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1 Introduction

La phénologie est I’étude des variations de phénomeénes périodiques qui caractérisent le
cycle biologique d’un organisme (e.g. début de la période de reproduction, de migration ou de
métamorphose (Schwartz 2003), en relation avec les variations saisonniéres du climat. Ces
phénomenes saisonniers étant trés dépendants des conditions climatiques, ils peuvent donc étre
fortement impactés par les changements environnementaux en cours tels que ceux engendrés
par le changement climatique (Walther et al. 2002). Ces changements phénologiques ont
notamment été observés (Parmesan 2006; Hilber et al. 2006; Sokolov 2006; Heggberget 2011)
chez les plantes en ce qui concerne la date de floraison, (Cleland et al. 2007), chez les oiseaux
et les poissons pour la migration (Thorup et al. 2007; Kennedy et Crozier 2010) ou encore pour
I’hibernation chez des mammiféres rongeurs (Williams C. T. et al. 2013). Ces changements
peuvent avoir des conséquences dramatiques sur la dynamique des populations et le
fonctionnement des écosystemes (e.g. la synchronisation des interactions entre espéces (Winder
et Schindler 2100; Edwards et Richardson 2004; Anderson et al. 2013).

Les changements environnementaux sont notamment susceptibles d’altérer la
phénologie d’espéces qui partagent leur cycle de vie entre différents milieux tel que le saumon
Atlantique (Salmo salar) (Anderson et al. 2013). En effet, le saumon Atlantique est une espéce
diadrome, partageant son cycle de vie entre le milieu dulcaquicole -ou a lieu la reproduction
des adultes et le développement des juvéniles- et le milieu marin ou a lieu la croissance et la
maturation (Figure 1). En France, aprés une période de croissance d’une a deux années en eau
douce, les juvéniles s’engagent dans une migration vers le milieu marin au printemps. Ce
phénomene est appelé « dévalaison » et nécessite au préalable des changements physiologiques
et morphologiques permettant une adaptation au milieu marin via le processus de smoltification.
Les individus migrants sont alors appelés smolts (E. Thorpe et I. G. Morgan 2006; Hutchings
et Jones 1998; Metcalfe et E. Thorpe 1990). Ces individus rejoignent ensuite les aires de
croissance maritimes dans 1’Océan Atlantique, ou ils resteront de 1 a 2 ans avant de revenir
dans leur riviére natale pour s’y reproduire. La phénologie du saumon Atlantique est donc
caractérisée par deux phénomenes périodiques : la migration et la maturation.
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Figure 1. Cycle de vie du saumon Atlantique (Salmo salar)



La migration vers la mer et la date de dévalaison peuvent avoir des conséquences importantes
sur la valeur sélective des individus. De maniére générale, la migration vers la mer permet
d’accéder a des ressources alimentaires plus abondantes (Baker 1978; Haugland et al. 2006)
favorisant leur croissance et ainsi, leur succes reproducteur (L Charnov et al. 2013; Sloat et al.
2014). En revanche, cette migration peut engendrer un colt important en termes de survie
puisqu’elle implique une dépense énergétique conséquente a travers le processus de
smoltification avant la migration et les expose a un risque accru de prédation, ainsi qu’a de
nouveaux pathogenes en milieu marin (Alerstam et al. 2003; Almeida et al. 2007; Milner-
Gulland et al. 2011). Le choix de la date de dévalaison et d’entrée en mer permet de limiter ces
codts. Par exemple, il a été démontré que la survie en mer est taille-dépendante (B. Jonsson et
al. 2017; Saloniemi et al. 2004; Taborsky et al. 2003). La survie en mer augmentant avec la
taille des smolts, il y aurait donc un avantage a retarder la date de dévalaison pour migrer avec
la plus grande taille possible. De la méme maniere, un gradient de température entre la riviere
et la mer trop important peut affecter considérablement les performances de 1’individu en mer
(Staurnes et al. 2001; Friedland et al. 2003) ou encore induire un stress physiologique
(Handeland et al. 2000; Sigholt et Finstad 1990). Ce dernier élément ayant été montré comme
impactant négativement le comportement d’anti prédation que possede le saumon Atlantique,
augmentant ainsi le risque de prédation au niveau de I’estuaire ou lors de la phase océanique
(Handeland et al. 1996). La température entretenant un lien avec la disponibilité de ressources
alimentaires (A Hvidsten et al. 2009), il existe aussi un risque de désynchronisation avec les
ressources en mer disponibles (blooms de planctons) (Kennedy et Crozier 2010; Russell et al.
2012). 1l existerait donc une « fenétre » de dévalaison optimale (date et taille) permettant une
diminution de I’exposition aux prédateurs et favorisant I’accés aux ressources alimentaires.

Le déterminisme de la date de dévalaison est donc essentiel pour mieux comprendre et
prédire les effets des changements environnementaux sur la phénologie de la migration et
I’évolution des populations du saumon Atlantique. Les conditions en mer ne pouvant étre
connues pour les juvéniles en riviere, il semblerait qu’ils utilisent des signaux
environnementaux comme indicateurs de la fenétre de dévalaison et ainsi declencher la
dévalaison. Les déterminants principaux de la dévalaison en riviére sont la photopériode
(Zydlewski et al. 2014; Whalen et al. 1999), la température (Bror Jonsson et Ruud-Hansen
1985; N. Jonsson et Jonsson 2014) et le débit (Zydlewski et al. 2014; Stich et al. 2015).
Concernant la photopériode, le déclenchement de la dévalaison semble associé positivement
avec I’allongement de la durée du jour car corrélé a une augmentation de la production
d’hormones de croissance thyroidiennes (S. D. McCormick et al. 1995; Handeland et al. 1996).
La date du début de la migration est parfois positivement associée a la température de I’eau
(Otero et al. 2014). Néanmoins une température trop élevée peut inhiber la dévalaison (Stich et
al. 2015; Otero et al. 2014) a cause d’une résorption des caractéres physiologiques adaptés pour
un milieu salin (activité Na*, K*-ATPase au niveau des branchies) et engendrer de ce fait un
stress physiologique (Stephen D McCormick et al. 1999; S. McCormick et al. 2009). Le débit
semble influencer positivement la date de dévalaison mais jusqu’a une valeur optimale (Stich
et al. 2015). Ces facteurs environnementaux étant influencés par les conditions locales et le
changement climatique global, on peut s’attendre a de la variabilité spatiale ((inter-
populationnelle (Otero et al. 2014) et temporelle (modification de la fenétre de dévalaison au
cours du temps)). Ces changements pourraient ainsi engendrer une désynchronisation entre les
indices utilisés comme déclencheurs de la dévalaison, et les conditions environnementales de
I’océan d’accueil, avec des conséquences sur la valeur sélective et la productivité du saumon
Atlantique (Piou et Prévost 2013).

Des changements de la date de migration vers 1’océan ont été observés dans certaines
populations de saumon Atlantique (Kennedy et Crozier 2010) et chez les salmonidés de maniere



génerale (Crozier et al. 2008; Jensen et al. 2012). Toutes montrent un départ vers la mer de plus
en plus tot en lien avec des changements environnementaux mais avec de fortes disparités entre
populations (environ 3 jours par décennie) (Russell et al. 2012; Kennedy et Crozier 2010). Ces
disparités étant dues notamment a une stimulation différente exercée par la température et/ou
le débit sur la date de dévalaison (Carlsen et al. 2004; Jutila et al. 2005; Antonsson et
Gudjonsson 2002). Dans certain cas 1’augmentation du débit au printemps peut provoquer le
début de la dévalaison alors que dans d’autres, seul la température de 1I’eau en est le déclencheur
(Arne Hvidsten et al. 1995; Bror Jonsson et Ruud-Hansen 1985), rendant ainsi la constatation
d’une dévalaison plus précoce riviere-dépendante.

L’objectif de cette étude consiste a vérifier I’existence d’un changement dans la
phénologie de la migration d’une population de saumon Atlantique située au sud de son aire de
distribution. Pour cela cette étude s’appuie sur un suivi a long terme d’une population de
saumon Atlantique de la riviére du Scorff (Morbihan). Les données récoltées correspondent aux
captures des smolts lors de la période de dévalaison entre 1995 et 2017. Nous émettons
I’hypothése d’un avancement de la date de dévalaison en lien avec des changements de
température en riviére, de débit ou de taille des individus.

2 Matériels et méthodes

2.1 Site d’étude

Le Scorff est un petit fleuve cétier situé au sud de la Bretagne dont le cours principal
atteint une longueur de 75 km, dont 12 km d’estuaire. Il traverse trois départements bretons :
les Cotes d’ Armor, le Finistére et le Morbihan. Il prend sa source sur les hauteurs des montagnes
Noires en centre Bretagne et dispose d’un important réseau hydrographique aussi bien
permanent (475 km ; source : DDAF 56) que semi permanent (200 km). Le Scorff rejoint les
eaux de Blavet, dont il partage I’estuaire (rade de Lorient) pour enfin finir sa course dans I’océan
Atlantique. Le climat est de type océanique au niveau du bassin versant caractérisé par de
faibles variations thermiques se traduisant par des étés frais et des hivers doux. Les eaux ont
une température oscillant entre 6 et 20°C et sont bien oxygénées, présentant ainsi des conditions
favorables pour les salmonidés. Le Scorff, comme tous les autres cours d’eau cotiers de
Bretagne, est sujet a de grandes variations de débit avec des périodes de hautes eaux en hiver
et des étiages s’¢talant de Juillet a Novembre. L’ensemble des cours d’eau accueille ainsi de
nombreuses especes migratrices dont la lamproie marine (Petromyzon marinus), la truite
commune (Salmo trutta), 1’anguille (Anguilla anguilla) ou encore le saumon Atlantique. En
1994, un programme scientifique de suivi de la population de saumon Atlantique du Scorff a
¢été initié par I’Institut National de la Recherche Agronomique (INRA) et I’Office National de
I’Eau et des Milieux Aquatiques (ONEMA), en partenariat avec la Fédération du Morbihan
pour la péche et la protection des milieux aquatiques et les associations de péches locales. Cette
coopération permet de récolter des données sur les poissons migrateurs en vue de mieux
comprendre la dynamique des populations. Le Scorff est ainsi une des 4 riviéres de
I’Observatoire de Recherche en Environnement sur les « poissons diadromes des petits fleuves
cotiers » (ORE Dia PFC), et est associe au réseau de riviéres « index » du Conseil International
pour I’Exploitation de la Mer (CIEM).

2.2 Acquisition et analyses des données

2.2.1 Echantillonnage des smolts

Deux systémes de piégeage, I’un au Moulin des Princes et 1’autre au Moulin de Leslé
(Figure 2), assurent la capture des smolts lors de la dévalaison depuis 1994. Le piége du Moulin
des Princes, situé le plus en aval du Scorff - a la limite de I’influence des marees - permet de
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contréler une partie des entrées (montaison des adultes) et sorties (dévalaison des smolts) du
saumon Atlantique via un double systéme de pié¢geage. Il est en service toute 1’année. Le Moulin
de Leslé est quant a lui situé plus en amont (environ 500m) et permet la capture des smolts lors
de la période de dévalaison uniquement (en fonctionnement depuis 1997). Les smolts ainsi
capturés sont anesthésiés (benzocaine) puis mesures (taille au cm pres et masse en gramme) et
éventuellement marqués (coupure de la nageoire pelvienne droite). Les systemes de piégeages
sont vérifiés plusieurs fois par jour durant la période de dévalaison. La date de dévalaison pour
chacun des individus est donc connue. Des prélévements d’écailles sont également réaliSés sur
un échantillon d’individus afin de déterminer leur &ge. Etant donné que la présente étude
s’intéresse au flux de smolts uniquement, nous émettons I’hypothése initiale que le systéme de
piégeage n’influe pas sur la phénologie de la dévalaison, et de ce fait nos analyses porteront sur
les deux piéges réunis.
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Figure 2. Carte (A) indiquant la localisation de la ville de Pont-Scorff (point rouge) et la partie de la
riviere Scorff utilisée pour [’étude des poissons migrateurs (zone verte). Ainsi qu 'une photo pour
chacun des deux systémes de piégeage : Moulin des Princes (B) et Moulin du Leslé (C)

2.2.2 Traitement des données

La base de données originale utilisée répertorie tous les smolts capturés de 1994 a 2017
sur I’ensemble de I’année. Celle-ci comprend aussi de nombreuses variables (60) qui n’ont pas
toutes été sélectionnées. Mon premier travail a consisté a extraire les variables voulues pour les
analyses : date de capture, site de capture, longueur fourche a la capture, poids a la capture. J’ai
déterminé et ajouté une variable « jours julien » calculé a partir de la date de capture. J’ai ensuite
décompos¢ le jeu de données par année de dévalaison. La dévalaison s’effectuant
essentiellement au printemps (notamment entre Avril et Mai), j’ai sélectionné seulement les
smolts capturés dans la période s’étalant du 1 Mars au 30 Juin pour chacune des années. L’année
1994 fut retirée de I’analyse, pour cause de manque de donnée. Au total ce sont 71542 smolts
qui ont eté capturés et répertoriés entre 1995 et 2017 sur la période choisie (Figure 3). En
moyenne, 3111 [653 - 7597] individus sont capturés chague annee.



Année 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Nombre de smolts capturés 653 384 7099 1632 954 1117 3104 784 7597

| 2004 | 2005 | 2006 2007 2008 2009 | 2010 | 2011 2012

5945 6882 2436 3739 2941 4370 4618 2414 1729

2013 | 2014 | 2015 2016 2017

1184 3381 2122 4462 1995

Figure 3. Nombre de smolts capturés par année entre 1995 et 2017 sans distinction entre les deux
pieges (Moulin de Princes et Moulin du Leslé)

Concernant les facteurs abiotiques, nous disposons des relevés journaliers de la
température de 1’eau et du débit sur la période de dévalaison considérée.

2.2.3 Analyses des données : mise en évidence des tendances d’évolutions

Afin de décrire les distributions annuelles de la période de dévalaison (en jour julien),
nous avons utilisé les quantiles a 5%, 50% et 95%. La médiane (quantile a 50%) indique la date
a laguelle 50% des smolts ont dévalé et donc un déplacement de la période de dévalaison. Le
quantile a 5% traduit le début de la dévalaison, c’est-a-dire quand 5% des individus ont été
capturés. Le quantile a 95% traduit la fin de dévalaison lorsque 95% des individus ont été
capturés. Un changement temporel de ces deux quantiles représenterait un étalement ou une
contraction de la période de dévalaison. Pour mettre en évidence une potentielle tendance
d’évolution, une régression linéaire en fonction du temps (années) pour chacun de ces trois
quantiles a été effectuée pour 1) les dates de dévalaison, 2) les températures moyennes
journalieres et 3) le débit journalier. Des tests de corrélation ont été effectuées entre la date de
dévalaison (en jours julien) et chacun des parametres environnementaux (température et débit)
pour évaluer une corrélation avec les tendances interannuelles observées. Toutes les analyses
ont été effectuées avec le logiciel R (« R: The R Project for Statistical Computing » s. d.).



3 Résultats

3.1 Tendance d’évolution de la période de dévalaison

Nos résultats ne semblent pas indiquer des changements notables dans la distribution
des dates de dévalaison (Figure 4). Bien que les pentes des régressions linéaires des trois
quantiles pour la date de dévalaison soient négatives, aucunes ne se montre significative
(Tableau 1)
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Figure 4. Distributions annuelles de la période de dévalaison (en jour julien) des smolts entre 1995 et

2017 (Ler Mars au 30 Juin) avec une mise en évidence des quantiles 5% (bleu fonce), 50% (rouge) et

95% (bleu clair) ainsi que leur régression linéaire associée. Les points rouges indiquent la médiane,
le segment fin ’intervalle a 95% et le segment gris foncé ’intervalle a 50%.



3.2 Evolution annuelle des parametres environnementaux
3.2.1 Température moyenne journaliére

Concernant la température de 1’eau en période de dévalaison, les régressions linéaires
effectuées n’ont pas mis en évidence de tendance significative (Tableau 1) pour le quantile 5%
et 50%. Mais une tendance significative a été trouvée pour le quantile 95%, suggérant une baisse
de la température maximum lors de la période de dévalaison (Figure 5).
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Figure 5. Distributions annuelles des températures moyennes journalieres (en °C) entre 1995 et 2017
(Ler Mars au 30 Juin) avec une mise en evidence des quantiles 5% (bleu foncé), 50% (rouge) et 95%
(bleu clair) ainsi que leur régression linéaire associée. Les points rouges indiquent la mediane, le
segment fin ['intervalle a 95% et le segment gris foncé [’intervalle a 50%.



3.2.2 Débit moyen journalier

Concernant le débit en période de dévalaison, les régressions linéaires effectuées n’ont
pas permis de déceler la moindre tendance significative (Tableau 1) pour le quantile 5% et 50%
et 95% (Figure 6).
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Figure 6. Distributions annuelles des débits moyens journaliers (en m3/s) entre 1995 et 2017 (ler
Mars au 30 Juin) avec une mise en évidence des quantiles 5% (bleu foncé), 50% (rouge) et 95% (bleu
clair) ainsi que leur régression linéaire associée. Les points rouges indiquent la médiane, le segment

fin Uintervalle a 95% et le segment gris fonce l'intervalle a 50%.



3.3 Evolution annuelle des paramétres individuelle

Concernant cette fois-ci la taille des smolts lors de leur dévalaison, la régression linéaire
effectuée n’a pas permis de déceler la moindre tendance significative (Tableau 1, Figure 7) pour
le quantile 50%.
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Figure 7. Distributions annuelles des tailles (en mm) des smolts a la dévalaison entre 1995 et 2017
(1er Mars au 30 Juin) avec une mise en évidence du quantile 50% (rouge) ainsi que la régression
linéaire associée. Les points rouges indiquent la médiane, le segment fin l'intervalle a 95% et le
segment gris fonce l'intervalle a 50%.



Parametre Quantile  Pente (£ s.e) Intercept (z s.e)

5% :0.18+0.17  456.14 + 348.76 0.31
Date de dévalaison 50% -0.25+0.17 601.33 + 335.28 0.16
95% 023+0.19  584.02 + 381.39 0.24
, 5% -0.07 + 0.06 144.08 + 111.44 0.24
Te_mw 50% -0.04 + 0.05 100.50 + 98.08 0.38
movyenne journaliere
YENnel 95% 017+0.08  367.56+ 152.05 0.03*
Sébit 5% -0.01 +0.02 1.88 + 0.29 0.67
ﬁe@ 50% -0.03+0.05 4.71+0.60 0.59
= 95% 0.05 + 0.19 11.14 + 2.50 0.82
Taille 50% 20.30+0.19  737.98 + 380.44 0.13

Tableau 1. Données statistiques obtenues pour chacune des régressions linéaires effectuées
comprenant le paramétre concerné, le quantile considéré, le coefficient de la pente (avec son erreur
type, ordonnée a [’origine (avec son erreur type) et la p-value (* = P-value < 0.05)

4 Discussion

Nos résultats suggérent qu’aucun changement phénologique notable est en cours dans
la population de saumon Atlantique du Scorff, situ¢e dans 1’aire sud de distribution de 1’espéce.
En effet, les analyses menées sur I’évolution interannuelle des dates de dévalaison ont permis
d’identifier des tendances négatives mais non significatives depuis 1995.Méme si elles ne sont
pas significatives, a titre de comparaison, les pentes correspondraient a un avancement des dates
de -2.5 jours par décennie. Contre un avancement significatif d’environ -3 jours par décennie
dans la littérature existante. Nos résultats n’indiquent pas non plus de tendance d’évolution en
ce qui concerne la température de 1’eau et le débit durant la période de dévalaison considérée.
Aucune tendance n’a aussi été décelée pour les tailles des individus a la dévalaison. Cependant,
I’effet du débit sur I’efficacité du piégeage n’a pas été pris en compte et pourrait affecter nos
résultats.

Notre étude souffre de certains biais et s’appuie sur des hypothéses qui pourraient
influencer nos analyses. Premierement, nous avons considéré que les captures par les systemes
de piégeages étaient représentatives de la phénologie de la migration. Hors 1’efficacité des
piéges n’est pas constante dans le temps et est fortement influencée par le débit qui influence
lui-méme la phénologie. Un débit trop important peut effectivement réduire 1’efficacité du
piégeage, empéchant ainsi la capture des smolts et la non-détection d’un pic de dévalaison. Il
serait alors nécessaire de prendre en compte ce biais dans les prochaines études. Une des
possibilités pour cela est I’utilisation d’un programme de capture-marquage-recapture déja mise
en place entre les systtmes de piégeages. Les captures au Moulin des Princes de smolts
préalablement marqués au moulin du Leslé permettent une estimation de I’efficacité des pi¢ges.
A noter que de maniére annexe, des analyses de tendance dans les dates de dévalaison ont aussi
été menées sur les pieges pris indépendamment. Celles-ci révélent des résultats différents
notamment concernant la médiane au Moulin des Princes qui reste négative mais devient
significative (pente =-0.31 + 0.14, R2 = 0.16, Intercept = 740.26 £+ 275.18, p-value = 0.03). Ce
résultat pourrait étre expliqué par une différence de configuration des piéges, le Moulin des
Princes étant le moins efficace et le moins dans la continuité du Scorff (alimenté en eau par un
canal d’amenée). Dans le méme esprit une distinction entre les smolts agés de 1 ou plus et 2
ans ou plus aurait pu étre effectuée pour analyser de maniére annexe les tendances dans les
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dates de dévalaison. Par manque de temps, celles-ci n’ont pas été effectuées mais il n’est pas
exclu que des différences dans les résultats soient aussi observées.

Le fait qu’aucune tendance dans les dates de dévalaison durant cette étude ne soit
observée pourrait résulter d’un faible gradient entre température en riviere et température de
I’océan d’accueil dans I’aire sud de répartition ou de la distance a parcourir pour rejoindre les
aires de croissances maritimes. En effet il existe une différence dans les dates de dévalaison en
fonction de la latitude (Otero et al. 2014). Les populations du nord tendraient ainsi a migrer
tardivement (fin printemps) alors que celle sud migreraient plus t6t (Otero et al. 2014). Par
exemple en Norvege, il a été observé que méme si les populations de différentes rivieres
migraient a des dates différentes celles-ci atteignaient 1’océan a une température similaire (Arne
Hvidsten et al. 1998). Une fois atteinte, cette température de 8°C représenterait alors la
température adéquate d’entrée en mer pour ces populations (Arne Hvidsten et al.1998). Au
nord, les smolts retarderaient donc leur dévalaison pour rejoindre 1’océan lorsque les
températures d’eau ont suffisamment augmenté. Alors qu’au sud de 1’aire de répartition, la
température avoisine déja en moyenne les 12°C (Otero et al. 2014), une température qui serait
adéquate pour I’entrée en mer des smolts des le début du printemps. La pression de migration
pour rejoindre 1’océan a des températures optimales serait donc moins forte pour ces
populations. Cela sous-entend qu’il existerait un gradient de température optimale et que la date
de dévalaison serait décalée si ce gradient augmente (sous-optimale). Bien qu’aucune tendance
significative n’ait été observée ici, dans le cas ou les températures en riviére et/ou en mer
deviendraient trop élevées une tendance pourrait alors se dessiner. Ce décalage de date de
dévalaison entre Nord et Sud pourrait également étre lié aux distances plus importantes a
parcourir pour les smolts pour rejoindre les aires de croissance maritimes. Effectivement, les
populations du sud devraient alors partir plus tét pour atteindre les zones de croissance
maritimes (Atlantique Nord) a temps. Cette « prédisposition » a dévaler plus tot pour les
populations situées plus au sud pourrait aussi étre perceptible via la différence d’age et de taille
des smolts suivant la latitude. Chez la truite commune, des études font effectivement état d’une
dévalaison s’effectuant a un age plus jeune et a une taille plus petite lorsque la latitude diminue
(L’ Abée-Lund et al. 1989; B. Jonsson et L’Abée- Lund 1993). La raison serait une nouvelle
fois la température plus élevée présente au sud qui entrainerait une croissance plus rapide et
donc un cycle de vie écourté. Avec a terme une date de dévalaison plus précoce que les
populations du Nord (B. Jonsson et L’Abée- Lund 1993). Il n’est donc pas a exclure que les
populations sud du saumon Atlantique soient dans un cas similaire.

De la méme maniere nous pourrions envisager que les changements ne soient pas encore
perceptibles et/ou que les changements des températures d’eau n’ont pas atteint un stade
critique (ou encore sous-optimal). A la vue de la relation liant la date de dévalaison et la
température en mer, il serait alors aussi intéressant de se pencher sur la température optimale
de migration non seulement en riviére mais aussi en mer. Par ailleurs, la période de température
retenue peut également influencer nos résultats. Par exemple, la période considérée ici traduit
I’influence de la température sur le début de la dévalaison, mais le choix d’une période
antérieure traduirait tout autre chose. Effectivement, a ce moment-la on prendrait non seulement
en compte I’influence de la température sur le début de dévalaison mais aussi son influence sur
la croissance. Permettant ainsi de savoir, en partie, si la température rencontrée par les juvéniles
lors de leur phase de croissance influence leur date de dévalaison. La photopériode, facteur
dominant influengant la dévalaison pourrait étre elle aussi de son cété prise en compte dans les
prochaines études.
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L’importance d’effectuer un apercu global concernant [’apparition de tendances
interannuelles dans les dates de dévalaison provient de la place importante que possede celle-
ci au sein du cycle de vie du saumon atlantique. Une date de dévalaison optimale limitant les
colts (stress physiologique, prédation, ...) (Handeland et al. 2000; Sigholt et Finstad 1990;
Handeland et al. 1996) et augmentant les bénéfices (synchronisation avec la disponibilité de la
ressource alimentaire) (Baker 1978; Haugland et al. 2006; L Charnov et al. 2013; Sloat et al.
2014) celle-ci affectera donc a terme la valeur sélective de I’individu. Il est donc indispensable
pour la survie de I’espéce qu’aucune désynchronisation trop importante due a un décalage dans
les dates, ne s’opére entre ces deux éléments : date de dévalaison et disponibilité de ressource
alimentaire en mer. Cependant, la dépendance que possede la date de dévalaison vis-a-vis des
conditions climatiques (température, debit) la rend apte a une modification due au changement
climatique en cours (Kennedy et Crozier 2010; Crozier et al. 2008; Jensen et al. 2012). La
phénologie de la population pourra ainsi étre amenée a dériver lentement de la fenétre optimale
si la vitesse des changements climatiques surpasse la vitesse d’adaptation permise par la
plasticité phénotypique inhérente au saumon Atlantique. Elle dérivera d’autant plus
brusquement si la variabilité (nécessaire a 1’adaptation) surpasse la capacité de variabilité que
possede la population pour cette phénologie (Crozier et al. 2008). De plus, si jusqu’a maintenant
on émettait 1’idée d’une déconnection entre les conditions en riviere et en mer dues a des
changements climatiques en riviére, mais I’inverse n’est pas a exclure. Il est effectivement
probable que des changements climatiques en mer s’opérent mais qu’aucun indice de celui-Ci
ne parvienne jusqu’en riviére. Provoquant ainsi a terme une désynchronisation et
« maladapatation » tout aussi dommageable pour les individus.

Cette ¢tude a permis de tester 1’existence de tendances dans les dates de dévalaison via
des comparaisons interannuelles. Afin de mieux comprendre la phénologie de dévalaison, il
semble nécessaire de prendre en compte les biais apportés par le fonctionnement moins efficace
des piéges en période de débit important. De plus il semble nécessaire de mieux comprendre
les mécanismes qui permettent de déclencher la dévalaison. Par exemple, pour mieux
comprendre le réle des facteurs biotiques et abiotiques sur la date de dévalaison, il est nécessaire
d’adopter une approche 1) intra-annuelle en modélisant explicitement le processus
d’observation (captures journalieres aux pieges) dépendant du débit et/ou de la température et
2) individuelle permettant d’étudier 1’effet de la taille a la migration sur la date de dévalaison
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ANNEXE

Annexe 1. Tableau des tdches

Collecte des Analyse

Intervenant Idée originale  Bibliographie donné - Rédaction
onnées statistique

Principal MB VS NJ, YG VS VS

Secondaires MB VS MB MB

VS : Valentin Santanbien, stagiaire

MB : Mathieu Buoro, maitre de stage

NJ : Nicolas Jeannot, technicien sur le site expérimental Scorff
YG : Yoann Guilloux, technicien sur le site expérimental Scorff

Annexe 2. Calendrier du stage

N°semaine 1 | 2 | 3 | 4 |5 |6 | 7 | 8| 9|10
Bibliographie
Terrain
Statistiques
Rédaction




Résumé

Des changements phénologiques (floraison, migration, ...) sont observés a travers le
régne animal et végétal en lien avec le changement climatique. En ce qui concerne le saumon
Atlantique (Salmo salar), de nombreuses études ont mis en évidence un départ en mer des
juvéniles (dévalaison) de plus en plus tot et des retours des adultes vers les riviéres natales de
plus en plus tardifs, mais avec de fortes disparités entre les populations du Nord de 1I’Europe et
celles du Sud de I’aire de répartition. Le décalage dans la date de dévalaison peut avoir a terme
des répercussions négatives sur la survie de 1’individu via le risque de prédation, I’adaptation
au milieu salin et la désynchronisation avec la disponibilité de ressources alimentaires en mer.
La présente étude a pour objectif de mettre en evidence un changement temporel dans la date
de dévalaison des juvéniles de saumon Atlantique dans une population de I’aire sud de
distribution de 1’espéce. Elle s’appuie sur un suivi interannuel des dates de dévalaison dans la
riviere du Scorff (France) entre 1995 et 2017. Nos résultats mettent en évidence des tendances
négatives pour la date de migration vers la mer mais non significatives. Aucune tendance
significative ne fut aussi trouvée pour les facteurs environnementaux (température de I’eau et
débit) susceptibles de déclencher le début de la dévalaison. Nous émettons 1I’hypothése que les
bonnes conditions de croissance en riviére et la température de 1’océan d’accueil favorisent déja
une dévalaison précoce dans les populations de la zone sud de 1’aire de répartition du saumon
Atlantique vis-a-vis des populations du Nord (respectivement début printemps contre fin
printemps).
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