géniteurs du bac DR1 (Durance)
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Comme pour le bac AGM les résultats sont tres samais certaines pontes atteignent des taux
d’éclosion remarquables tels que 81%, 76% et 6206 [@s pontes n° 26, 34 et 35. La aussi, les gonte
de ce bac semblent former 2 groupes : celles quatbeint des taux d’éclosion supérieurs a 40%ekes
qui, au contraire ont approché a peine 15%. Ldkedade géniteurs comprises entre 11.5 et 13 cm
semblent aussi indiquer que ces aprons sont agé&d® ans (peut étre 4 ans car la croissancepess
de la Durance est connue pour étre plus faibledauns les autres bassins). Il est donc fort passjbe
les faibles résultats des pontes n° 28, 29 et 8RpBfuent par des aprons réalisant leur premiére
reproduction.

Au final, les géniteurs de ce bac produisent leglenes résultats en termes de taux de réussite
global. Il est suivi de prés par ceux du bac AGMes résultats obtenus dans le bac DR2 sont les plus
faibles mais ils sont remarquables a deux titres géniteurs de ce bac ont 5 ans et malgré leur ag

avancé, ils ont effectué la meilleure reproductierieur existence...

Ces observations montrent I'importance capitaléaddurée de la période de vernalisation dans la
réussite de la reproduction de cette espéce. D plies montrent que les aprons captifs de dewxiem
génération produisent des résultats comparablesaptons sauvages (pour des conditions thermiques
comparables). Les résultats 2013 affichent unes ipetigression et confirment la plupart des supijposit
formulées les années précédentes. La forte mérthlibac DR2 annonce la fin de ce groupe car beauco
de femelles sont mortes pendant la reproductioetee année contrairement aux males qui ont subi
moins de perte. Cependant, les quelgues femellesreenen vie, participeront certainement a la
reproduction 2014 et fourniront des informationggieuses pour la cinquieme année consécutive.

L’analyse détaillée de ces données permet doncvidager des améliorations trés précises de
I'élevage.
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2. Améliorations de I'élevage

Le taux d’éclosions global obtenu en 2013 est d&.28€me si certaines pontes atteignent des
proportions bien meilleures, la marge de progresséste encore trés importanizans cette optique,
'élevage peut étre amélioré par I'optimisation ducycle thermique annuel. Il peut encore étre
modifié pour finalement atteindre une période de valisation de 90 jours, du 15 novembre au 15
février.

Le dimensionnement des frayeres doit évoluer agetaille des géniteurs pour optimiser la
fécondation des ovules et permettre a plusieurglfemde grande taille d'y accéder en méme temes. L
bac AGM possede déja une frayére plus grande mesisdcs DR1 et DR2 devront étre modifiés.

Les opérations de stripping permettent d’obtenirtrds bons résultats avec un gain de temps
important. Elles sont donc a privilégier dés le omencement de la reproduction.

L’élevage d’'un grand nombre d’alevins cette annémcetré les limites des installations. Si a
I'avenir, plus de 10000 alevins doivent étre élegéns les locaux de I'aquarium du Muséum, il faudra
prendre des dispositions pour éviter des pertegitaptes pour les alevins de plus d’'un mois. Laela
étant déja utilisée au maximum, il faut envisagerdélocaliser I'élevage d’'une partie des alevinsnd’
mois ou d’organiser plusieurs relachés de maira jLes prévisions 2014 doivent s’envisager seleuxd
scénarios. Le premier avec des résultats comparabteux de 2013 et le second avec une amélioratior
du taux d’éclosion qui possiblement pourrait aleen50% (grace a I'application d’'un nouveau cycle
thermique annuel). Le nombre de femelles pouvarticizer a la reproduction est estimé suivant la
composition des groupes en place. Le tableau suiganme ces situations :

Prévision éclosions 2014 Total AGM DR1 DR2
Nombre d'éclosion 2013 10920 4727 2016 4177
Nombre de femelles probable en 2014 50 40 8 2

Nombre alevins possible avec conditions 2013 | 12100 9400 1700 1000

Nombre alevins possible au taux éclosion 50% | 20100 15600 2800 1700

Dans les conditions actuelles d’élevage et sauflants (techniques, pathologiques...), on peut
envisager obtenir plus de 10000 alevins en 2®&t. conséquent, les installations du Muséum de
Besancon risquent d’étre insuffisantes pour subvenia I'élevage des alevins dans de bonnes
conditions. Il est donc important d’envisager un réaché des le mois de mai ou de continuer I'élevage
d’une partie des alevins d'un mois a la réserve ddgamieres ou a I'aquarium de Lyon.

Depuis 2010, I'élevage du Muséum ne fonctionne pcades individus issus de la reproduction
2008, ayant impliqué seulement une douzaine deteyéni Le renouvelement de cette souche a été
approuvé par le Conseil Scientifigue du PNA autpriips 2012 en actant la capture de 30 aprons de I:
souche « Durance ». Cette population étant plusrsifiee génétiquement, elle permettrait d’obtelgs
aprons avec un potentiel d’adaptabilité plus imgurtet surtout de renouveler la souche du Muséum.
Cependant en octobre 2012, la vidange du canalads@m n’'a permis de capturer que 18 aprons et
aujourd’hui il n’en reste que 10. Une seconde djraa été effectuée en octobre 2013 (cf. rappert d
cette opération en annexe 12) dans les mémes mmwdgur le canal de Salignac et seulement 2 apron:s
ont été récupérés. Pour optimiser les chances ctesude I'élevage et surtout d’obtenir une divérsit
géneétique la plus grande, il faudrait ajouter cleagonée une vingtaine d’aprons sauvages a I'élevage
pendant 3 ans.ll devient donc urgent de procéder sérieusement agnouvellement des géniteurs de
I'élevage du Muséum de Besancon
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V. Devenir des aprons produits

En juillet 2013, 6357 aprons issus de la saisorregeoduction 2013 étaient disponibles. 150
d’entre eux ont été conservés pour constituer 8pge d’aprons destinés aux élevages en captivité :

- 50 de la souche « Beaume » pour ajouter au groepAGM en 2014,

- 50 de la souche « Beaume » cédés a I'aquariubyate pour débuter un élevage,

- 50 de la souche « Durance » pour démarrer ungaaugroupe reproducteur dés 2015.
Pour subvenir aux besoins des présentations aicguyks Muséum et pour les autres demandes (études
films...), 60 aprons ont été prévus. Les autres artigipé a une réintroduction dans le milieu ndture

1. Réintroduction pilote

Dans le cadre du programme Life Apron Il, des asdairéintroductions, encadrés par 'ONEMA,
ont été programmés. La premiére réintroductionéaedfectuée, dans la riviere Drome, en 2006 avec
guelques dizaines d’aprons nés au Muséum et uandizapturée dans la Durance lors d’'une péche de
sauvetage. En juillet 2008, 928 petits aprons dé&3Ientimetres, nés au Muséum, ont été relachméslaa
riviere Drébme au niveau de la confluence du Bés let hauteur du village de Ste Croix. Un an plud,ta
des suivis nocturnes ont confirmé leur présencena&mes endroits.

Fin juin 2009, 710 aprons (49 provenant des ramtons 2008 et 661 nés en 2009) ont été
relachés sur les mémes sites.

En 2010, 675 juvéniles ont été relachés 500 mneonadu pont de Ste Croix et pour faciliter le
suivi des difféerentes cohortes, les relachés dd 201 eu lieu dans le secteur de Blacon toujourdasu
riviere Drome avec 1570 juvéniles et 25 adultekadmhorte 2008 (stabulés dans I’AGM jusqgu’alors).

Dans le cadre du Plan National d’Action, ces dpgma de réintroductions pilotes ont été
poursuivies en 2012, dans le secteur de Blacon4B4¢uvéniles.

Enfin en 2013, 4643 juvéniles de 35 a 45 mm deolzlse « Beaume » ont été répartis sur le
secteur Blacon — Aouste et 1504 juvéniles de lauglse Durance » de 25 a 35 mm de Pontaix a I'amont
du pont de Ste Croix. Ce qui porte a 10470 indisidégja réintroduits dans cette riviere depuis 2006.

Méme si les aprons relachés sont revus les annéesites, aucun apron né naturellement dans la
Dréme n’a encore pu étre observé. Cependant dégasaénétiques réalisées sur un individu cagturé
Saillans, ont montré qu'il s'agissait d'un aprosusd’une reproduction entre un apron de I'élevage d
Muséum et d’un apron de la souche « Dréme »...
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2. Détection de I'apron du Rhone en riviére par ’ADN résiduel

21 aprons de la cohorte 2011 ont été cédés en 2012ureau d’étude SPYGENE pour effectuer
des essais de détection de cette espéce danvitregien récupérant 'ADN résiduel dans I'eau. 20
aprons de la cohorte 2013 ont permis de finalseahalyses de cette étude en octobre 2013. Ldtatés
seront communiqués fin 2013. Les aprons sont ssoak@quarium du Bourget et les survivants restero
dans cet établissement.

3. Sensibilisation du public

Une centaine d’aprons est constamment présentéeleminstallations de la Ferme aquacole du
Muséum de Besancon ou le public peut appréhendediféicultés que cette espéce rencontre dans le
milieu naturel. En 2013, 230 000 personnes ontéviset espace. En plus de cette exposition perngnen
lors de visites commentées, les especes menacgeigement abordées et en particulier les engiux
conservation de cette espece. L'Université de Fres@omté utilise tous les ans au mois de novenalsre |
installations de I'’Aquarium du Muséum de Besancoarpne série de travaux pratiques inclus dans le
programme des Licences 3 Biologie. Le muséum pmposjours la mallette pédagogique Apron aux
écoles et groupes périscolaires en prét et utdisdibre sur et hors site.

Les expositions permanentes de I'apron du Rhéreeanire des Cerlatez a Saignelegier en Suisse
et & la Réserve des Ramiéres dans la Drome soontiérégnent approvisionnées avec des aprons
provenant de I'élevage du Muséum. L’Aquarium de yievrait démarrer I'élevage de I'Apron dés 2015
et ’Aquarium du Bourget continue de présentereceipéce.

Deux aquariums mobiles ont été concus en 2012 ptnar utilisés lors de manifestations,
d’expositions ou encore pour étre mis a dispositlerstructures voulant communiquer sur cette espece
Le premier est disponible sur le secteur Franchet€oll a été prété pendant 60 jours en 2013 a la
Réserve Naturelle de Rémoray et pour la Féte déatare de Seloncourt sur un grand week-end. Le
second couvre le secteur Lyon-Valence. Un publis farge peut désormais étre informé...

Aquarium mobile Apron
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VI. Conclusion et perspectives

La saison de reproduction 2013 a permis de confirlege expérimentations menées depuis
plusieurs années et de cerner les points clefeidél@vage. Les résultats conséquents et les aatéits
encore possibles, laissent entrevoir des persgsctie progression importante. L'élevage des juegrat
des adultes est acquis et la compréhension desiséms influencant la gamétogénése semble le dernie
point a éclaircir.

Pour la saison 2013-2014, la configuration des Bupgs de geéniteurs actuels permettra
certainement de répondre aux derniéres interraumatei d’améliorer encore les connaissances sur le
biologie de ce poisson. Les essais de reprodudeaz014, auront pour but de confirmer I'influendeng
période de vernalisation plus longue et plus précaur la qualité des pontes et d'affiner le cycle
thermique appliqué aux géniteurs. Les nhombreusaséis thermiques recueillies sur le terrain grace a
I'observatoire apron nous aideront également datte céflexion.

Fin 2013, 340 aprons sont présents dans les mstaé du Muséum dont 130 géniteurs qui
participeront a la reproduction de mars 2014. Denlmeux juvéniles seront probablement élevés et
disponibles pour des relachés mais aussi pourtddes Cependant, dans la mesure ou de tres naxnbreu
alevins (+ 10 000) pourraient étre produits, ildait anticiper une délocalisation de I'élevage dlesins
ou organiser des relachés des I'age d'un moisp&aps que Besancon est I'unique site d’élevage pou
cette espece.

Le Muséum de Besancon est inscrit au Plan Natidi#gdtion en faveur de I’Apron du Rhéne
jusqu’en 2016. L'implication des équipes du Musélarsoutien du CEN Rhéne Alpes (coordinateur du
PNA) et le soutien financier de la DREAL Francher@® en 2013 ont permis de réaliser toutes les
actions programmeées dans le cadre de cet ambjii@jet de conservation.

Les clichés de ce document ont été réalisés par Ma&| Béjean
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Annexe 1 : Le muséum de Besang¢on

Le Muséum de Besancon a la particularité de ptéseme grande diversité d’animaux vivants a
travers un jardin zoologique (fauves, ongulés, ptew, oiseaux...), un Noctarium (rongeurs régioyaux
un Insectarium (arthropodes tropicaux essentieltg)ret un Aquarium au sein méme de la Citadelle de
Besancon. Plusieurs espéces sont concernées pproggammes de conservations internationaux (Lion
d’Asie, nombreux primates...). L'aquarium du Muséexpose depuis 1975 la faune et la flore aquatique
des eaux douces de Franche-Comté. La plupart gesessde poissons et quelques crustacés de la régic
sont acclimatés dans une succession d’aquariunasnstituant le cours du Doubs, ainsi que dans
différents bassins de I'espace extérieur. L’éasi Pied Rougdé\étacus astac)est elevée depuis 1998
dans des conditions artificielles au sein d’'unemieraquacole qui produit environ 2000 juveéniles
d’écrevisses chaque année et I'écrevisse Pied BRunstropotamobius pallipgdait I'objet d’essais de
reproductions artificielles depuis 2008 dans leeatiun programme de sauvegarde.

Depws fin 2002 Ie Museum de Besancon présenseimude son Aquarium une petite population

: d’Aprons du RhéneZingel aspey issue de la premiere
reproduction artificielle réalisée dans le cadre du
programme européen Life Apron |.

Apres une acclimatation réussie et deux années
d’expériences de maintien d'individus adultes en
captivité, le Muséum s’est vu confier la missiorfaiee
connaitre '’Apron au grand public et de maitrisar s
reproduction, dans le cadre du programme Life Apron
II, appuyé par un financement conjoint de I'Union
européenne et de la Ville de Besancon a hauteur de
' 140000 £.

Outre la présentation d’aprons vivants et I'explma des enjeux de la conservation de ce poisson
aux visiteurs de la Citadelle (environ 250 000 gn@, notre mission est de tenter de définir lesupatres
conditionnant la réussite de la reproduction guticaé.

Annexe 2 : Identification individuelle des aprons

L'identification individuelle des spécimens apjiadispensable
au bon suivi des lots de géniteurs. Cette étapagiezn effet d’affiner de
maniere sensible le suivi comportemental des @iffér individus au sein
d’un groupe, tout en permettant de déterminerdene. Rappelons qu'en

n'est aisément réalisable que durant la périodemteduction (par Iégére
pression abdominale).

Pour minimiser le stress, pouvant modifier le corgment des )
géniteurs, nous avons procédés a une reconnaispangghotographie. 0" %
Nous avons en effet constaté que la photographika dégion dorsale
avec ses 3 bandes était suffisamment discrimirn@oieidentifier chaque _.
spécimen. Une prise de vue latérale permet d’affeeétermination en g
cas de doute. Chaque photo didentité (photo nwquéji est
accompagnée par des mesures de taille et de masse.

Le sexage est réalisé au fur et a mesure de 'evaect de la
maturité de chaque poisson.
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Annexe 3 : Mode opératoire de I'opération de fécondation artificielle

L’extraction de la laitance et des ovules est algpar pressions abdominales (stripping).

Une vérification de I'état de maturation des ovidssnécessaire avant de commencer I'opération.
Si 'examen microscopique révele la maturité derdoyte (a droite sur le cliché ci-dessus) I'opénati
peut continuer si au contraire il n’a pas atteiit €at (a gauche sur le cliché ci-dessus) lepsitgpest
abandonné.

Les poissons sont anesthésiés dans une solutigphé@l®oxy 2 éthanol a raison de 0.3 ml de
produit pur par litre d’eau. Aprés 3 minutes, imsinertes et sont tamponnés avec du papier adosiorb
pour éviter que de I'eau s’ajoute aux laitancesvetes.

Les photographies ci-dessous illustrent la mantmraet montrent le positionnement des doigts
pendant I'opération.

La femelle est traitée la premiére, la pluparttelmps 3 méles de tailles différentes sont utilisés
pour optimiser la fécondation. Le mélange des gamest realisé dans un premier temps a sec avec un
plume, ensuite 200 ml d’eau de I'incubateur soati#s brusquement tout en continuant de remues. Tre
rapidement les ceufs sont étalés sur des petitgagdale verre de 12x12 cm qui sont elles mémegdacé
dans des plateaux, I'ensemble étant déja darbateur.

Aprés une heure, tous les ceufs sont fixés et &gsaquix sont mis a leur place définitive, ils nedesront
plus pendant une dizaine de jours....
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Annexe 4 : Schémas de fonctionnement des installations

DOUBLE RADIER : DR1/DR2

DR1 DR2

»  Tubes PVC
- Plateau de gravier

Sens du courant
‘ Trop plein vers filtres

Arrivée d’eau fort débit

ﬁ Arrivée d’eau filtrée et thermo régulée

Schéma du double radier

R

of | CORCTA iy Sy @

@® Evacuation vers égouts =R Pompe avecfiltre —— Sensdu courant
® Trop plein @ Groupe froid Arrivée d’eau réseau
X Vanne Stérilisateur UV, —, Arrivée d'air

Schéma de fonctionnement du double radier

Page 40 sur 65




o Wz

—>— INCUBATEUR A
Evacuation vers égouts =T| \l, ‘L ‘L \1’
. I 7 2
Trop plein HH
Vanne A3
Pompe avec filtre ¥
v v v v
Groupe froid ::H o
Stérilisateur U.V.
Sens du courant A2
——
Arrivée d'eau réseau 'D_Q* ‘L ‘l’ ‘1, \l/
L <
Arrivée d'air : ”'E
Al
‘ ® ®
4 \ v

GF

Page 41 sur 65




INCUBATEUR IF ECLOSERIE

VN —
—
vV I
® Evacuation vers égouts 13 i
(9 Trop plein I —
X Vanne [ ] 0%} H
A4 v T
:]‘g Pompe avec filtre A
@ Groupe froid 2
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INCUBATEUR BOUTEILLES DE ZOUG

{ U.v. )
N 7 7 7 7 A 7 SN
e o To To o Xe Yo Te To T ¥

I} el el eVl el Y o

Page 43 sur 65

GF




Evacuation vers égouts
Trop plein

Vanne

Pompe avec filtre

Groupe froid

Stérilisateur U.V.

lEﬁBDbX@@Q

Sens du courant

MODULE ECLOSION ME

| Arrivée d'eau réseau

Arrivée d'air

U.V.

E4

E3

E2

El
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GROSSISSEMENT N
Evacuation vers [:‘g Pompe avec filtre Stérilisateur U.V. ;‘,ﬂ Arrivée d'eau réseau
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FERME AQUACOLE

ecustionvers ésouts. APRON GRAND MODULE : AGM

Trop plein

Vanne

Pompe avec filtre
Groupe froid
Stérilisateur U.V.

Sens du courant

Arrivée d’eau réseau

(_‘h E@Ezeao

Arrivée dair

% Yvvwvw v

|

o=
\
Pompe gros débit X GF - ? e
A 4
P N
X
Bac filtre

Gagt Cascade

Plateaju 100 em
de graviers

@ : Evacuation égouts > :Vanne
1 : Retour gravitaire : Arrivée d’eau thermo-régulée

: Sens du courant

2 : Trop plein de surface
—3: Arrivée d’air (bulleur) <> : Arrivée d’eau fort débit

Vu de dessus
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INCUBATEUR Al FERME AQUACOLE

Evacuation vers égouts
Trop plein
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APRON JUVENILE : AJ
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Evacuation vers égouts
—
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Annexe 5 : Résultats des essais de reproduction 2010

Bilan ponte 2010

n°Ponte/strip 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Bac DR1 DR1 DR1 DR1 DR2 DR1 DR2 DR2 AGM AGM DR2 DR2 DR2 DR1 DR1
date 19-mars| 20-mars| 24-mars| 25-mars| 27-mars| 28-mars| 28-mars| 29-mars| 29-mars| 30-mars| 30-mars| 31-mars| 0Ol-avr| Ol-avr| 03-avr|
nombre ceufs total (T) 53 151 506 663 1327 980 456 146 94 518 778 1609 475 609 1281
nombre ceufs sur plateaux 48 97 506 663 1327 830 433 146 94 518 759 1609 475 609 1281
nombre ceufs fond 5 54 0 0 0 150 23 0 0 0 19 0 0 0 0
n°incubateur P2 A2 A2 A3 Al P3 A2 A3 12 11/13 A2 A3 A3 Al P2
nombre ceufs a 10 jours (10) 39 7 0 0 0 106 2 0 0 9 0 87 48 0 3
nombre ceufs avant éclosion (AV) 10 0 0 0 0 77 0 0 0 8 0 56 0 0 0
date premiére éclosion 18-avr| - - - - 18-avr| - - - 25-avr| - 27-avr| - - -
date derniere éclosion 18-avr| - - - - 27-avr| - - - 26-mail - 29-avr| - - -
temps premiére éclosion jours 30 0 0 0 0 21 0 0 0 26 0 27 0 0 0
temps derniére éclosion jours 30 0 0 0 0 30 0 0 0 27 0 29 0 0 0
nombre éclosion (E) 2 0 0 0 0 46 0 0 0 5 0 39 0 0 0
Jours éclosion premier
<Jours éclosion dernier
nombre alevin & 1 mois (A1) ? 0 0 35 4 36
taux réussite incubation 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0
taux réussite éclosion/ceufs % T 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 2,4 0,0 0,0 0,0
taux réussite éclosion/ceufs % 10 73,6 4,6 0,0 0,0 0,0 10,8 0,4 0,0 0,0 17 0,0 5,4 10,1 0,0 0,2
taux d'éclosion % E/AV 20,0| #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/0! | #DIV/O! 59,7| #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/0! 62,5] #DIV/0! 69,6 #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/0!
taux survie & 1 mois % (1M) ] #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/0! | #DIV/O! 76,1| #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/0! 80,0] #DIV/0! 92,3| #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/0!
taux survie IM/T HtHHHHH 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0
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Bilan ponte 2010

n°Ponte/strip 16 17 1 7bis 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Bac DR2 DR2 AGM DR2 DR2 AGM AGM DR1 DR2 AGM DR1 DR1 DR1 DR2 DR1
date 03-avr| 04-avr| 05-avr| O6-avr| O7-avr| 1l-avr| 12-avr] 12-avr| 13-avr| 14-avr| 14-avr| 15-avr] 17-avr{ 17-avr| 18-avr
nombre ceufs total (T) 1535 39 2129 321 292 539 1235 90 3 862 268 113 95 94 212
nombre ceufs sur plateaux 1535 39 2129 321 292 539 1235 90 3 862 268 113 95 94 212
nombre ceufs fond 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n°incubateur P3 A2 11 A3 A2 Al A2 A2 A2 13 P2 P3 A2 Al P3
nombre ceufs a 10 jours (10) 66 0 138 0 0 110 594 0 0 16 166 54 3 1 85
nombre ceufs avant éclosion (AV) 56 0 132 0 0 105 544 0 0 2 118 15 1 0 81
date premiére éclosion 29-avr| - 28-avr| - - 01-mai| 01-maif - - 05-mai] 05-mai| 08-mai| 10-maif - 09-mai
date derniere éclosion 01-mail - 02-mai| - - 06-mai| 06-maif - - 05-mai] 10-mai| 09-mai] 10-mai] - 16-mai
temps premiére éclosion jours 26 0 23 0 0 20 19 0 0 21 21 0 0 0 21
temps derniére éclosion jours 28 0 26 0 0 25 24 0 0 21 26 0 0 0 28
nombre éclosion (E) 26 0 45 0 0 84 327 0 0 1 48 7 1 0 53
Jours éclosion premier
<Jours éclosion dernier
nombre alevin & 1 mois (A1) 23 41 58 204 0 23 4 0 53
taux réussite incubation 1,7 0,0 2,1 0,0 0,0 15,6 26,5 0,0 0,0 0,1 17,9 6,2 1,1 0,0 25,0
taux réussite éclosion/ceufs % T 1,7 0,0 2,1 0,0 0,0 15,6 26,5 0,0 0,0 0,1 17,9 6,2 1,1 0,0 25,0
taux réussite éclosion/ceufs % 10 43 0,0 6,5 0,0 0,0 20,4 48,1 0,0 0,0 19 61,9 47,8 3.2 11 40,1
taux d'éclosion % E/AV 46,4| #DIV/0! 34,1| #DIV/0! | #DIV/O! 80,0 60,1| #DIV/0! | #DIV/O! 50,0 40,7 46,7] 100,0] #DIVv/0! 65,4
taux survie a 1 mois % (1M) 88,5| #DIV/0! 91,1| #DIV/0! | #DIV/O! 69,0 62,4| #DIV/0! | #DIV/O! 0,0 47,9 57,1 0,0{ #DIV/0! 100,0
taux survie IM/T 1,5 0,0 1,9 0,0 0,0 10,8 16,5 0,0 0,0 0,0 8,6 3,5 0,0 0,0 25,0
Bilan ponte 2010

n°Ponte/strip 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 ST1 ST2 ST3 ST4 ST5
Bac DR1 AGM AGM AGM DR1 DR1 DR2 DR1
date 19-avr| 20-avr] 28-avr| 29-avr 24-mars| 25-mars| 25-mars| 17-avr
nombre ceufs total (T) 123 930 490 459 0 0 0 0 0 0 823 624 677 872 0
nombre ceufs sur plateaux 123 930 490 459 0 0 0 0 0 0 823 624 677 872 0
nombre ceufs fond 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n°incubateur P1 11 12 11 P2 Al Al A1/A2/A3,
nombre ceufs a 10 jours (10) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 452 31 615 0
nombre ceufs avant éclosion (AV) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 510]12
date premiére éclosion 20-mail - - - - - - - - - - - 19-avr| 05-mai| -
date derniére éclosion 20-mail - - - - - - - - - - - 23-avr| 25-mail -
temps premiére éclosion jours 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 18 0
temps derniére éclosion jours 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 38 0
nombre éclosion (E) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 395 0
Jours éclosion premier
SJours éclosion dernier
nombre alevin & 1 mois (A1) 1 309
taux réussite incubation 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 45,3
taux réussite éclosion/ceufs % T 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 45,3
taux réussite éclosion/ceufs % 10 0,8 0,0 0,0 0,0] #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! 0,0 72,4 4,6 70,5] #DIV/0!
taux d'éclosion % E/AV 100,0] #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/0! 100,0 77,5 #HHH#HHH
taux survie a 1 mois % (1M) 100,0] #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/0! 0,0 78,2| #DIV/0!
taux survie 1M/T 0,8 0,0 0,0 0,0] #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/0! 0,0 0,0 0,0 35,4| #DIV/0!
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Bilan ponte 2010 total AGM DR1 DR2
nombre ceufs total 22471 7256 7463 7752
nombre ceufs pondus 19475 7256 5144 7075
nombre ceufs strippés 2996 0 2319 677
ponte mini 3 94 53 3
ponte maxi 2129 2129 1281 1535
ponte moy 749 726 574 646
nombre ceufs / femelle ? 829 861
nombre éclosion 1086 462 553 71
nombre alevins mois 791 307 425 59
nombre alevin relachés 675
nombre alevin conservés 52
taux d'éclosion 4,8 % 6,4 7,4 0,9
taux survi 1 mois 35 % 4,2 5,7 0,8
taux de survi avant relaché 32 %
Taux survie élevage alevins 72,8 % 66,5 76,9 83,1
taux survie alevins avant relaché 66,9 %
nombre de ponte 10 13 12
nombre de stripping 1 2
nombre de femelles ? 9 9
nombre de femelles bloquées
Annexe 6 : Résultats des essais de reproduction 2011
Bilan ponte 2011

n°Ponte/strip 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Bac AGM AGM AGM AGM DR1 DR1 DR2 DR1 AGM AGM DR1 DR2 DR2 DR2 DR2
date 07-mars| 10-mars| 11-mars| 11-mars| 15-mars] 17-mars| 17-mars| 18-mars| 18-mars| 19-mars] 19-mars| 19-mars| 21-mars| 23-mars| 24-mars
nombre ceufs total (T) 429 384 230 539 842 156 20 2149 573 538 1953 82 146 91 824
nombre ceufs sur plateaux 429 384 230 539 842 156 20 2149 573 538 1953 82 146 91 824
nombre ceufs fond 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n°incubateur A1/13/12_|13 A2 A2 Al Al A3 A3 12 11 A2 A3 N4 Al Al
nombre ceufs a 10 jours (10) 117 93 140 487 820 3 0 28 0 216 683 10 0 7 104
nombre ceufs avant éclosion (AV) 62 43 127 365 670 3 0 14 0 207 535 9 0 0 43
date premiére éclosion 28-mars| 30-mars| 30-mars| 30-mars| 01-avr| - - 12-avr| - 08-avr| 08-avr| 1l-avr| - - 11-avr
date derniere éclosion 04-avr| 05-avr| 06-avr] 03-avr| 07-avr] - - 15-avr| - 16-avr| 15-avr| 1l-avr| - - 18-avr
temps premiére éclosion jours 21 20 19 19 17 0 25 0 20 20 22 0 0 18
temps derniére éclosion jours 28 26 27 24 23 0 27 0 28 27 22 0 0 25
nombre éclosion (E) 43 33 85 144 507 1 0 11 0 149 250 8 0 0 22
Jours éclosion premier
Jours éclosion dernier
nombre alevin & 1 mois (A1) 31 17 60 115 473 0 0|? 0 25 117]? 0[? 11
taux réussite incubation 10,0 8,6 37,0 26,7 60,2 0,6 0,0 0,5 0,0 27,7 12,8 9,8 0,0 0,0 2,7
taux réussite éclosion/ceufs % T 10,0 8,6 37,0 26,7 60,2 0,6 0,0 0,5 0,0 27,7 12,8 9,8 0,0 0,0 2,7
taux réussite éclosion/ceufs % 10 27,3 24,2 60,9 90,4 97,4 19 0,0 13 0,0 40,1 35,0 12,2 0,0 7,7 12,6
taux d'éclosion % E/AV 69,4 76,7 66,9 39,5 75,7 33,3| #DIV/0! 78,6] #DIV/0! 72,0 46,7 88,9] #DIV/0! [ #DIV/0! 51,2
taux survie & 1 mois % (1M) 72,1 515 70,6 79,9 93,3 0,0] #DIV/O! | #####] #DIV/O! 16,8 46 8| #HH] #DIVIO! |HtH#HHH 50,0
taux survie IM/T 7,2 4,4 26,1 21,3 56,2 0,0 O, 0] #HH#HH#H] 0,0 4,6 6,0| #HH###H#H#H O,0| #HH#HH#] 1,3
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Bilan ponte 2011

n°Ponte/strip 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 ST1 ST2 ST3
Bac DR2 DR2 DR1 AGM DR1 DR1 AGM DR1 DR1 AGM AGM DR2
date 25-mars| 27-mars| 28-mars| 28-mars| 29-mars| 30-mars| 31-mars| Ol-avr| 06-avr[ 09-avr 10-mars| 23-mars
nombre ceufs total (T) 1855 22 842 132 1977 787 701 909 358 461 629 1997
nombre ceufs sur plateaux 1855 22 842 132 1977 787 701 909 358 461 629 1997
nombre ceufs fond 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n°incubateur A2 A3 A2 13 N3 Al 11 N4 N4 12 A2 Al
nombre ceufs a 10 jours (10) 1156 10 450 58 357 226 51 70 260 1 159 11
nombre ceufs avant éclosion (AV) 651 9 445 50 262 194 35 52 206 0 119 9
date premiére éclosion 11-avr| 12-avr] 15-avr| 17-avr| 17-avr| 19-avr| 20-avr] 20-avr| 23-avr 29-mars| 1l-avr
date derniére éclosion 21-avr| 17-avr] 22-avr] 21-avr| 26-avr] 24-avr| 24-avr| 24-avr| 29-avr 05-avr{ 1l-avr
temps premiére éclosion jours 17 16 18 20 19 20 20 20 17 0 19 19
temps derniére éclosion jours 27 22 25 24 28 25 24 24 23 0 26 19
nombre éclosion (E) 412 7 322 27 98 86 29 27 148 0 98 4
Jours éclosion premier
Jours éclosion dernier
nombre alevin & 1 mois (A1) 268|? 190 10 15 73 9 24 131 0 90]?
taux réussite incubation 22,2 31,8 38,2 20,5 5,0 10,9 4,1 3,0 41,3 0,0] #DIV/0! | #DIV/0! 15,6 0,2| #DIV/0!
taux réussite éclosion/ceufs % T 22,2 31,8 38,2 20,5 5,0 10,9 4,1 3,0 41,3 0,0] #DIV/0! | #DIV/0! 15,6 0,2| #DIV/0!
taux réussite éclosion/ceufs % 10 62,3 45,5 53,4 43,9 18,1 28,7 7,3 7,7 72,6 0,2| #DIV/0! | #DIV/0! 25,3 0,6 #DIV/0!
taux d'éclosion % E/AV 63,3 77,8 72,4 54,0 37,4 44,3 82,9 51,9 71,8| #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! 82,4 44.,4] #DIV/0!
taux survie & 1 mois % (1M) 65, 0| #HH#H#HH 59,0 37,0 15,3 84,9 31,0 88,9 88,5| #DIV/0! | ##HHH#HH| #DIV/0! 91, 8| ##HHHHH #DIV/O!
taux survie 1M/T 14, 4| 22,6 7,6 0,8 9,3 1,3 2,6 36,6 0,0| ######HE| #DIV/0! 14, 3| ###H##| #DIV/O!
Bilan ponte 2011 total AGM DR1 DR2
nombre ceufs total 19626 4616 9973 5037
nombre ceufs pondus 17000 3987 9973 3040
nombre ceufs strippés 2626 629 0 1997
ponte mini 20 230 156 20
ponte maxi 2149 701 2149 1855
ponte moy 654 513 1108 720
nombre ceufs / femelle 1108 720
nombre éclosion 2511 608 1450 453
nombre alevins 1 mois 1659 357 1023 279
nombre alevin relachés 1570
nombre alevin conservés 30
taux d'éclosion 12,8 % 13,2 14,5 9,0
taux survi 1 mois 8,5 % 7,7 10,3 55
taux de survi avant relaché 8,0 %
Taux survie élevage alevins 66,1 % 58,7 70,6 61,6
taux survie alevins avant relaché 63,7 %
nombre de ponte 9 9 7
nombre de stripping 1 1
nombre de femelles 16 ? 9 9
nombre de femelles bloquées 2
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Annexe 7 : Résultats des essais de reproduction 2012

Bilan ponte 2012

n°Ponte/strip 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Bac AGM AGM AGM DR2 DR1 AGM DR1 DR2 DR2 AGM DR1 DR2 AGM DR1 AGM
date 03-mars| 04-mars| 05-mars| 07-mars| 08-mars| 08-mars| 09-mars| 09-mars| 10-mars| 10-mars] 10-mars| 11-mars| 11-mars| 11-mars| 12-mars
nombre ceufs total (T) 17 227 257 90 1774 290 779 40 531 350 221 530 854 2891 379
nombre ceufs sur plateaux 17 227 257 53 1774 290 779 40 309 350 221 380 854 2786 379
nombre ceufs fond 0 0 0 37 0 0 0 0 222 0 0 150 0 105 0
n°incubateur ALl/P2/E1]12/13 13 Al A1/P2/E1]12 A2 Al A2 13 P3 Al 13 P2 12
nombre ceufs a 10 jours (10) 6 1 0 0 12 0 0 0 0 8 0 0 4 154 0
nombre ceufs avant éclosion (AV) 6 1 0 0 10 0 0 0 0 6 0 0 3 146 0
date premiére éclosion 28-mars| - - - Ol-avr| - - - - - - - 02-avr| 04-avr| -
date derniere éclosion 03-avr| - - - 04-avr| - - - - - - - 02-avr| 07-avr| -
temps premiére éclosion jours 25 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 22 24 0
temps derniéere éclosion jours 31 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 22 27 0
nombre éclosion (E) 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1 112 0
Jours éclosion premier
Jours éclosion dernier
nombre alevin & 1 mois (A1) 4 0 4 0 84
taux réussite incubation 29,4 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 3.9 0,0
taux réussite éclosion/ceufs % T 29,4 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 3,9 0,0
taux réussite éclosion/ceufs % 10 35,3 0,4 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 0,5 5,3 0,0
taux d'éclosion % E/AV 83,3 0,0] #DIV/0! | #DIV/0! 50,0] #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! 0,0] #DIV/0! | #DIV/0! 33,3 76,7| #DIV/0!
taux survie a 1 mois % (1M) 80,0] #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! 80,0] #DIV/O! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/0! 0,0 75,0[ #DIV/0!
taux survie 1M/T 23,5 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0
Bilan ponte 2012

n°Ponte/strip 16 17 18 19 L 7bis 20 21 22 23 24 25 26 ST1 ST2 ST3
Bac DR2 DR2 DR1 DR1 DR2 DR1 DR2 AGM AGM DR2 AGM AGM AGM DR2 DR2
date 12-mars| 13-mars| 13-mars| 14-mars| 14-mars| 17-mars| 17-mars| 17-mars| 18-mars| 19-mars| 20-mars| 25-mars| 17-mars| 19-mars| 19-mars
nombre ceufs total (T) 807 3111 2708 417 1207 1145 776 86 98 218 828 587 237 500 698
nombre ceufs sur plateaux 480 438 1719 417 540 936 15 86 98 98 828 587 237 500 698
nombre ceufs fond 327 2673 989 0 667 209 761 0 0 120 0 0 0 0 0
n°incubateur A2 A2 Z Al A3 Al A2 12 11 A2 12 Al P2 12 P3
nombre ceufs a 10 jours (10) 1 8 0 3 0 606 0 0 0 0 86 0 0 0 0
nombre ceufs avant éclosion (AV) 1 3 0 3 0 581 0 0 0 0 86 0 0 0 0
date premiére éclosion - 05-avr| - 03-avr| - 05-avr| - - - - 10-avr| - - - -
date derniere éclosion - 05-avr| - 03-avr| - 10-avr| - - - - 15-avr| - - - -
temps premiére éclosion jours 0 22 0 19 0 18 0 0 0 0 21 0 0 0 0
temps derniére éclosion jours 0 22 0 19 0 23 0 0 0 0 26 0 0 0 0
nombre éclosion (E) 0 1 0 3 0 539 0 0 0 0 41 0 0 0 0
Jours éclosion premier
<Jours éclosion dernier
nombre alevin & 1 mois (A1) 0 3 465 37
taux réussite incubation 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 47,1 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0
taux réussite éclosion/ceufs % T 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 47,1 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0
taux réussite éclosion/ceufs % 10 0,1 0,3 0,0 0,7 0,0 52,9 0,0 0,0 0,0 0,0 10,4 0,0 0,0 0,0 0,0
taux d'éclosion % E/AV 0,0 33,3] #DIV/0! 100,0] #DIV/0! 92,8| #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/0! | #DIV/O! 47,7] #DIV/0! | #DIV/0O! | #DIV/0! | #DIV/O!
taux survie & 1 mois % (1M) #DIV/0! 0,0 #DIV/0! 100,0] #DIV/0! 86,3| #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/0! | #DIV/O! 90,2] #DIV/0! | #DIV/O! | #DIV/0! | #DIV/O!
taux survie IM/T 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 40,6 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0
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Bilan ponte 2012 total AGM DR1 DR2

nombre ceufs total 22653 4210 9935 8508
nombre ceufs pondus 21218 3973 9935 7310
nombre ceufs strippés 1435 237 0 1198
ponte mini 17 17 221 20
ponte maxi 3111 828 2891 3111
ponte moy 755 383 1419 945
nombre ceufs / femelle ? 1104 1064
nombre éclosion 707 47 659 1
nombre alevins mois 597 41 556 0
nombre alevin relachés 434

nombre alevin conservés 30

taux d'éclosion 31 % 1,1 6,6 0,0
taux survi 1 mois 2,6 % 1,0 5,6 0,0
taux de survi avant relaché 20 %

Taux survie élevage alevins 84,4 % 87,2 84,4 0,0
taux survie alevins avant relaché 61,4 %

nombre de ponte 11 7 9
nombre de stripping 1 2
nombre de femelles ? 9 9
nombre de femelles bloquées 1
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N°Ponte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Bac de ponte DR2 | DR2 | AGM | DR2 | AGM | DR2 | AGM | DR2 J AGM | DR2 J AGM JAGM |DR2 JAGM JAGM DR2
Date de ponte 5/3 6/3 6/3 8/3 8/3 9/3 9/3 10/3 10/3 11/3 11/3 12/3 12/3 13/3 14/3 15/3
N°Incubateur A2 A2 12 Al 12 Al 11 A3 N2 A2 Ji J1l A2 J2 J2 A2
Nombre d'ceufs Total (T) 874 1394 64 4831 687 1385 | 1452 | 4261 | 1625 | 7091 671 1106 | 2311 301 1212 | 1415
Nombre d'ceufs sur plateaux 712 282 64 4017 687 397 1452 | 413 1625 | 5830 671 1106 359 301 1212 | 1254
Nombre d'ceufs sur fond 162 1112 | 200* 814 0 988 0 3848 0 1261 0 0 1952 0 0 161
Nombre d'ceufs a 10 jours (10) 396 284 9 1808 173 365 1968 435 2328 150 756 300 160 787 615
Nombre oeufs avant éclosion (AV) 390 266 9 1672 1 163 336 | 1761 | 373 | 1771 ]| 143 715 143 159 766 572
Date premiére éclosion 2713 2713 2713 30/3 2/4 31/3 1/4 30/3 31/3 31/3 2/4 2/4 2/4 4/4 4/4 4/4
Date derniére éclosion 4/4 3/4 1/4 8/4 2/4 8/4 9/4 8/4 6/4 9/4 9/4 9/4 9/4 11/4 12/4 12/4
Naissance premier alevin (jours) 22 22 22 22 22 22 23 20 21 20 22 21 21 22 21 20
Naissance dernier alevin (jours) 31 31 31 31 31 30 31 29 27 29 29 28 28 29 29 28
<Jours éclosion premier 283 283 | 282,81 282,8 | 282,8 ) 288 304 264 282 265 297 267 284 285 285 281
<Jours éclosion dernier 405 405 405 405 [ 405,3 ] 410 412 404 376 404 403 & 396 395 411 407
Nombre d'éclosion viable 247 212 3 1143 1 128 220 520 195 1302 119 389 129 124 463 433
Nombre alevin a 1 mois (sur 200) 209 189 | groupe | 812 | groupe | 112 [ groupe | 426 | groupe | 638 | groupe Jgroupe 117 | groupe fgroupe 357
Taux de réussite a 10 jours 45% | 20% | 14% | 37% 0% 12% | 25% | 46% | 27% | 33% | 22% | 68% | 13% | 53% | 65% 43%
Taux réussite incubation 45% | 19% | 14% | 35% 0% 12% | 23% | 41% | 23% | 25% | 21% | 65% 6% 53% | 63% 40%
Taux réussite éclosion 28% | 15% 5% 24% 0% 9% 15% | 12% | 12% | 18% | 18% J 35% 6% 41% | 38% 31%
Taux réussite éclosion/oeufs 10j 62% | 75% | 33% | 63% 0% 74% | 60% | 26% [ 45% | 56% | 79% | 51% | 43% | 78% | 59% 70%
Taux d'éclosion E/AE 63% | 80% J 33% | 68% 0% 79% | 65% | 30% [ 52% | 74% | 83% | 54% | 90% | 78% | 60% 76%
Taux survie a 1 mois 1IM/E 85% | 89% 71% 88% 82% 49% 91% 83%
Taux survie IM/T 24% | 14% 17% 8% 10% 9% 5% 25%

N°Ponte 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Bac de ponte AGM | AGM | DR2 | AGM | AGM | AGM JAGM JAGM JAGM |DR1 DR1 DR1 DR1 DR1 JAGM
Date de ponte 15/3 16/3 17/3 17/3 19/3 21/3 22/3 23/3 24/3 31/3 1/4 2/4 4/4 714 8/4
N°Incubateur J3 11 Al J3 J3 J2 12 13 J2 12 12 P1 13 J3 J2
Nombre d'ceufs Total (T) 262 1381 192 442 995 284 61 645 493 81 587 805 629 1575 133
Nombre d'ceufs sur plateaux 262 1381 100 442 995 284 61 645 493 81 587 805 629 1575 133
Nombre d'ceufs sur fond 0 0 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nombre d'ceufs a 10 jours (10) 22 847 76 144 196 27 38 437 241 72 417 486 218 485 25
Nombre oeufs avant éclosion (AV) 20 729 67 130 186 11 37 405 232 72 344 409 215 448 25
Date premiere éclosion 714 714 714 6/4 9/4 9/4 12/4 13/4 12/4 19/4 18/4 19/4 23/4 26/4 26/4
Date derniére éclosion 10/4 14/4 14/4 17/4 14/4 14/4 16/4 17/4 19/4 27/4 27/4 28/5 1/5 4/5 3/5
Naissance premier alevin (jours) 23 26 21 20 21 18 21 21 19 20 18 17 19 22 20
Naissance dernier alevin (jours) 26 33 32 31 26 25 25 25 26 27 27 26 27 30 25
Jours éclosion premier 318 310 301 273 304 273 285 296 251 254 239 236 275 261 249
Jours éclosion dernier 365 419 409 439 383 352 348 360 362 367 384 369 323 418 407
Nombre d'éclosion viable 11 411 63 93 136 5] 29 398 212 66 254 101 104 194 24
Nombre alevin a 1 mois (Al) groupe fgroupe 52 groupe fJgroupe fgroupe Jroupe droupe goupe 0 209 61 60 158 | groupe
Taux de réussite a 10 jours 8% 61% | 40% | 33% | 20% 10% | 62% | 68% | 49% | 89% | 71% | 60% | 35% | 31% 19%
Taux réussite incubation 8% 53% | 35% | 29% 19% 4% 61% | 63% | 47% | 89% | 59% | 51% | 34% | 28% 19%
Taux réussite éclosion 4% 30% | 33% | 21% 14% 2% 48% | 62% | 43% | 81% | 43% 13% 17% 12% 18%
Taux réussite éclosion/oeufs 10j 50% | 49% | 83% [ 65% | 69% 19% | 76% | 91% | 88% | 92% | 61% | 21% | 48% | 40% | 96%
Taux d'éclosion E/AE 55% | 56% | 94% [ 72% | 73% | 45% | 78% | 98% | 91% | 92% | 74% | 25% | 48% | 43% | 96%
Taux survie & 1 mois 1M/E 83% 82% | 82% [ 60% | 58% | 81%
Taux survie IM/T 27% 36% | 36% | 8% | 10% | 10%
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N°Ponte 32 33 34 35 | ST1 | ST2 | ST3 | ST4
Bac de ponte DR1 DR1 DR1 DR1 | AGM | AGM | AGM | DR2
Date de ponte 9/4 10/4 19/4 29/4 7/3 12/3 14/3 14/3
N°Incubateur J3 J3 12 13 Al P2 0 I n°
Nombre d'ceufs Total (T) 1064 | 353 715 619 | 1243 | 1424 | 731 | 2128
Nombre d'ceufs sur plateaux 1064 | 353 715 619 | 1243 | 1424 | 731 | 2128
Nombre d'ceufs sur fond 0 0 0 0 0 0 0 0
Nombre d'ceufs a 10 jours (10) 398 162 646 526 | 1061 | 921 1 0
Nombre oeufs avant éclosion (AV) 371 161 599 421 J 1039 | 900 1 0
Date premiere éclosion 27/4 | 29/4 9/5 17/5 | 31/3 2/4 / /
Date derniére éclosion 3/5 3/5 16/5 | 28/5 5/4 9/4
Naissance premier alevin (jours) 18 19 20 18 24 21 0 0
Naissance dernier alevin (jours) 24 23 27 29 29 28 0 0
<Jours éclosion premier 263 345 279 269 288 287 0 0
<Jours éclosion dernier 356 439 389 358 363 395 0 0
Nombre d'éclosion viable 210 159 545 383 | 1014 | 880 0 0
Nombre alevin & 1 mois (Al) 160 150 | 470 | 300 J groupe Jgroupe fgroupe 0
Taux de réussite a 10 jours 37% | 46% | 90% | 85% || 85% | 65% | 0% 0%
Taux réussite incubation 35% | 46% | 84% | 68% | 84% | 63% | 0% 0%
Taux réussite éclosion 20% | 45% | 76% | 62% | 82% | 62% | 0% 0%
Taux réussite éclosion/oeufs 10j 53% | 98% | 84% | 73% | 96% | 96% | 0% 0%
Taux d'éclosion E/AE 57% | 99% | 91% [ 91% | 98% | 98% 0% 0%
Taux survie a 1 mois 1M/E 76% | 94% | 86% | 78%
Taux survie 1IM/T 15% | 42% | 66% | 48%
Bilan pontes 2013 Total AGM DOR1 OR2
Nombre ceufs total 47522 15212 6428 25882
Nombre ceufs pondus 41996 11814 6428 23754
Nombre d'ceufs strippés 5526 3398 0 2128
Ponte mini 61 61 81 192
Ponte maxi 7091 1625 1575 7091
Ponte moyenne 1358 695 714 2639
Ponte moyenne par femelle 761 714 1991
Nombre d'éclosion 10920 4727 2016 4177
Eclosion/total éclosion 100 43 18 38
Nombre de ponte positive (au - 1 alevin) 16 9 9
Nombre d'alevins a 1 mois 1568
Nombre alevins relachés 6147 1504
Nombre alevins conservés 210 60 50 100
Taux d'éclosion 23,0% 31,1% 31,4% 17,6%
Taux de survie a 1 mois 77,8%
Taux de survie avant relaché 77,1%
Nombre de ponte 35 17 9 9
Nombre de stripping 4 3 0 1
Nombre de femelles environ 20 9 12
Nombre de femelle morte avant ponte 10 3 2 5
Nombre géniteur mort pendant repro 8 2 19
Nombre de femelles bloquées pas vu 0 0
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Annexe 9 : Prise en charge des alevins
La procédure qui a produit les meilleurs résukastda suivante :

- enlever les larves, juste apres I'éclosion eplaser dans des petits volumes (8 litres)) padéot
50 a 200. Ces hoites d’élevage sont munies suces fapposées de grosses ouvertures garnies adgarill
inoxydable de mailles inférieures a un demi-millireé Ces trous doivent dépasser de la surfaceeda I
pour évacuer les substances grasses. Cette pelldml surface peut empécher une prise de lair
atmosphérique pour remplir leur vessie natatoies @rifices doivent aussi étre positionnés 3 cegtties
au dessus du fond pour laisser une lame d’eausanté en cas de déplacement du bac avec les alevin
Une petite alimentation d’eau filtrée, thermoréguét stérilisée arrive en surface de préférence tan
sens des faces percées. Une arrivée d'air compdetiispositif. La température de I'eau varie deald
18 °C.

- les alevins qui regagnent le fond progressivemigntsont libérés a 1 mois dans un bac plus
grand. Il ne doit pas comporter de grandes ouwestwitrées mais des petits hublots qui sont bien
pratiques pour avoir une vision latérale (la sulaece est facilitée). Des bioballes procurent cieshes
sans causer de blessures aux petits poissons gllasdont déplacées lors du siphonage quotidisn de
restes de nourriture composée de nauplius d’artéatide morceaux d
vers de vases. Les températures a ce stade comeitibla vitesse d
croissance : 17 a 20 °C semble un bon compromis. éeivercles
translucides sont mis en place.

- a partir du moment ou ils mangent des vers de easiers, la
température peut dépasser les 20 °C. Ensuite légtioas thermiques
suivent les parametres déja établis pour les alute novembre, quan‘
la température atteint les 14 °C, le nourrissagetidien, passe a 3 fois par semaine. Les doses son
ajustées en fonction de leurs besoins.

Annexe 10 : Résultats de 2005 a 2013

année ceufs éclosions |taux éclosion
2005 4203 108 2,6
2006 13537 52 0,4
2007 15516 38 0,2
2008 15904 4061 25,5
2009 10618 876 8,2
2010 22471 1086 4,8
2011 19626 2511 12,8
2012 22653 707 3,1
2013 47522 10920 23,0
total 167847 20251
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Annexe 11 : Biométrie aprons 2013

2013 DR1 2013 DR2 2013 DR2
Taille cm | Masse g | Taille cm | Masse g | Taille cm | Masse g
13 18,9 20,5 103,8 16 42,2
12,7 16 20,3 91,6 16 35
12,5 18,3 19,5 95,7 15,7 37,5
12,5 17,6 19 86,8 15,6 37,1
12,5 16,5 18,5 81 15,5 42,1
12,4 18,7 18,2 58,7 15,5 35,3
12,4 18,3 18 68,2 15,3 35
12,4 16,7 18 68,2 15,2 33,7
12,3 15 18 54 15 36,9
12,1 17,2 17,8 63,2 15 334
12 17 17,5 33,2 15 33,3
11,8 14,8 17,1 41,2 15 30,5
11,5 13,8 17 58,2 15 30,2
11,5 12,5 17 44,7 15 26,8
17 39,9 14,9 33,5
16,8 60 14,8 35,3
16,8 27,2 14,5 34,5
16,5 72,9 14 26,3
16,5 56,9 14 25,2
16,3 44,4 14 23,7
16,3 43,7 13,7 23
16,2 43,3
16,2 42,8
16,1 38,5
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Annexe 12 : Déroulement des opérations de capture d’apron dans le canal de
Salignac

Déroulement des opérations de capture des aprons danal de
Salignac (04) le 2 octobre 2013
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1 CONTEXTE

Dans le cadre du Plan National d’Actions en faveur de I’Apron du Rhone, le Conseil Scientifique
et Technique a décidé, lors de ses réunions du 16 mai 2012 et 26 mars 2013, de renouveler la souche
génétique des aprons de I'unique élevage de cette espece au Muséum de Besangon. L'opportunité des
péches de sauvetage prévues le 2 octobre 2013, lors des vidanges du canal EDF de Salignac (04) fut saisie
pour solliciter une demande de prélevement de 30 individus. La Préfecture des Alpes-de-Haute-
Provence a délivré I’ Arrété Préfectoral N°2013-1980 autorisant le Muséum de Besangon a transporter, a
des fins scientifiques de la commune de Salignac (04290) jusqu’a Besangon (25042), une espéece protégée
« " APRON » (Zingel asper).

L’article 11 - COMPTE-RENDU D’EXECUTION, stipule que le bénéficiaire de la présente
autorisation est tenu d’adresser un compte-rendu précisant le déroulement des opérations, le transport et
l’acclimatation des poissons.

2 MATERIEL ET METHODES
2-1 LA CAPTURE

La capture a été réalisée par la FDAAPPMA par pé&bbetrigue dans le canal principal. L a Fédératien
péche dispose d’'un Arrété préfectoral n° 2013-42Hijanvier 2013 'autorisant a réaliser des péateesauvetage
dans tous les cours d’eau, canaux et plans d’eaéplartement des Alpes-de-Haute-Provence pourd@@013.

Le premier apron a été capturé a 10 h et le deanidr h 30. 2 aprons ont pu étre prélevés vivaatpéche I'aprés
midi n’a pas permis de capturer d’autres spécimens.

Figure 1 Péche électrique au fond du canal
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2-2 BIOMETRIE

En attendant le conditionnement pour le transgtetont été transférés dans un vivier sur le camion
transportant les cuves d’eau. Des mesures bioraégigt des prélévements a des fins d’analysesigéegbnt été
effectués pour chaque individu.

Code

apron Taille* (mm)
13KSL01 98
13KSL02 55

*longueur a la fourche
2-3 LE TRANSPORT

Les aprons ont été conditionnés dans un sac etigpi@sie 50 |. avec 15 | d’eau et 20 | d’'oxygéne @e
sac a été disposé dans un bac en polystyréne ld&'88u utilisée pour le transport était & 15 1 mvenait d'une
source locale, I'eau du canal étant trop turbide.

Pour éviter une augmentation de la températurentdleavoyage une petite bouteille d’eau glacéeéa ét
calée dans un coin du bac. Toutes ces opératidridénisées par M. P. Gay, Chef de brigade ONEMA.

Le chargement est parti a 17 h 30 de Salignactedresé a Besancon a 23 h. Dans ces conditioss, le
aprons ont voyagé pendant 5 h 30 et aucune mértgditété constatée.

2-4 L’ACCLIMATATION
Afin d'éviter un choc thermique, les sacs contedesitaprons ont été trempés dans I'eau (a 15 °@Gadu

d’élevage (EPB1) pendant 30 minutes. Ensuite, ¢&sspns sont sortis en quelques minutes et ongnégle fond
et les différentes caches mises a leur disposition.
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2-5 LES TRAITEMENTS PREVENTIFS

Les poissons étant dans un bon état général, setrhitement au « vert malachite » a été effectud |
octobre. Aucun probléme sanitaire n'a été congtatdes vétérinaires du site.

2-6 NOURRISSAGE
Des le 3 octobre, le lot d'aprons a mangé 5 g de de vase. Depuis les nourrissages diminuent antig,

en relation avec la température de I'eau. lls dempoutés au groupe de géniteurs de la souche Dairan
novembre 2013.

3 CONCLUSION

Les opérations de capture, de transport et d’aetdition se sont déroulées sans encombre. Seuls
aprons ont pu étre prélevés, mais tous sont viaitellement.
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