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| - Introduction

L'élevage de la truite Arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss) occupe une place trés importante
dans la production piscicole francgaise avec une production de 33 082 tonnes en 2022, ce qui représente
80% de la production piscicole et 18% de la production aquacole de I’hexagone (FAO fishstat et
Franceagrimer 2023). Le marché de la truite fumée connait un fort développement depuis quelques
années. La consommation était de 6 785 T en 2023 (5 469 T en 2018) mais on estime a 1000 T le
manque d'offres faute de produits mis a disposition. Le gouvernement francais souhaite donc
dynamiser la filiere. Il a notamment lancé le Plan d’Aquaculture d’Avenir qui donne pour objectif la
production de 12 000 tonnes de truite fumée en 2030. (Franceagrimer 2018, Franceagrimer 2023 et
Plan d’Aquaculture d’Avenir).

Cet objectif ambitieux doit et devra s’accomplir dans le contexte actuel de réchauffement
global qui impacte I'aquaculture de maniere non négligeable (FAO 2024).

En effet, la température de I'eau est un parametre crucial en pisciculture de truite, car c’est
un poisson ectotherme. Ainsi, sa vitesse de croissance dépend de la température de I'eau. L'optimum
thermique de la truite arc-en-ciel (TAC) se situe entre 13 et 17°C, les juvéniles ayant un optimum
thermique plus élevé que les adultes (Bear 2006; Hokanson 1977). En dehors de cette plage, les
poissons subissent un stress thermique. Plus I’écart avec I'optimum est important, plus le stress
s’intensifie et les performances zootechniques se dégradent jusqu’a provoquer la mort des poissons
(<0°C et >20-30°C (FAO., 2009 ; Crichigno et Cussac., 2019 ; Rodnick et al., 2004 ; Molony et al., 2004 ;
Bear et al., 2007)).

Le réchauffement climatique est une réalité a laquelle les piscicultures francaises doivent faire
face. La Figure 1 illustre, a titre d'exemple, I'augmentation de la température de I'eau au cours d’une
année dans la pisciculture de Pissos, en comparant les périodes 2004-2010 et 2015-2024.
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Figure 1 : Comparaison des températures mensuelles moyennes sur les périodes 2004-2010 et 2015-
2024 (2018-2022 exclu par manque de données). Les p value fournies proviennent de tests de Kruskal-
Wallis.



Ces températures élevées ne sont pas sans conséquences. Les résultats obtenus par Jiang et
al (2021) montrent notamment qu’une température de I'eau élevée (21°C pendant 28 jours) provoque
chez la TAC une baisse de la croissance (taux de croissance spécifique de 1,46% a 17°C et 0.95% a 21°C),
une baisse significative de I'activité de la pepsine, de 'amylase et de la lipase (de 17 a 21°C) et donc
une diminution de la digestibilité des protéines, glucides et lipides, une inhibition de I'appétit (prise
alimentaire de 62,43g/ind a 17°C et de 49,65g/ind a 21°C) et une augmentation de l'indice de
consommation (1,133 17°Cet 1,49 a 21°C).

Il est donc nécessaire que la filiere truiticole frangaise s’adapte a ces bouleversements afin
gu’elle puisse continuer son développement, de la maniére la plus durable possible. Plusieurs
possibilités d’adaptation au changement climatique s'offrent aux éleveurs. Cette adaptation peut
notamment passer par la nutrition, la zootechnie ou la sélection génétique (Reid et al., 2019). La
sélection génétique est une solution intéressante, car elle permet de générer un gain permanent et
cumulatif de génération en génération, a condition que le caractére soit héritable.

La tolérance a I'hyperthermie a, jusqu’a maintenant, été mesurée via des caractéres
relativement figés dans le temps, souvent évalués par des critéres binaires (survie/mort) ou des
performances ponctuelles (gain de poids sur une période d’hyperthermie). Ce type d’évaluation ne
permet pas de saisir la dynamique de réponse des individus notamment dans des contextes
thermiques hautement fluctuants, comme c’est souvent le cas en élevage truiticole ou les
températures peuvent varier fortement de jour en jour et au cours des saisons. Ainsi, au-dela de
criteres de tolérance ponctuels classiquement utilisés, la notion de résilience, récemment mise en
avant dans la littérature, offre un cadre d’analyse plus intégré, permettant de prendre en compte la
réponse a long terme des poissons face aux stress thermiques.

La résilience peut étre définie comme la capacité d’un animal a étre minimalement affecté par
des perturbations et/ou a retrouver rapidement I'état qu’il avait avant la perturbation (Colditz and
Hine, 2016). En élevage, la résilience peut aussi étre définie comme le maintien des performances de
production dans le temps, notamment la régularité de la croissance dans des conditions stressantes
(Aththar et al., 2024 ; Mengistu et al., 2023). Plusieurs caracteres de résilience ont été étudiés (variance
des déviations, autocorrélation des déviations, asymétrie des déviations, voir Berghof et al (2019b)).
Le logarithme népérien de la variance des déviations (InVar) est un caractére de résilience de plus en
plus étudié. Il reflete la constance de la croissance : plus celle-ci est fluctuante, plus les écarts a la
moyenne de poids de la population seront fluctuants et donc plus le InVar sera élevé. La capacité a
maintenir une croissance constante malgré les fluctuations environnementales représente un atout
majeur dans un contexte de réchauffement climatique, et le InVar est un indicateur de cette aptitude.

Au niveau national, aucune étude ne s’est penchée sur les bases génétiques de la tolérance et
de la résilience face a I’hyperthermie chronique des truites issues de cheptels de sélectionneurs
francais. Le projet HyperSelect s’inscrit dans cette démarche avec une mission d’évaluation des
performances zootechniques des TAC face a des conditions hyperthermiques chroniques dans deux
piscicultures du groupe Aqualande. Les deux piscicultures choisies different drastiquement par leurs
conditions thermiques. La pisciculture de Brusque sur source posséde un profil thermique tres stable
(14°C toute I'année) alors que la pisciculture de Pissos possede un profil thermique tres fluctuant avec
de longues périodes chaudes (26 jours au-dessus de 20°C en 2023).



Nous avons aussi comparé diploides et triploides, car une grande partie du cheptel francais est
constituée d’individus triploides. Il est donc intéressant d’étudier a la fois la résilience des individus
diploides et triploides face au stress thermique chronique.

Au sein de ce projet, les objectifs des travaux présentés dans ce mémoire sont donc :

1) De comparer les performances zootechniques entre les sites (Brusque et Pissos) sur des
animaux issus d’'une méme cohorte de truites diploides dérivées du noyau de sélection
génétique d’Aqualande

2) De comparer les performances zootechniques entre diploides et triploides sur le site de
Pissos.

3) De comprendre quels facteurs biotiques et abiotiques impactent la croissance et la survie.

4) D’estimer les parametres génétiques des différents caracteres de croissance, survie,
rendement, tolérance et résilience dans les 2 sites et calculer les corrélations génétiques
entre piscicultures de ces différents caracteres.

Il — Matériels et Méthodes

A - Description de I'expérimentation

1 - Origine des poissons
A partir du noyau de sélection de truite du groupe Aqualande, 10 croisements factoriels,
chacun impliquant environ 10 néomales et 10 femelles, ont été réalisés a la pisciculture de Sorgues
(car elle dispose d’une machine hyperbare) a partir des semences collectées sur la pisciculture de
Brusque (création d'environ 1000 familles). A partir de cette cohorte nouvellement née, quatre lots
ont été créés puis élevés dans deux piscicultures distinctes : le lot des candidats a Brusque, un lot
diploide a Brusque, un lot diploide a Pissos et un lot triploide a Pissos.

2 - Données collectées :
a — Croissance et mortalité
i - Brusque

Les truites du lot S2B ont été élevées ensemble sur I'intégralité de la période d’élevage. La fin
des éclosions a été observée le 02/01/2024. Les rations journaliéres distribuées sont documentées sur
I’ensemble de la période d’élevage, depuis le premier nourrissage. Le nombre de morts par jours est
aussi disponible. Les truites de ce lot ont été marquées avec un PIT-tag le 27 juin, date a laquelle les
animaux ont également été pesés et mesurés.

il — Pissos
Les lots S2P et S3P ont été élevés séparément pendant I'entiéreté du cycle d’élevage. La fin
des éclosions a été observée le 31/12/2023. Les rations journaliéres distribuées sont disponibles a
partir du marquage. Le nourrissage a été réalisé a satiété. Le suivi quotidien des mortalités est
également disponible.

Le résumé des biométries réalisés sur les deux piscicultures sont disponibles dans la figure 2.
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Figure 2 :Timeline des biométries réalisées sur les piscicultures de Brusque (en bleu) et Pissos (en noir).

b — Données environnementales

Ala pisciculture de Pissos, la température de I'eau est mesurée toutes les 10 minutes au milieu
de la série de bassins. A partir de ces données, 4 indicateurs journaliers ont été calculés : la
température moyenne journaliére, la température maximale journaliére, la température minimale
journaliere et I'amplitude thermique journaliére. A Brusque, seule la température moyenne
journaliere est disponible.

A Pissos, la concentration en O, dissous et le pH de I'eau ont été enregistrés toutes les 10
minutes dans chaque bassin.

B - Analyses des données phénotypiques
1 - Données calculées :
A partir des données longitudinales de poids le caractére de résilience Invar_cohorte a été
calculé.
La méthode de calcul du Invar_cohorte utilisée provient de Berghof et al (2019) et Mengistu
et al (2022).

2 - Analyses statistiques des phénotypes
Plusieurs tests statistiques et modeles ont été utilisés pour analyser les données de mortalité,
de croissance, de rendements et de résilience.

a - Mortalité

i - Effets abiotiques

L’analyse des données de mortalité s’est faite dans un premier temps en écartant toutes les
mortalités liées aux biométries (48h suite a une biométrie). Les taux de mortalité cumulés ont été
calculés pour chaque site et chaque ploidie. L’analyse de la température sur la période d’élevage a été
réalisée en parallele.

Les données de mortalité depuis le marquage ont été découpées en périodes glissantes de 3
jours. Sur ces 3 jours, le taux de mortalité, la température moyenne, I'amplitude thermique journaliere
moyenne, la concentration en 02 moyenne ainsi que le pH moyen ont été calculés. Dans I'objectif de
déterminer si la température, 'amplitude thermique, le pH et la concentration en O, impactent la
mortalité, plusieurs modeéles linéaires mixtes généralisés (GLMM) ainsi que des modéles additifs mixtes
généralisés (GAMM) ont été testés. Le modéle GAMM a I'avantage de permettre de modéliser une
relation non linéaire entre variables abiotiques et mortalité. Les modeles GLMM ont été sélectionné
sur le critere AIC. Le modéle GAMM présenté est celui avec les mémes effets que le meilleur GLMM.



ii - Effets biotiques
Plusieurs modeles de Cox ont été utilisés sur les données de mortalité pour estimer I'effet du
poids et de la ploidie sur la survie. L'intérét du modele de Cox dans ce contexte est qu’il se base sur
des données individuelles (auxquelles on a acces grace aux biométries) et qu’il est spécialement fait
pour modéliser la survie. Il est souvent utilisé dans le domaine médical (Nikulin et Wu, 2016). |l estime
la fonction de risque instantané de mort a l'instant t pour un individu i avec la variable X (poids ou
ploidie).

C - Analyses génétiques :

1 - Estimations des parameétres génétiques

Les héritabilités et corrélations génétiques entre caractéres au sein du méme site et entre sites
ont été estimées avec des modeles linéaires mixtes univariés (pour I'estimation de I’héritabilité) et
bivariés par paire de caractéres (pour I'estimation des corrélations génétiques). Les modeles sont de
la forme suivante :

yij = 1 (+ B0 X poids au marquage;) + bassin; + a; + &;

Avec y;; la valeur du caractere y de I'individu i du bassin j, u la moyenne de la population,
B0 X poids au marquage; 'effet fixe quantitatif (covariable) du poids, uniquement pris en compte
pour le gain de poids estival corrigé, bassin; I'effet fixe du bassin j, a; I'effet animal aléatoire de
I'individu i, estimé avec un pedigree remontant sur 13 générations et &;; I'effet résiduel de I'individu i
du bassin j.

Il a été choisi d’étudier le gain de poids estival corrigé comme un caractere de tolérance. Les
températures sont maximales entre le marquage (22 juin) et la premiére biométrie (18 ao(t). Le poids
a la biométrie 1 corrigé par le poids au marquage (en covariable) permet donc d’obtenir un caractere
de croissance estivale corrigée correspondant au gain de poids réalisé n’étant pas expliqué par le poids
au marquage. On suppose que les poissons les moins sensibles au stress hyperthermique subit entre
le marquage et la premiere biométrie sont ceux qui ont continué a bien s’alimenter et qui donc on une
meilleure croissance.

2 - Estimations du progres génétique
En utilisant les paramétres génétiques estimés précédemment, nous avons évalué le progres

génétique attendu par génération pour le gain estival corrigé (caractére de tolérance) et le poids a
I'abattage (caractére de production) en pisciculture de production (Pissos), représentant les deux
caractéres d’intérét pour la filiere, en testant deux méthodes de sélection.

Nous avons calculé le progrés génétique (en %) pour le poids a I'abattage a Pissos et le gain de
poids estival corrigé a Pissos pour quatre scénarii :

- Sélection massale (2% de pression de sélection) du poids a taille commerciale a Brusque

- Sélection massale (2% de pression de sélection) du gain estival corrigé a Brusque

- Sélection généalogique (10% de pression de sélection) sur les poids a I'abattage a Pissos

- Sélection généalogique (10% de pression de sélection) sur le gain estival corrigé a Pissos



[Il - Résultats et Discussion

A — Description des parametres abiotiques
Les parameétres abiotiques a Pissos sont tres fluctuants. On peut se demander s’ils ont un impact sur
la mortalité.

B - Partie phénotypique
1 - Analyse de la mortalité

a - Effets des parameétres abiotiques.

Pour le pH et I'amplitude thermique, les résultats des modeéles GLMM et GAMM sont
similaires, le modéle GAMM modélise ces effets de facon quasi linéaire et les effets vont dans le méme
sens que pour le modeéle GLMM. C'est-a-dire que plus I'amplitude thermique augmente, plus la
mortalité augmente et plus le pH diminue, plus la mortalité augmente.

Il'y a aussi certaines différences entre les résultats du modele GLMM et du modele GAMM. Si
I’on se concentre tout d’abord sur les effets des variables seules, la différence majeure est I'effet tres
significatif de I'oxygeéne dans le modele GLMM qui disparait dans le modéle GAMM. Le modéle GLMM
montre une augmentation de la mortalité avec la diminution de la concentration en oxygéne. A
I'inverse pour la température moyenne |’'effet est significatif dans le modele GAMM alors qu’il ne I'est
pas dans le modéle GLMM. Cependant on ne voit pas de tendance interprétable pour I'effet de la
température seule.

Les analyses réalisées n’ont pas permis de mettre en avant un effet direct de la température
sur la mortalité. Les mortalités observées sont potentiellement expliquées par I'ensemble des facteurs
abiotiques atteignant parfois des valeurs extrémes durant la période estivale. Les différents modeles
utilisés montrent aussi que des interactions se mettent en place entre les facteurs abiotiques.

La mortalité observée est donc multifactorielle. La résilience ou la tolérance des animaux aux
conditions environnementales de Pissos n’est donc pas simplement une résilience/tolérance a
I’hyperthermie. C’'est une résilience face aux variations d’un ensemble de parameétres abiotiques qui
ne peuvent étre tous parfaitement contr6lé dans ces conditions d’élevage. Une sélection pour la
résilience dans la pisciculture de Pissos n’est donc pas strictement une sélection pour la résilience a
I’hyperthermie.

b - Effet du poids

L’objectif ici est de déterminer si le poids a un effet sur la survie aux différentes périodes
d’élevage, notamment durant la période estivale ou les TAC subissent un stress hyperthermique.

Les résultats des modéles de Cox montrent que I'effet du poids est significatif sur la survie (Plus
le poids est faible, plus la probabilité de mourir est forte) lors de la période hivernale (du 21 décembre
a 'abattage).

Cet effet du poids ne se manifestant que pour la pisciculture de Pissos, on peut donc penser
que le poids n’a pas d’effet sur la mortalité dans des conditions thermiques d’élevage stable. De plus,
on observe que le poids n’a pas d’effet sur la mortalité estivale. Les individus les plus petits ne semblent
donc pas plus sensibles aux fortes températures que les plus gros individus.

Une hypothese possible est que les conditions estivales créent un écart de poids ou amplifient
cet écart entre les individus tolérants et les autres. Avec les effets sociaux, ces écarts continuent a
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s’amplifier et deviennent particulierement important quelques mois plus tard, lors de la période
hivernale, ce qui pourrait expliquer la mortalité plus forte.

c - Effet de la ploidie
Les modeles de Cox montrent que la ploidie a un effet significatif sur la survie de I’éclosion au
marquage, soit jusqu’a 167g de poids moyen (Tableau 1). Durant cette période, les triploides ont une
probabilité de survie moindre par rapport aux diploides. Aprés le marquage, la ploidie n’a pas plus
d’effet significatif.
Tableau 1 : Résultats des modeéles de Cox sur la ploidie, les valeurs présentées sont celles des triploides.

Période coef exp(coef) se(coef) z value p value

22/06/2024 - 12/03/2025 | -0.076 0.927 0.127 -0.6 0.548

La ploidie n’a donc pas d’impact sur la mortalité en période estivale.

2 - Analyse de la croissance

Les résultats montrent une croissance identique des poissons de Brusque par rapport a ceux
de Pissos en fonction des degrés jours corrigés par la méthode du TGC (Mallet et al, 1999) avec des
valeurs classiques pour la TAC (température minimale de 5°C, maximale de 22°C et optimale de 15°c)
jusqu’a fin juin. La croissance devient ensuite supérieure a Brusque pour une somme de degrés jours
corrigés similaire. La différence de poids semble se créer lors du mois de juillet puis se maintenir
ensuite.

Malgré un poids moyen supérieur de 5.1% des diploides par rapport au triploides a I'abattage,
un modele linéaire mixte avec le bassin d’élevage en effet aléatoire montre que la différence de poids
entre les ploidies n’est pas significative.

Enfin, le InVar_cohorte est significativement plus faible (donc meilleur) a Brusque qu’a Pissos.
Les poissons de Brusque ont donc de maniére générale une croissance plus homogene que ceux de
Pissos.

On sait aussi que les animaux en état de stress voient leur croissance diminuer (Sadoul et
Vijayan, 2016). La croissance est donc un parametre indispensable a prendre en compte pour étudier
la tolérance des animaux et pour comparer les sites.

La croissance est meilleure a Brusque qu’a Pissos d{ aux conditions thermiques stables et
optimales. A Pissos, les faibles températures hivernales et fortes températures estivales auxquelles
sont exposés les TAC ralentissent leur croissance. L'effet de la température est aussi confondu avec
I’effet du nourrissage puisque le nourrissage diminue voire s’arréte quand les températures sont trop
fortes ou trop faibles.



C - Partie Génétique

1 —Poids

Les héritabilités pour les différents poids sont moyennes a fortes variant de 0.33 a 0.59. Les
corrélations génétiques entre le poids au marquage et les autres poids a Brusque sont fortes
(supérieures 2 0.80). Les corrélations génétiques entre le poids au marquage et les autres poids a Pissos
varient entre 0.48 a 0.87. Les corrélations génétiques intersites entre le marquage et les deux
premieres biométries pour des poids moyen équivalents et des ages équivalents se situent aux
alentours de 0.50 ~ 0.70. Les corrélations augmentent par la suite, avec des corrélations supérieures a
0.8 pour un PM d’environ 2000g (06/11/2024 a Brusque et 07/01/2025 a Pissos) et entre les deux poids
a 'abattage.

Pour la pisciculture de Pissos, L’héritabilité diminue pour les biométries 1 et 2, passant
de 0.59 au marquage a 0.41 puis 0.37, avant de remonter ensuite a des valeurs d’environ 0.5. La baisse
de I’héritabilité durant la période estivale puis son augmentation ensuite montre un effet temporaire
de la période estivale. L'effet environnemental est fort en été, ce qui diminue I’héritabilité mais cet
effet environnemental se dissipe ensuite et les héritabilités remontent.

Malgré ces effets forts des différences environnementales et zootechniques la corrélation
génétique du poids a I'abattage entre les 2 sites est assez élevée (0.82). Ainsi la sélection effectuée sur
le poids a Brusque est efficace pour augmenter le poids a I'abattage a Pissos.

Cela signifie aussi que, sur 'ensemble de la période d’élevage, le classement des meilleures
familles pour le poids a I'abattage tend a converger entre Brusque et Pissos malgré des différences
fortes en été (corrélation du poids entre Pissos et brusque de 0.62 sur les biométries d’ao(t). La
perturbation du classement en été n’est donc que temporaire.

2 — Caracteres de résilience et de tolérance
L’héritabilité du Invar cohorte est de 0.07 (+ 0.04) a Pissos et de 0.05 (+ 0.04) a Brusque. Ce qui
est plus faible que les valeurs obtenues obtenues par Aththar et al, 2024 et Mengistu et al, 2022 pour
Oreochromis niloticus (0.10 et 0.12). Cette héritabilité tres faible montre que pour cette génération
dans ces deux piscicultures et pour ce calcul de Invar, il n’est pas possible de sélectionner pour la
résilience sur cet indicateur chez la truite arc-en-ciel.

Tableau 2 : corrélations génétiques inter et intra sites entre le gain estival corrigé et le poids a
I'abattage.

Caractére 1 Site 1 Caractgre 2 Site 2 Corrélation génétique (rg) Erreur standard

Gain estival corrigé Pissos  Gain estival corrigé Brusque
Gain estival corrigé Pissos  Poids a |'abattage  Brusque 0.16 0.25

Gain estival corrigé Brusque Poids i I'abattage Brusque

Gain estival corrigé Pissos Poids a I'abattage Pissos

h? gain estival corrigé : 0.18 (+ 0.056) a Pissos, 0.17 (% 0.055) a Brusque



Le second indicateur de tolérance a I'hyperthermie utilisé, le gain de poids estival corrigé,
présente des héritabilités plus élevées que le Invar (0.18 et 0.17, voir tableau 2). Celles-ci sont similaires
entre les 2 sites. La corrélation génétique intersites pour le gain estival corrigé est forte (0.74) malgré
des conditions environnementales tres différentes. La corrélation entre gain estival corrigé et poids a
I'abattage est significativement positive dans les deux piscicultures, ce qui veut dire que la sélection
pour le poids a I'abattage améliore aussi le gain estival corrigé au sein de la méme pisciculture. Le gain
estival corrigé semble donc présenter un bon potentiel pour améliorer la tolérance des individus.

Enfin la corrélation entre le gain estival corrigé a Pissos et le poids a I'abattage a Brusque est
nulle en prenant en compte I'erreur standard. Ce résultat suggére que la sélection massale a Brusque
sur le poids a I'abattage n’aurais potentiellement aucun effet (positif ou négatif) sur la croissance
pendant la période estivale.

Il aurait été intéressant d’étudier le caractére survie a la fois sur I’'ensemble du cycle d’élevage
et sur la période estivale. Cependant les individus morts n’ont pas été génotypés, les parametres
génétiques de la survie nont donc pas pu étre estimés.

Il convient également de souligné que les températures relevées a I'été 2024 pendant la
période d’expérimentation étaient particulierement clémentes au regard des température observé
entre 2023 et en 2025. Ainsi, les conditions a la pisciculture de Pissos n’étaient peut-étre pas idéales
pour étudier la tolérance a I’"hyperthermie.

3 - Stratégies de sélection
Les gains génétiques estimés pour les quatre scénarii de sélection sont montrés dans la figure 3.

30

Gain génétigue massale directe

—

Gain estival corrigé Pissos
Poids & l'abattage Pissos

=]

Gain estival corrigé Pissos
Poids a l'abattage Pissos

Gain génétique en pourcentage

Scénario de sélection

Figure 3 : Gain génétique estimé en pourcentage par rapport a la moyenne du caractére d’intérét
(croissance estivale corrigée ou poids a I'abattage a Pissos) selon différents scénarii de sélection. La
ligne jaune (croissance estivale corrigée) et la ligne bleu {poids a I'abattage) représentent le gain
génétique attendu en sélection massale (2% de pression) réalisée a Pissos.
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Sur la base des résultats obtenus, il parait pertinent de continuer a réaliser une sélection
massale sur le poids comme cela se fait déja typiquement dans les entreprises de sélection trutticoles
francaises, afin d’améliorer le poids a I'abattage dans les piscicultures de production subissant des
périodes d’hyperthermie durant I'été et ayant de maniere générale des parameétres abiotiques
fluctuants, comme la pisciculture de Pissos. Par contre cette sélection massale sur le poids dans la
pisciculture de sélection ne permet pas de réaliser un gain sur le caractére gain estival corrigé, pouvant
étre considéré comme un indicateur de la tolérance des TAC a la période estivale hyperthermique. Afin
d’améliorer ce caractere de tolérance, deux scénarios de sélection permettent d’obtenir de bons gains
génétiques. La sélection massale sur le gain estival corrigé est un scénario envisageable, cependant la
corrélation génétique intersites bien que forte est peu précise. Un autre scénario donne un gain
génétique légérement supérieur, la sélection généalogique sur I'EBV du gain estival corrigé a Pissos.
Cette méthode de sélection, bien que nécessitant I'envoi d’un lot sentinelle a Pissos, permettrait
d’améliorer significativement le gain de poids dans les conditions estivales de Pissos et donc
potentiellement la tolérance a I’hyperthermie. De plus, ce lot sentinelle pourrait n’étre élevé que
jusqu’a la fin de la période estivale, ce qui réduirait les colts pour I'entreprise de sélection par rapport
a un lot sentinelle classique.

V — Conclusion

Dans la pisciculture de Pissos, la mortalité n’est pas due uniquement a I"hyperthermie. Un
ensemble de facteurs abiotiques rentrent en jeu en plus de la température : 'amplitude thermique
journaliere, le pH et la concentration en O,. On peut notamment voir que l'augmentation de
I"amplitude thermique et que la diminution du pH augmente la mortalité. Le poids des poissons a partir
du marquage et surement plus particulierement la déviation du poids a un effet significatif sur la
mortalité dans I'environnement de Pissos, plus particulierement en hiver. Plus le poids est faible et les
déviations négatives et élevées, plus la mortalité est forte. Enfin, les poissons triploides ont une moins
bonne survie jusqu’au marquage soit environ 170g de poids moyen. Au-dela, et notamment durant la
période estivale, diploides et triploides ont la méme survie et aussi la méme croissance. L'élevage de
poissons triploides en conditions hyperthermiques ne provoque donc pas de surmortalité ni de déficit
de poids. Un tri de remise en compétition des poissons régulier pourrait surement améliorer la survie
des individus les plus petits dans les conditions de Pissos en diminuant |'effet de la dominance.

Méme si les conditions estivales de Pissos perturbent le classement des individus, cette
perturbation semble temporaire et les poissons retrouvent un classement similaire a celui de Brusque
aprés avoir retrouvés des conditions plus optimales, la corrélation génétique intersites du poids a
I'abattage est donc forte. Cette forte corrélation permet d’effectuer de bons gains génétiques sur le
poids a l'abattage a Pissos en sélectionnant a Brusque. La corrélation génétique faible et les
estimations des gains génétiques montrent que la sélection massale déja effectuée sur le site de
Brusque permet d’améliorer le poids a I'abattage a Pissos mais ne permet pas d’améliorer le gain
estival corrigé a Pissos et donc la tolérance a I'hyperthermie. Pour cela il serait pertinent de réaliser
une sélection généalogique des candidats de Brusque sur les EBV du gain estival corrigé a Pissos qui
pourraient étre obtenues avec un lot sentinelle sur Pissos.
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