
HAL Id: hal-04724453
https://hal.science/hal-04724453v1

Submitted on 7 Oct 2024

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

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

Rapport final Projet Feamp QualiPostOv ”Optimisation
de la qualité de la chair de grande truite arc-en-ciel

(Oncorhynchus mykiss) après ovulation”
Florence Lefèvre, Valentin Brunet, Jérôme Bugeon, Thierry Kerneis,

Pierre-Yves Rescan

To cite this version:
Florence Lefèvre, Valentin Brunet, Jérôme Bugeon, Thierry Kerneis, Pierre-Yves Rescan. Rapport
final Projet Feamp QualiPostOv ”Optimisation de la qualité de la chair de grande truite arc-en-ciel
(Oncorhynchus mykiss) après ovulation”. INRAE - LPGP. 2022. �hal-04724453�

https://hal.science/hal-04724453v1
https://hal.archives-ouvertes.fr


 

1 
 

Rapport final 
Mai 2022 

 

  

Projet Feamp  
 
QualiPostOv 
 
Optimisation de la qualité de la 
chair de grande truite arc-en-
ciel (Oncorhynchus mykiss) 
après ovulation 

Ce rapport a été rédigé par Florence Lefèvre (coordinatrice du projet), 
avec la contribution (par ordre alphabétique) de Valentin Brunet, Jérôme 
Bugeon, Thierry Kernéis, et Pierre-Yves Rescan 



 

1 
 

Résumé du projet 

La maturation sexuelle et la ponte altèrent les qualités des produits chez la truite, en particulier les 

qualités technologiques (rendements de découpe et de transformation) et les qualités sensorielles 

(couleur et texture). La pratique empirique suggère que ces paramètres de qualités se rétablissent 

progressivement après la ponte, mais aucune étude n’avait décrit l’évolution post-ponte des qualités, 

ni les mécanismes biologiques sous-jacents, ni les facteurs pouvant l’affecter. L’objectif du projet était 

de combler ce déficit de connaissances et de tester l’impact des pratiques de gestion des génitrices et 

de la période de ponte.  

Nous avons ainsi montré, sur les lignées expérimentales de la PEIMA, mais aussi sur les poissons de 

pisciculture de Bretagne truite, que la restauration des qualités commence par une reprise de 

croissance des poissons, puis une augmentation des réserves adipeuses. Ces deux évènements 

concourent à restaurer les rendements de découpe et de transformation, puis la couleur et la texture 

des filets. Le temps nécessaire pour restaurer ces qualités est variable en fonction des années (profil 

thermique ?) et de l’état (poids, morphologie, adiposité) des poissons au moment de la ponte. Les 

mécanismes biologiques qui sous-tendent la restauration des qualités ont été décrits.  

Pour optimiser la restauration des qualités, nous avons évalué l’impact de facteurs susceptibles 

d’affecter l’état des génitrices au moment de la ponte et l’impact de la gestion de la période de ponte. 

Nous avons ainsi montré que le niveau de rationnement des truites avant la ponte n’affectait pas la 

restauration des qualités. De même, le niveau d’adiposité des poissons, étudié en comparant 

l’évolution de lignées divergentes sur l’adiposité sous-cutanée et musculaire, ne semble pas modifier 

drastiquement l’évolution post-ponte des qualités. Par contre, les truites qui pondent tardivement 

semblent avoir plus de mal à récupérer sans que cela soit imputable à la durée de jeûne, qui a été plus 

longue pour ce groupe de truites. 

Le projet a également permis de recueillir des renseignements sur les pratiques de gestion des 

génitrices et de la ponte des producteurs d’œufs saumurés de truite, adhérents de la Coopérative Les 

Aquaculteurs Bretons, partenaire de Bretagne Truite. Ce travail de compilation, s’appuyant sur une 

enquête formalisée, a été pour chacun l’occasion de réfléchir et d’échanger sur ses pratiques. Des 

ateliers, théoriques, autour des résultats du projet, mais aussi pratique, autour des protocoles de 

ponte, ont également été organisés. 

Une partie des résultats du projet a déjà été valorisée sous forme de thèse de doctorat, d’articles ou 

de présentations à des congrès scientifiques, mais aussi sous forme de communications à destination 

des acteurs professionnels. 
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Rappel de la problématique 

La production de truite arc-en-ciel en France s'oriente de plus en plus vers des poissons de grande 

taille, destinés à la fumaison. Les poissons destinés à ce marché sont pour la plupart des monosexes 

femelles triploïdes qui ne présentent pas de maturation sexuelle. La production d’œufs saumurés de 

truite conduit aussi à la génération de poissons de grande taille, matures sexuellement, mais pour 

lesquels se pose la question de leur valorisation après la ponte, en particulier pour la transformation 

en filets fumés. En effet, la maturation sexuelle des truites s'accompagne d'une altération du muscle 

hautement préjudiciable à la qualité de la chair. Pour augmenter la production de truite de grande 

taille, les truites élevées pendant 2 ans pour la production d’œufs saumurés, sont ensuite "retapées" 

après ovulation pendant quelques mois avant d'être commercialisées pour être consommées fraiches 

ou fumées. En pratiques, ces truites sont donc maintenues en élevage après la ponte, le plus souvent 

pendant au moins 4 mois, pour garantir l’obtention de poissons de taille suffisante et une qualité de 

chair appropriée au fumage. La maîtrise de la croissance et de l'évolution qualitative des filets dans la 

phase de reconstruction musculaire qui suit la ponte est donc un enjeu important pour la compétitivité 

des filières trutticoles.  

Certaines pratiques piscicoles, autour de la période de ponte, peuvent conditionner l’accomplissement 

de cette restauration. Pour des raisons pratiques (poids cible limité au moment de l'ovulation) et 

environnementales (manque d'eau l’été), les poissons sont restreints alimentairement dans les mois 

qui précèdent l'ovulation, et cette pratique peut altérer l'état des réserves énergétiques au moment 

de la ponte. Au début de la période de ponte, les poissons sont mis à jeun, là aussi pour des raisons 

pratiques (manipulations fréquentes), mais aussi physiologiques (ils ne s'alimentent pas ou peu) et 

environnementales (température basse). Les animaux subissent également, en fonction de leur date 

de ponte, un nombre de manipulation variable et une durée de jeûne plus ou moins longue. Ces deux 

éléments peuvent affecter leur niveau de stress, leur comportement de reprise alimentaire et en 

conséquence, leur reprise de croissance. 

Rappel des contextes scientifique et socio-économique  

Au démarrage du projet, l'évolution des tissus musculaires au cours de la gamétogénèse des poissons 

était déjà largement décrite, de même que l'impact de la maturation sexuelle sur la qualité des 

produits. Les changements rapportés concernent la composition des filets avec une baisse de la teneur 

en protéines et en lipides. Ces changements affectent logiquement de façon attendue la qualité 

nutritionnelle des filets, directement dépendante de la composition du muscle, mais aussi l'ensemble 

des qualités sensorielles. Ainsi une détérioration de la couleur des filets (associée à une baisse de la 

teneur en pigments caroténoïdes), de leur texture, mais également de leur flaveur a pu être mesurée 

(Aksnes et al., 1986; Torrissen & Naevdal, 1988; Bjerkeng et al., 1992). Les mécanismes cellulaires et 

moléculaires qui sous-tendent ces changements de qualité ne sont pas élucidés. La maturation 

sexuelle, souvent associée à un jeûne des poissons, conduit à un arrêt de la croissance musculaire, une 

évolution du type métabolique des fibres musculaires sans altération  de leurs propriétés contractiles, 

et à une protéolyse (Kiessling et al., 1990; Kiessling et al., 1995; Roura & Crupkin, 1995; Johnston et al., 

2000a). L'organisation tridimensionnelle (structure) du tissu musculaire est également affectée aussi 
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bien au niveau des fibres musculaires elles-mêmes que du tissu conjonctif de soutien, ce qui pourrait 

expliquer l'altération de la qualité des produits, en particulier de la fermeté (Ito et al., 1992; Reid et 

al., 1993). Enfin, des analyses transcriptomiques récentes montrent que le métabolisme lipidique est 

également affecté par la maturation sexuelle chez la truite (Manor et al., 2015).  

Si la période de maturation sexuelle, jusqu'à la ponte, avait été décrite, aucune étude ne décrivait la 

reconstruction musculaire qui lui succède, ni l'évolution de la qualité de la chair qui lui est associée. 

Nous nous interrogions en particulier sur la cinétique de cette récupération et sur les facteurs clés qui 

assurent une restauration rapide de la qualité. Ces diverses questions n'avaient jamais été traitées  

hors quelques études suggérant que le statut nutritionnel des poissons au moment de la maturation 

pouvait être déterminant (Kadri et al., 1995; Aussanasuwannakul et al., 2011), Nous avons donc fait 

l’hypothèse que l'état physiologique des poissons au moment de la ponte, en termes de statut des 

réserves lipidiques et d'état nutritionnel, et la gestion de la période de ponte, en termes de durée de 

jeûne, de stress des poissons et de reprise alimentaire, conditionnent la reprise de croissance globale 

et musculaire post-ponte et la restauration de la qualité. Les résultats des expérimentations mises en 

place pour valider ces hypothèses devaient permettre d’élaborer des recommandations en termes de 

pratiques d’élevage, pouvant conduire à une commercialisation rapide des animaux avec une garantie 

de qualité des produits. 

Ce projet s’inscrivait également dans un contexte de filière piscicole où la France est le deuxième 

producteur européen de truites élevées en eau douce avec près de 36 700 tonnes produites en 2015 

(données CIPA). Le marché actuel s'oriente de plus en plus vers la production de grande truite (de 1 à 

2 kg), commercialisée découpée fraîche, et de très grande truite (TGT, > 2,5kg) principalement destinée 

au fumage traditionnel à froid au bois de hêtre. Sur ce marché français, Bretagne Truite produit environ 

3 000 tonnes de TGT dont environ 15% sont des poissons qui ont maturé sexuellement et produit des 

œufs saumurés de truite. Après l'ovulation, ces animaux sont remis en condition pour atteindre la taille 

commerciale et restaurer une qualité de chair compatible avec la transformation en filets fumés. 

Néanmoins la durée nécessaire de cette phase de croissance et les meilleures pratiques d'élevage de 

ces poissons pour garantir une bonne qualité des produits (rendement de transformation et qualités 

organoleptiques) n’étaient pas connues.  
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Rappel des objectifs du projet 

Le projet QualipostOv visait à : 

1) Etablir une description cinétique de l'évolution de la qualité après ovulation des produits issus 

de sites piscicoles conventionnels et « biologiques » de Bretagne Truite, et des lignées 

expérimentales INRAE élevées à la PEIMA pour explorer les bases génétiques et 

environnementales de la variabilité des phénotypes observés. 

2) Identifier les facteurs déterminant de la reprise de croissance et de restauration de la qualité 

post-ponte en testant deux leviers : 

i) L'état des poissons en termes de réserves énergétiques au moment de la ponte (impact 

du niveau de rationnement avant la ponte et modèle de lignées divergentes sur leur teneur 

en lipides musculaires (lignées "grasse" et "maigre")). 

ii) L'effet des pratiques de gestion de ponte (date de ponte, durée de jeûne, comportement 

des poissons). 

3) Transférer et diffuser des pratiques d’élevage et de gestion des génitrices optimisant la 

reconstruction musculaire et la restauration post-ponte des qualités. 
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Actions et Avancées du projet 

Pour remplir ses objectifs, le projet était construit en 4 tâches, une tache organisationnelle (tâche 0) 

pour le management du projet et 3 tâches opérationnelles consistant à : 

1) Décrire la cinétique d'évolution de la qualité après ovulation – Tâche 1 

2) Optimiser la qualité de la chair post ovulation par la maitrise de la période de péri-ovulation – 

Tâche 2 

3) Transférer et diffuser des pratiques optimisées – Tâche 3 

Tache 0 - Management du projet 

L’objectif était de coordonner les partenaires pour réaliser l’ensemble des taches du projet. 

Le projet a été coordonné et animé par Florence Lefèvre, chercheure dont l’activité porte sur la qualité 

des produits piscicoles au Laboratoire de Physiologie et Génomique (LPGP) à INRAE-Rennes. Il a 

mobilisé une quinzaine de personnes de cette unité. Le projet impliquait deux autres partenaires : 1) 

la Pisciculture Expérimentale INRAE des Monts d’Arrée (PEIMA) qui a mobilisé jusqu’à 10 personnes 

dans la mise en place et le suivi des expérimentations, les mesures de qualités des produits et la 

transformation des filets, et 2) Bretagne truite qui en plus de son directeur et d’un ingénieur qualité a 

impliqué cinq sites de production et les pisciculteurs à plusieurs reprises. 

En plus des échanges informels réguliers, six réunions (Tableau 1) ont rassemblé les trois partenaires 

pour discuter les différentes étapes et actions du projet.  

Tableau 1 : Date, lieu et objet des réunions de projet QualiPostOv. 

Date Lieu Durée Objet 

19/04/2018 Rennes (35) 1 j Lancement du projet 

18/06/2018 Plouigneau (29) ½ j  Discussions opérationnelles 

13/11/2018 Visio-conférence ½ j Discussions opérationnelles  

25/03/2019 Sizun (29) 1 j Comité de pilotage 

13/09/2019 Rennes (35) ½ j Comité de pilotage 

16/11/2021 Sizun (29) 1 j Bilan / Conclusions du projet 

Le projet a également bénéficié de la visite, par les participants INRAE, des piscicultures adhérentes à 

la Coopérative Les Aquaculteurs Bretons, choisies pour les mesures de suivi poste-ponte de la qualité 

des produits. Une visite d’une pisciculture conventionnelle, produisant des truites diploïdes et 

triploïdes, et d’une pisciculture « bio » a ainsi été organisée en septembre 2018 pour préparer les 

mesures post-ponte 2018. D’autres visites ont été réalisées à l’automne 2019 dans les trois 

piscicultures concernées par les mesures post-ponte 2019, produisant des génitrices conventionnelles, 

« bio », et des truites triploïdes. Ces visites ont permis d’expliciter avec les producteurs les attendus 

des mesures de leurs poissons, et plus généralement du projet, et de préciser les conditions pratiques 

de prélèvements des poissons. 

Un atelier d’échanges théoriques et pratiques autour des pratiques de gestion de la période de ponte 

et de récupération post-ponte a été organisé le 24 octobre 2019 à Plourin-Lès-Morlaix (29).  
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Un atelier de restitution des résultats du projet, à destination des pisciculteurs de Bretagne Truite, a 

été organisé le 18 juin 2019 à la PEIMA. 

Tache 1 - Description cinétique de l'évolution de la qualité après 
ovulation  

Suivi de la souche expérimentale « Automnale » - ponte 2017 
Cette expérimentation est à la base de la réalisation du travail de thèse de Diane Ahongo, thèse 

cofinancée par INRAE-département Phase et la région Bretagne. 

Evolution post-ponte des qualités des produits 

Le premier suivi des qualités post-ponte a été fait après la ponte de 2017 des « automnales ». Neuf 

points de mesures, depuis la ponte (t0) jusqu’à 33 semaines post-ponte ont été réalisés, incluant des 

mesures de qualités technologiques (rendements de découpe, rendement de salage-fumage, adiposité 

des carcasses) et de qualités organoleptiques (couleur, résistance mécanique) (Figure 1). Des témoins, 

poissons femelles de la même cohorte qui n’avaient pas pondu, ont également été mesurés au début 

et à la fin de l’expérimentation. 

 

Figure 1 : Schéma du protocole expérimental et des mesures des qualités sur l’expérimentation 

« Automnale 2017 ». 

Nous avons pu mesurer que les poissons étaient, avec le temps post-ponte, de plus en plus gros (poids 

), de plus en plus « compacts » (coefficient de condition = Poids/Longueur3 ) et avait des niveaux 

d’adiposité (Mesure Fat-meter©) de plus en plus élevés (Figure 2).  
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Figure 2 : Evolution post-ponte du poids, du coefficient de condition et de l’adiposité des truites. 

Les rendements en filets et le rendement de salage fumage a également augmenté après la ponte 

jusqu’à des valeurs similaires à celles obtenues pour les poissons témoins qui n’on pas pondu (Figure 

3) 

  

Figure 3 : Evolution post-ponte des rendements en filets et du rendement de salage-fumage. 

La couleur des filets, évaluée avec un chromamètre, a fortement évoluée, avec une baisse progressive 

de la luminosité des filets et une augmentation des composantes rouge (a*) et jaune (b*). Cette 

évolution est mesurable aussi bien sur les filets crus que sur les filets fumés (Figure 4). Une illustration 

visuelle par des photos de filets de cette évolution est présentée dans la figure 5. 
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Figure 4 : Evolution post-ponte de la couleur des filets crus et fumés. 

 

Figure 5 : Illustration de la variabilité de couleur rouge (a*) des filets et de son évolution après la 

ponte. 

La résistance mécanique (fermeté) des filets crus et fumés diminue fortement dans les mois qui suivent 

la ponte (Figure 6). 
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Figure 6 : Evolution post-ponte de la résistance mécanique (fermeté) des filets crus et fumés. 

En conclusion, ce travail a permis de d’objectiver expérimentalement pour la première fois la 

restauration de la qualité des produits après la ponte. Nous avons confirmé que les qualités des 

produits sont généralement altérées au moment de la ponte, mais nous avons aussi observé une forte 

variabilité entre les individus des paramètres de qualité. La restauration post-ponte des qualités est 

associée à une forte croissance post-ponte des poissons et à une restauration des réserves adipeuses. 

La période de restauration de la qualité ne commence pas avant 4 semaines post-ponte, et est assez 

longue puisqu’il faut attendre 24 semaines (1400 °xj) pour restaurer l’ensemble des qualités. 

Evolution post ovulation de la morphologie des poissons  

La croissance et la morphologie des truites est fortement altérée par l’ovulation, nous avons examiné 

comment la morphologie des truites évoluait lors de la phase de récupération post ovulation. A partir 

des photos des poissons issus de chaque groupe (témoins et post-ov), 15 points morphologiques 

(Figure 7) ont été numérisés et une analyse en morphométrie géométrique a été réalisée.  

 

Figure 7 : Positionnement des points de morphologie pour l’analyse de morphométrie 

L’analyse canonique permet de montrer que 54% de la variance est portée sur l’axe1 et que cet axe 

permet de bien séparer les différents groupes de poissons. Il apparait ainsi que les lots Ov, 1 semaine, 

2 semaines, 1 mois et 2 mois sont très proches, ce n’est qu’à partir du troisième mois que les animaux 

présentent une morphologie différente qui ressemble à celle des témoins. La morphologie évolue 

ensuite jusqu’à 8 mois ou cette fois elle n’est plus différente de celle des témoins (Figure 8). La 

modélisation graphique de la morphologie sur cet axe montre que les poissons présentent un fort 
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développement des masses dorsales et ventrales en hauteur mais un développement moins important 

de la tête. Les poissons sont alors plus trapus à 8 mois par rapport aux ovulés.  

 

Figure 8 : Analyse canonique des variables caractéristiques de la conformation qui distinguent le 

mieux les groupes 

L’évolution de la morphologie est étroitement liée à la croissance des poissons, lorsque l’on analyse la 

morphologie après avoir corrigé par les relations d’allométrie, seul 34% de la variance est expliqué par 

l’axe 1 et les groupes sont très peu séparés les uns des autres. 

La croissance observée lors de la période post-ponte s’accompagne donc d’une phase de récupération 

de la morphologie d’un poisson n’ayant pas ovulé suivie d’une évolution de la morphologie liée à 

l’allométrie de croissance. 

Développement post ovulation des tissus musculaires et adipeux  

La quantification de la surface des tissus musculaires et adipeux a été réalisée à partir des images de 

demi-darnes sur l’ensemble des lots. A l’ovulation les poissons présentent une surface de darne 

inférieure par rapport aux témoins mais une proportion de tissu adipeux comparable. Une 

augmentation significative de la surface totale de la darne est observée à partir du 3ème mois post ov, 

à 8 mois aucune différence n’est observée avec les témoins. Une augmentation de la proportion de 

tissus adipeux sous cutané est également observé à partir de 3 mois, elle devient équivalente à celle 

des témoins à 8 mois (Figure 9). 
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Figure 9 : Evolution de la surface musculaire et de la proportion de tissu adipeux 

La reprise de croissance s’accompagne d’une croissance musculaire et d’une augmentation de 

l’adiposité des poissons. 

Evolution post ovulation de la taille des fibres du muscle blanc  

La taille des fibres musculaires a été analysée en microscopie après coupe et coloration des lames avec 

le colorant de Rojkind sur les lots Ov (T0), 2, 4 et 8 mois ainsi que sur les témoins. 

Au moment de la ponte les poissons présentent un diamètre de fibres inférieurs aux témoins, à partir 

de 4 mois le diamètre moyen des fibres augmente et à 8 mois il est supérieur au témoin. Cette 

augmentation du diamètre ne s’accompagne pas d’une augmentation du nombre total de fibre 

(Figures 10 et 11). La distribution des fibres montre une diminution de la proportion des petites fibres 

en post ov et une augmentation de la proportion de fibres de grandes taille (>120µm) avec même la 

présence de fibres de très grand diamètre (>180 µm). 

 

Figure 10 : Evolution de la taille et du nombre de fibres musculaires 
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Figure 11 : Illustration de l’évolution de taille des fibres musculaires 

La reprise de croissance musculaire se traduit au niveau cellulaire par un mécanisme d’hypertrophie 

des fibres qui ne semble pas associé à de l’hyperplasie. 

Transcriptome musculaire associé à la restauration post-ponte de la qualité 

La qualité de la chair de la truite est fortement altérée après ovulation. Nous avons montré que cette 

altération est réversible et que la restauration de la qualité de la chair est corrélée à une reprise de la 

croissance du muscle axial se traduisant par une phase d’hypertrophie des fibres musculaires et un 

engraissement du tronc. Afin de caractériser les mécanismes biologiques mobilisés pour la 

reconstruction du muscle et la restauration de la qualité de la chair nous avons cherché à identifier les 

gènes dont l’expression variait après ovulation. L’étude du transcriptome musculaire au moyen de 

biopuces à oligonucléotides a permis de montrer que ce sont près de 3500 gènes qui sont 

différentiellement exprimés entre l’ovulation et la restauration complète du muscle. Le regroupement 

des gènes différentiellement exprimés en fonction de leur patron temporel d’expression fait 

apparaitre 4 types de regroupements (Figures 12 et 13).  
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Figure 12 : Regroupement des gènes différentiellement exprimés en fonction de leur patron 

temporel d’expression. 

 

Figure 13 : Enrichissement fonctionnel des gènes formant les clusters 1-4. 

Un premier groupe (1500 gènes) englobe les gènes fortement exprimés à l’ovulation mais dont 

l’expression décroit progressivement après ovulation. Les gènes contenus dans ce premier groupe sont 

impliqués dans le catabolisme des protéines et des acides gras ainsi dans la production mitochondriale 

de l’ATP. Un deuxième groupe (550 gènes) contient des gènes présentant un pic d’expression 4 

semaines après ovulation et majoritairement impliqués dans la biogénèse des ribosomes, la 

transcription, la maturation et la traduction des ARN messagers. Un troisième groupe (300 gènes) 

présentant un pic d’expression 8 semaines après ovulation inclut des gènes ribosomiques ou réalisant 

le repliement des protéines néosynthétisées. Enfin, un quatrième groupe (1000 gènes) avec un pic 

d’expression 24 semaines après ovulation est enrichi en gènes codant des protéines myofibrillaires et 

des protéines de la matrice extracellulaire ou encore des gènes impliqués dans la production 

glycolytique de l’ATP.  

Au total, les gènes différentiellement exprimés au cours de la période post-ovulatoire sont des gènes 

qui régulent les activités métaboliques liées à l’accrétion protéique dans les myofibres, l’accumulation 

des lipides dans le muscle ou encore des gènes impliqués dans la reconstruction de la matrice 
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extracellulaire musculaire. Ces différentes fonctions biologiques sont cohérentes avec la restauration 

de la qualité du muscle observée après ovulation. 

Suivi post-ponte de la souche expérimentale « Printanière » et des lignées 

sélectionnées « Grasse » et « Maigre » - ponte 2021 
Voir tache 2sur l’impact du niveau de réserves corporelles. 

Suivi des poissons des piscicultures de Bretagne Truite 
En complément du phénotypage fin de nos lignées expérimentales, nous avons mesuré l’évolution de 

la qualité après la ponte de truites de différents producteurs de « Bretagne Truite ». Au-delà de la 

comparaison de poissons d’origine génétique différente, l’objectif était d’évaluer un éventuel impact 

du système de production sur la restauration post-ponte des qualités. Nous avons ainsi comparé des 

femelles diploïdes post-ponte issues de système de production conventionnel (C2n) et « bio » (Bio), 

que nous avons comparées à des poissons triploïdes (C3n) stériles. Ces mesures ont été réalisées sur 

deux années consécutives après les pontes de novembre 2018 et 2019.  

Les mesures de qualités sont similaires a celles précédemment décrites. Un phénotypage complet des 

produits crus et fumés a été réalisé en 2018-2019, tandis que seules les qualités évaluées juste après 

l’abattage ont été mesurées en 2019-2020. 

Les mesures de l’état des poissons (Figure 14) montrent que les poissons étaient, au moment de la 

ponte, très différents entre les différents sites, et entre les deux années. Ceci peut être dû à de réelles 

différences environnementales et de pratiques entre sites, mais aussi à des problèmes 

d’échantillonnage dus à la difficulté de prélever un petit groupe d’individus pour des mesures dans une 

« bande » d’élevage commercial. Nous avons pu néanmoins retrouver une augmentation, après la 

ponte, du poids des poissons mesurés, de leur coefficient de condition et de leur adiposité. Nous avons 

également remarqué que cette évolution était plus rapide après la ponte 2018, qu’après celle de 2019, 

ce qui peut être dû à des différences d’état des poissons (poids, niveau de réserves corporelles, …) 

entre les sites ou à des profils thermiques différents entre les deux années. En 2018, les poissons 

témoins triploïdes avaient un coefficient de condition et une adiposité supérieure au moment de la 

ponte, mais plus aucune différence entre les trois groupes n’était à noter sur ces paramètres dès 15 

semaines post-ponte. Par contre, en 2019, les témoins triploïdes étaient plus gros et plus gras que les 

truites post-ponte même après 16 semaines post-ponte. Par ailleurs, nous n’avons pas observé 

d’impact majeur du système de production, « bio » ou conventionnel, sur l’évolution post-ponte des 

qualités. 
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Post-ponte 2018 Post-ponte 2019 

Poids des poissons 

  
Conformation : K=poids/Longueur3 

  
Adiposité : Mesure fat-meter© 

  

Figure 14 : Poids, conformation et adiposité des poissons post-ponte des sites de production de 

Bretagne Truite, mesurés après les pontes de 2018 et de 2019. 

Les mesures des poissons de Bretagne Truite confirment que la proportion de viscères des poissons au 

moment de la ponte est très faible, de l’ordre de 4% du poids du poisson (Figure 15). Elle augmente 

ensuite rapidement pendant la période de récupération post-ponte pour rejoindre des valeurs proches 

du contrôle environ 12 semaines après la ponte. On a pu également mesurer une augmentation de la 

proportion des filets après la ponte, qui rattrape celle des témoins dès 8 semaines post-ponte en 2018, 

ce qui n’a pas été le cas en 2019, même après 16 semaines post-ponte (Figure 15). Les rendements de 

transformation, pour le salage-fumage des filets, mesurés en 2018, augmente également après la 

ponte, jusqu’à obtenir des valeurs similaires au témoin pour les lots « bio » et conventionnels 15 

semaines après la ponte (Figure 15). 
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Post-ponte 2018 Post-ponte 2019 

Rendement viscéro-somatique = Poids Viscères / Poids Poisson 

  
Rendement en filets= poids filets parés et pelés / Poids Poisson 

  
Rendement de salage-fumage = poids filet après salage-fumage/poids avant salage-fumage 

(seulement post-ponte 2018) 

 

Figure 15 : Evolution des rendements en viscères, en filets parés-pelés et du rendement de salage-

fumage. 

Comme pour les poissons des lignées expérimentales, une forte évolution de la couleur des filets a pu 

être mesurée après la ponte (Figure 16). La valeur moyenne luminosité (L*) des filets, très forte au 

moment de la ponte, diminue rapidement après la ponte, tandis que les valeurs des composantes de 

couleurs rouge et jaune (a* et b*) augmentent. Cette évolution est illustrée dans la figure 17 où l’on 

remarque, au moment de la ponte, des filets totalement dépigmentés aussi bien pour les lots 

conventionnels que pour les lots « bio ». On peut noter, comme pour les paramètres précédents, une 

différence entre les 2 années de suivi, avec une récupération plus rapide après la ponte 2018, et une 
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restauration partielle de la couleur des filets des truites issus de l’élevage conventionnel, même après 

16 semaines post-ponte 2019. 

Post-ponte 2018 Post-ponte 2019 

Luminosité des filets L* 

  
Composante rouge a* 

  
Composante jaune b* 

  

Figure 16 : Evolution de la couleur des filets, mesurée juste après l’abattage 

Au moment de la ponte 8 semaines post-ponte 

  
12 semaines post-ponte 16 semaines post-ponte 

  

Figure 17 : Illustration de l’évolution de la couleur des filets après la ponte 2019 

La mesure instrumentale de la fermeté des filets (Figure 18) montre également des différences entre 

les 2 années, avec une très forte baisse poste-ponte de la résistance mécanique en 2018 qui n’est pas 

retrouvée de façon aussi marquée en 2019. On retrouve, pour ce paramètre, des valeurs similaires au 

témoin dès 11 semaines post-ponte en 2018, alors qu’en 2019 seules les ‘bio » ont retrouvées des 
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valeurs similaires au témoin après 12 semaines post-ponte en 2019 tandis que les conventionnelles 

gardent des valeurs de résistance mécanique supérieures même après 16 semaines post-ponte. 

Post-ponte 2018 Post-ponte 2019 

  

Figure 18 : Evolution de la résistance mécanique des filets, mesurée juste après l’abattage  

En conclusion, les mesures post-ponte des poissons de Bretagne Truite ont montré une évolution 

similaire à celle décrite sur les poissons des lignées expérimentales, à savoir, après la ponte, une reprise 

de croissance des poissons associées à la restauration des réserves adipeuses. Ces deux éléments 

participent à la restauration des rendements de découpe et de salage-fumage, de la couleur des filets 

et à une baisse progressive de la résistance mécanique de filets. La cinétique d’évolution semble un 

peu plus rapide pour la ponte de 2018. D’ailleurs, après la ponte 2019, des poissons de qualité très 

dégradée au moment de la ponte n’ont pas réalisé une restauration complète des qualités des produits 

même après 4 mois de « récupération ». La comparaison de systèmes d’élevage « bio » et 

conventionnelle diffère entre les deux années, montrant que l’effet « site d’élevage » est plus 

impactant que le système à proprement parlé. Pour répondre à la question de la qualité finale des 

produits post-ponte, on a pu mesurer que, après la phase de restauration, la couleur et la résistance 

des filets des truites post-ponte étaient similaires à celles des poissons témoins triploïdes, standard de 

qualité des truites de grande taille destinées à la fumaison. 

Conclusions de la Tâche 1 : 

Les différents travaux réalisés pour décrire l’évolution des qualités après la ponte sont concordants et 

démontrent que la restauration des qualités des produits (amélioration des rendements de découpe 

et de salage-fumage, restauration de la couleur et de la texture) est associée à une reprise de 

croissance des truites et à la restauration des réserves adipeuses. 

La cinétique de restauration est quant à elle variable puisque la restauration de l’ensemble des qualités 

mesurées a pu être observées après 12 à 24 semaines post-ponte, selon les expérimentations. Cette 

durée nécessaire pour la restauration peut être liée aux conditions thermiques, mais aussi à l’état 

intrinsèque des truites au moment de la ponte. 



24 
 

Tache 2 – Optimisation de la qualité de la chair post-ovulation par 
la maitrise de la période de péri-ovulation 

Après la phase de description de l’évolution post-ponte des qualités, nous avons cherché à identifier 

quelques facteurs pouvant impacter la restauration post-ponte des qualités.  

Optimiser l'état des poissons au moment de l'ovulation  
Pour tester le possible impact de l’état corporel des poissons au moment de la ponte sur la restauration 

des qualités, nous avons mis en place deux expérimentations. L’une a consisté à tester l’effet du niveau 

de rationnement des poissons avant la ponte, tandis que l’autre s’appuyait sur le modèle expérimental 

de lignées divergentes sur la teneur en gras sous-cutané et intra-musculaire, pour évaluer l’impact de 

niveau de réserves corporelles des truites. 

Effet du rationnement avant la ponte 

L’effet du taux de rationnement avant la ponte a été testé sur la souche expérimentale automnale de 

la PEIMA. Des truites de la cohorte 2017 ont été soumises à deux niveaux de rationnement, 80% ou 

100% de la table, pendant 5-6 mois avant leur première ponte à l’automne 2019. Des mesures des 

qualités ont ensuite été réalisées sur ces deux groupes au moment de la ponte, puis après 9 semaines 

et 18 semaines post-ponte avec des poissons renourris à satiété (Figure 19). 

 

Figure 19 : Schéma expérimental pour tester l’effet du niveau de rationnement avant la ponte sur 

la restauration des qualités après la ponte. 

L’état des poissons pour ces différentes mesures est présenté dans la figure 20. Les poissons rationnés 

ont au moment de la ponte un poids logiquement inférieur, mais pas de différence de conformation 

(même valeur de coefficient de condition K), et ont une adiposité un peu plus faible (p<0.1). Après une 

période de restauration post-ponte, les poissons qui ont été rationnés avant la ponte, gardent un poids 

inférieur, mais sans différence de conformation. Neuf semaines après la ponte, les poissons ayant été 

rationnés pré-ponte ont une adiposité supérieure au poissons témoins, mais plus aucune différence 

n’est mesurée à 18 semaines post-ponte. 
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Figure 20 : Impact du taux de rationnement avant la ponte sur les caractéristiques des truites, 

poids, conformation (coefficient de condition K=poids/Longueur) et adiposité (mesure 

fat-meter©), à différents temps post-ponte. 

Le rendement de carcasse mesuré juste après la ponte était similaire pour les poissons restreints et 

témoins (Figure 21). Par contre à 9 semaines post-ponte, les poissons restreints avaient un rendement 

en carcasse inférieur aux témoins, probablement en lien avec une adiposité péri-viscérale plus 

importante. Aucune différence de rendement carcasse n’a été observée entre les deux groupes à 18 

semaines post-ponte. Le poids de gonades (en % du poids de l’animal) était globalement plus faible 

chez les poissons restreints que sur les témoins, tandis que le rendement en filets n’a pas été affecté 

par la restriction alimentaire. Par contre le rendement de salage-fumage était plus élevé pour les 

poissons restreints juste après la ponte, mais significativement plus faible 18 semaines après la ponte. 

  

  

Figure 21 : Impact du taux de rationnement avant la ponte sur les rendements de découpe et de 

salage-fumage à différents temps post-ponte. 

La couleur des filets crus a été peu affectée par le rationnement des poissons avant la ponte (Figure 

22). Par contre des différences ont pu être observées sur les filets fumés. Les filets fumés des poissons 
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rationnés avant la ponte étaient plus lumineux et moins pigmentés au moment de la ponte, mais 

inversement moins lumineux et plus pigmentés après 18 semaines de récupération post-ponte. 

Luminosité des filets L* Composante rouge a* Composante jaune b* 

Filets crus juste après l’abattage 

   
Filets fumés 

   

Figure 22 : Impact du taux de rationnement avant la ponte sur la couleur des filets crus et fumés 

à différents temps post-ponte. 

Le niveau de rationnement avant la ponte a eu peu d’effet sur la résistance mécanique des filets crus 

mesurée juste après l’abattage. Par contre, La résistance mécanique des filets crus mesurée à deux 

jours post-mortem étaient plus élevée pour les poissons restreints au moment de la ponte, mais 

aucune différence n’a été notée après 9 et 18 semaines de récupération post-ponte. Sur les filets 

fumés, seules de petites différences de résistance mécanique ont pu être observées entre les deux 

groupes, et pas toujours cohérentes entre les deux outils de mesure (Tableau 2). 

Tableau 2 : Bilan de l’effet du rationnement sur la résistance mécanique des filets crus, juste après 

l’abattage et 48h après) et fumés, mesurée par pénétrométrie ou avec la presse de Kramer. 

 Test de pénétrométrie Presse de Kramer 

 
Paramètre 

brut : 
Fmax 

Paramètre 
pondéré :  

W/Ep 

Paramètre brut : 
Fmax 

Paramètre 
pondéré : 
Fmax/P 

Filet cru à J0 < à 18s NS NE NE 

Filet cru après 48h > à 0s > à 0s > à 0s > à 0s 

Filet fumé < à 0s, > à 18s < à 0s, > à 18s < à 9s < à 9s 
NE = non évalué. NS = non significatif (pas d’effet). Le sens de variation, < ou >, indique pour les poissons restreints à 80% par 

rapport aux poissons nourris à 100% de la ration. 

Pour conclure, le rationnement des poissons à 80% de la table d’alimentation, pendant plus de 4 mois 

avant la ponte, a un peu impacté les caractéristiques des poissons au moment de la ponte (poids 

inférieur mais conformation et rendements similaires) et n’a pas affecté la cinétique de restauration 

de la qualité post-ponte. On peut d’ailleurs noter que l’on retrouve dans cette expérimentation la 

même évolution post-ponte des qualités que celle décrite précédemment dans la tâche 1.  



27 
 

Effet du niveau de réserves corporelles – modèle des lignées grasses et 

maigres 

Pour tester l’hypothèse que l’impact de la ponte sur les qualités et/ou la restauration de ces qualités 

pouvait dépendre du niveau de réserves corporelles des poissons au moment de la ponte, nous avons 

mis en place une expérimentation sur les lignées divergentes sur la teneur en lipides sous-cutanés et 

musculaire de la PEIMA. Nous avons donc mesuré les paramètres de qualités post ponte de la lignée 

printanières (PRN), dont sont issues ces lignées, et des lignées grasses (GRA) et maigres (MAI), 

obtenues par 7 générations des sélections divergentes sur leur niveau d’adiposité évalué par le Fat-

meter®. Quatre points de mesures des qualités ont été réalisés sur ces trois lignées, au moment de la 

ponte (Ov) et à 4, 8 et 14 semaines post-ponte (Figure 23). Des témoins immatures de la même 

cohorte, n’ayant pas pondu, ont été mesurés au moment de la ponte (t0) et à la fin de 

l’expérimentation (t14sem). 

 

Figure 23 : Schéma expérimental pour tester l’impact de l’adiposité corporelle sur les qualités au 

moment de la ponte et la récupération post-ponte 

Effets du niveau de réserves corporelles sur les qualités à la ponte 

Comparés aux témoins immatures, les truites ayant pondu avaient un poids supérieur, mais un 

coefficient de condition plus faible (Figure 24). Par ailleurs nous n’avons pas mesuré d’effet lignée sur 

le poids des poissons, mais les « GRA » avait un K plus élevé, effet plus marqué chez les témoins 

immatures que chez les truites post-ov. La maturation sexuelle et la ponte ont fortement affecté 

l’adiposité des poissons, mesurée par le fat-meter®, et cet effet est plus marqué chez les « GRA ». On 

peut noter que, même après la ponte, les poissons de la lignée « GRA » ont une adiposité supérieure 

à ceux des deux autres lignées. 
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Figure 24 : Poids moyen, coefficient de condition et adiposité des truites des trois lignées au 

moment de la ponte et des témoins immatures (MAI= lignée maigre ; PRN=lignée 

printanière ; GRA= lignée grasse) 

La maturation sexuelle et la ponte affectent les rendements de découpes (Figure 25). Les poissons 

post-ov ont des rendements en carcasse plus élevés, une tête proportionnellement plus grosse et des 

rendements en filets plus faibles que les témoins immatures. Des différences entre les lignés sont 

mesurées sur la proportion de tête (MAI>PRN>GRA) et le rendement en filets (GRA>), aussi bien pour 

les poissons post-ov que pour les poissons immatures. Pour le rendement en carcasse, une valeur plus 

faible est mesurée chez les PRN pour les poissons immatures, tandis que ce sont les GRA qui ont le 

rendement en carcasse le plus faible pour les truites post-ov. 

   

Figure 25 : Rendements de découpe des truites des trois lignées au moment de la ponte et des 

témoins immatures  

Contrairement à ce que l’on avait observé chez les truites automnales, la maturation sexuelle et la 

ponte n’affectent pas les rendements de transformation par salage-fumage chez les printanières 

(Figure 26). Par contre, l’effet mesuré sur les rendements en filets se reporte sur les rendements en 

filets fumés qui sont plus faibles chez les poissons post-ov que chez les témoins. Pour ce qui est de 

l’effet lignée, le rendement de salage -fumage est plus élevé pour les GRA que pour les MAI, et on a 

pu mesurer un effet significatif de la lignée sur le rendement en filets fumés, les GRA donnant les plus 

forts rendements et les MAI les plus faibles rendements. 
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Figure 26 : Rendements de salage-fumage et en filets fumés des truites des trois lignées au 

moment de la ponte et des témoins immatures 

En complément de l’évaluation de l’adiposité par le Fat-meter®, la mesure de la teneur en matière 

sèche des filets est un bon « proxy » de la teneur en lipides musculaires (Figure 27). Les filets des truites 

post-ov ont des teneurs en matières inférieures à celles des témoins immatures, quelle que soit la 

lignée. Des différences de teneur en matières sèches des filets sont mesurées entre les trois lignées 

pour les filets crus et fumés, et pour les poissons post-ov comme pour les témoins immatures. 

  

Figure 27 : Teneur en matières sèches des filets crus et fumés des truites des trois lignées au 

moment de la ponte et des témoins immatures 

L’impact de la maturation sexuelle et de la ponte sur la couleur est confirmé dans cette 

expérimentation, les filets des truites post-ov sont plus lumineux et moins pigmentés (Figure 28). Nous 

n’avons observé, dans cette expérimentation, aucune différence de luminosité entre les filets des 

poissons des trois lignées que ce soit pour les poissons immatures ou post-ov. L’effet de la ponte sur 

ce paramètre est donc identique pour les trois lignées. Par contre, si aucun effet lignée n’est observé 

sur la composante rouge a* chez les poissons immatures, les filets des poissons post-ov MAI ont des 

filets moins rouges que ceux des lignées PRN et GRA. On peut de plus noter que l’impact de la 

maturation sur la composante rouge de couleur des filets est significatif pour les lignées MAI et PRN, 

mais pas pour la lignée GRA, même si une forte variabilité individuelle est à noter pour les poissons 

post-ov quelle que soit la lignée. Les effets sur la couleur, mesurés sur les filets crus, se retrouvent, 

après transformation, sur les filets fumés (Figure 28). On peut néanmoins noter que l’effet lignée sur 

la couleur est plus marqué sur les filets fumés : les filets des poissons de la lignée GRA sont plus 

lumineux et plus pigmentés que ceux des poissons de la lignée MAI. 
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Filets crus à l’abattage 

   
Filets fumés 

   

Figure 28 : Couleur des filets crus et fumés issus des truites des trois lignées au moment de la 

ponte et des témoins immatures 

Les mesures de résistance mécanique des filets (Figure 29) confirment l’impact de la maturation 

sexuelle et de la ponte sur ce paramètre, avec des filets des truites post-ov plus résistants que ceux 

des poissons immatures, au moins pour les filets crus. Indépendamment de cet effet de la ponte, on 

peut noter l’impact majeur de la lignée sur la résistance mécanique des filets : les filets des poissons 

de la lignée MAI sont plus résistants que ceux de la lignée PRN, eux même plus résistants que ceux de 

la lignée GRA. Cet effet est observé sur les filets crus et fumés. 
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Paramètre brut :  
Fmax (N) 

Paramètre pondéré :  
Fmax / Poids de l’échantillon mesuré (N/g) 

Filets crus 

  
Filet fumé 

  

Figure 29 : Résistance mécanique, mesurée en presse de Kramer, des filets crus et fumés issus des 

truites des trois lignées au moment de la ponte et des témoins immatures 

Pour conclure sur l’impact de la maturation sexuelle et de la ponte sur les trois lignées, on confirme 

les effets sur la morphologie des poissons et les rendements de découpe, mais pas sur le rendement 

de fumage. On retrouve également l’impact de la maturation sexuelle sur la couleur et la résistance 

mécanique des filets. Ces effets dûment objectivés sont, pour la plupart, similaires entre les trois 

lignées, seule la pigmentation des filets semble plus impactée chez les poissons les plus maigres. Le 

niveau de réserves corporelles des poissons ne semble donc pas beaucoup affecter l’impact de la ponte 

dans ce modèle. 

Effets du niveau de réserves corporelles sur l’évolution des qualités post-ponte 

Comme dans les autres expérimentations de suivi post-ponte du projet, le poids des poissons mesurés 

augmente après la ponte quelque soient leurs réserves corporelles (Figure 30). Nous n’avons pas 

observé de différence de poids des poissons entre les trois lignées quel que soit le temps de 

restauration post-ponte. Le coefficient de condition K (=Poids/Longueur3), qui est d’autant plus élevé 

que le poisson est trapu, augmente progressivement au cours de la récupération post-ponte. Les 

poissons de la lignée PRN avaient un K plus faible que ceux des deux autres lignées. L’adiposité des 

poissons, estimée par le fat-meter®, a augmenté pendant la phase de récupération post-ponte pour 

les trois lignées, mais cette augmentation est plus marquée chez la lignée GRA. 
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Figure 30 : Evolution post-ponte du poids moyen, du coefficient de condition et de l’adiposité des 

truites des trois lignées  

Le rendement en carcasse des truites des trois lignées diminue progressivement après la ponte (Figure 

31) et aucune différence entre les lignées MAI et GRA n’est observée dans cette évolution. De par la 

reprise de croissance corporelle post—ponte, la proportion de tête des poissons diminue pendant la 

phase de restauration post-ponte, mais cette évolution n’est pas différente entre les lignées. 

Indépendamment de cette évolution, les truites GRA ont des têtes plus petites que celles des deux 

autres lignées. Les rendements en filets paré-pelé a tendance (p<0.10) à augmenter après la ponte 

mais aucune différence significative entre les lignées n’est mesurée sur ce paramètre. 

   

Figure 31 : Evolution post-ponte des rendements de découpe des truites des trois lignées  

Quelle que soit la lignée, le rendement de salage-fumage des filets augmente au cours de la 

récupération post-ponte, pour devenir significativement plus élevé après 14 semaines de récupération 

(Figure 32). On peut noter que l’évolution pour les poissons de la lignée GRA est différente de celle des 

deux autres lignées, puisque le rendement de salage-fumage pour les filets des poissons de cette lignée 

est plus faible à 4 et 8 semaines post-ponte que juste après la ponte, et augmente fortement entre 8 

et 14 semaines post-ponte. En conséquence, les valeurs du rendement en filets fumés sont supérieures 

après 14 semaines de récupération post-ponte, sans différence importante toutefois entre les trois 

lignées. 

  

Figure 32 : Evolution post-ponte des rendements de salage-fumage et en filets fumés des truites 

des trois lignées  
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La teneur en matières sèches des filets, mesurée comme « proxy » de la teneur en lipides, augmente 

au cours de la restauration post ponte pour les trois lignées (Figure 33). Comme attendu, de fortes 

différences sont mesurées entre les lignées avec des teneurs plus élevées pour les filets des truites de 

la lignée GRA par rapport aux PRN, qui ont eux-mêmes des valeurs plus élevées que les MAI. On peut 

noter que l’augmentation post-ponte de la teneur en matières sèches des filets est plus importante 

pour la lignée MAI que pour la lignée GRA. Des effets similaires sont mesurés pour les teneurs en 

matières sèches de filets fumés, même si les valeurs mesurées pour les GRA sont similaires à 8 et 14 

semaines post-ponte. 

  

Figure 33 : Evolution post-ponte de la teneur en matières sèches des filets crus et fumés des truites 

des trois lignées 

Comme dans les autres expérimentations du projet, la couleur des filets des truites des trois lignées 

évolue significativement pendant la période de restauration post-ponte (Figure 34). Ainsi, juste après 

l’abattage, la luminosité (L*) des filets crus diminue tandis que les valeurs des composantes rouges 

(a*) et jaune (b*) augmentent. Un effet « lignée » a pu être mesuré, avec les filets de la lignées GRA 

qui sont plus pigmentés que ceux des lignées PRN et MAI. On peut noter que cet effet est marqué juste 

après la ponte et s’estompe progressivement pour ne plus être significatif après 14 semaines de 

restauration post-ponte. Les mesures de couleur des mêmes filets crus, effectuées à 48h post-mortem, 

confirment cet effet sur la pigmentation, mais révèlent également des valeurs de luminosité plus 

faibles pour les filets des truites de la lignée MAI par rapport aux deux autres lignées. On retrouve 

globalement la même évolution sur les mesures de couleur des filets fumés, avec une moindre 

luminosité et des filets plus pigmentés après la restauration post-ponte. On retrouve également des 

valeurs de la composante rouge (a*) plus élevées pour les filets des GRA après la ponte mais plus 

aucune différence n’est mesurée à la fin de l’expérimentation. 
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Filets crus à l’abattage 

   
Filets fumés 

   

Figure 34 : Evolution post-ponte de la couleur des filets crus et fumés issus des truites des trois 

lignées  

Comme pour la couleur, l’évolution post-ponte de la résistance mécanique est comparable à celle 

observée dans les expérimentations précédentes (Figure 35). La résistance mécanique des filets 

diminue progressivement au cours de la période de restauration post-ponte, aussi bien pour les filets 

crus que pour les filets fumés. Un effet « lignée » est mesurée aussi bien sur les filets crus que fumés, 

les filets des truites GRA sont moins fermes que ceux des deux autres lignées. Cet effet semble être le 

même pendant toute la période post-ponte. 
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Paramètre brut :  
Fmax (N) 

Paramètre pondéré :  
Fmax / Poids de l’échantillon mesuré (N/g) 

Filets crus 

  
Filet fumé 

  

Figure 35 : Evolution post-ponte de la résistance mécanique, mesurée en presse de Kramer, des 

filets crus et fumés issus des truites des trois lignées 

En conclusion, nous avons retrouvé pour les poissons de la lignée PRN et des lignées MAI et GRA, une 

évolution des qualités similaire à celles décrites précédemment. La reprise de croissance post-ponte 

est associée à la restauration des réserves adipeuses, ce qui conduit à restaurer les rendements de 

découpe et de transformation, la pigmentation et la « tendreté » des filets. Malgré une augmentation 

d’adiposité logiquement accrue chez les GRA, les truites des trois lignées ont montré, après la ponte, 

des évolutions de qualités similaires.  

La comparaison avec des poissons immatures n’ayant pas pondu à la fin de l’expérimentation (14 

semaines post-ponte) a montré qu’à cette date la restauration des qualités n’est pas achevée. Si le 

poids des poissons ayant pondus est similaire à celui des témoins, ils conservent une morphologie plus 

élancée, des rendements en carcasse supérieurs et des rendements en filets inférieurs. A 14 semaines, 

l’adiposité, estimée par le Fat-meter®, est similaire à celle des poissons témoins pour les lignées MAI 

et PRN, mais les poissons GRA post-ponte ont des valeurs plus faibles que les témoins. De plus la 

couleur et la résistance mécanique des filets restent différentes entre truite post-ponte et témoins 

immatures. 

Cette étude de l’évolution post-ponte de lignées avec des niveaux d’adiposité contrastés nous amène 

à conclure que le niveau de réserves corporelles ne semble pas impacter fortement les qualités des 

produits après la ponte ni la cinétique de restauration post-ponte des qualités. 
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Optimiser les pratiques de gestion de ponte et de récupération post-ponte  
Une autre piste pour optimiser la qualité des produits post-ponte est de mieux gérer la période de 

ponte. Pour se faire, il faut identifier les facteurs déterminants, durant cette période, de la reprise de 

croissance et de restauration de la qualité post-ponte. La période de ponte chez la truite s’étale sur 

plusieurs semaines, de l’ordre de 7 semaines avec un pic en semaine 45-46 pour la lignée 

expérimentale « Automnale », et de 9 semaines pour les lignées « printanières », avec un pic en 

semaine 16-17. Pour des raisons pratiques et physiologiques, les poissons sont mis à jeun avant la 

ponte. En effet, d’un point de vue pratique, les poissons sont examinés régulièrement (toutes les 

semaines à la PEIMA) pour vérifier s’ils ont ovulé, et doivent être à jeun pour être anesthésiés et 

manipulés. D’un point de vue physiologique, les génitrices arrêtent spontanément de s’alimenter à 

l’approche de la date de ponte. Une pratique courante d’élevage consiste donc à mettre l’ensemble 

des poissons à jeun au début de la période de ponte et à ne les réalimenter qu’après la ponte. Nous 

avons donc voulu, dans cette partie du projet, évaluer l’impact de ces manipulations répétées, source 

de stress, d’autant plus nombreuses que les animaux pondent tardivement, et de la durée de jeûne 

associée, elle-même également d’autant plus longue que les animaux pondent tardivement. 

Effet de la date de ponte et de la durée de jeûne 

Nous avons fait l’hypothèse que la date de ponte, associée à une durée de jeûne plus ou moins longue, 

pouvait impacter la restauration des qualités post-ponte. Pour tester cette hypothèse, nous avons mis 

en place une expérimentation (Figure 36) pour comparer, sur la lignée automnale de la PEIMA, l’impact 

de la date de ponte, de la semaine 45 à la semaine 48, sur les qualités post-ponte. 

 

Figure 36 : Schéma du protocole expérimental mis en place pour tester l’impact de la date de ponte 

(semaine 45, 46, 47 ou 48) et de la durée de jeûne (pour la ponte semaine 46) sur la qualité 

post-ponte 

La mise à jeun des lots avant la ponte implique pour ces différents groupes de date de ponte (ddp) des 

durées de jeûne différentes, de 2 à 5 semaines (Tableau 3). Pour tenter de dissocier l’effet de la ddp 

de celui de la durée de jeûne, nous avons, au moment du pic de ponte semaine 46, constitué deux 

groupes, l’un d’eux a été réalimenté après la ponte, tandis que l’autre a été maintenu à jeun 2 semaines 

supplémentaires, pour être réalimenté en même temps que le dernier lot constitué semaine 48. En 

comparant ces trois groupes, s46, s46-Jeun, et s48, nous pouvons d’une part évaluer l’effet de la date 

de ponte seule (s46-Jeun vs s48, date de ponte différente mais même durée de jeûne) et d’autre part 

l’impact de la durée de jeûne pour une même date de ponte (s46 vs s46-Jeun). Les qualités des poissons 
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de ces groupes ont été mesurées début février 2020, après des durées de récupération post-ponte 

variables, de 10 à 13 semaines, selon leur date de ponte (Tableau 3). 

Groupe : s45 s46 
s46-
Jeun 

s47 s48 

Date de ponte Semaine 45 Semaine 46 Semaine 47 Semaine 48 

Durée du jeûne au moment 
de la ponte 

2 semaines 
3 

semaines 
5 

semaines 
4 semaines 5 semaines 

Durée de la période de 
récupération post-ponte 

13 semaines 12 semaines 11 semaines 10 semaines 

Durée de la réalimentation 
post-ponte  

13 semaines 
12 

semaines 
10 

semaines 
11 semaines 10 semaines 

Tableau 3 : Date de ponte, durée de jeûne au moment de la ponte, et durées de récupération et de 

réalimentation post-ponte avant la mesure de qualité des différents groupes 

Au moment des mesures de qualités, tous les lots ont des poids similaires (Figure 37), même si les 

truites du dernier groupe constitué semaine 48 sont un peu plus petites. Un effet de la ddp a pu être 

mesuré sur le coefficient de condition K, les poissons du lot S48 ayant un K plus faible que ceux des 

lots S45 et S46. L’adiposité, estimée par la mesure Fat-meter®, des poissons du groupe S47 est plus 

faible que celle du groupe S45, et celle du groupe de ponte tardive S48 est inférieure à tous les autres 

groupes (Figure 37). La durée de jeûne au moment de la ponte n’a aucun effet sur le poids, le 

coefficient de condition, ni l’adiposité des poissons, après 12 semaines de récupération. 

   

Figure 37 : Effets de la date de ponte et de la durée de jeûne au moment de la ponte sur le poids, 

le coefficient de condition et l’adiposité, évaluée par le fat-meter®, des truites mesurées à 

10, 11, 12 ou 13 semaines post-ponte. 

Aucun effet de la date de ponte n’a été mesuré sur le rendement de carcasse, le rendement en tête ni 

sur le rendement en filets parés-pelés, même si les deux premiers paramètres tendent à augmenter 

avec la date de ponte (Figure 38). La durée de jeûne au moment de la ponte n’a aucun impact sur ces 

rendements. 
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Figure 38 : Effets de la date de ponte et de la durée de jeûne au moment de la ponte sur les 

rendements de carcasse, de tête et en filets parés-pelés. 

Le rendement de salage fumage est quant à lui impacté par la date de ponte, avec des valeurs plus 

faibles mesurées pour les lots de truites les plus tardives (Figure 39), vraisemblablement en lien avec 

la plus faible adiposité des poissons de ces groupes tardifs. En conséquence, les rendements en filets 

fumés sont également plus faibles pour les groupes tardifs, avec une différence maximale de l’ordre 

de 4%. La durée de jeûne au moment de la ponte n’impacte pas ces paramètres. 

  

Figure 39 : Effets de la date de ponte et de la durée de jeûne au moment de la ponte sur le 

rendement de salage-fumage et le rendement en filets fumés 

La date de ponte affecte la couleur des filets crus mesurée juste après l’abattage. Les filets des truites 

ayant pondu plus tardivement sont plus lumineux (L*>) et moins pigmentés (a* et b* <) que ceux des 

truites ayant pondu plus précocement (Figure 40). Par contre cet effet n’est pas mesuré pour les filets 

fumés, les filets fumés des poissons les plus tardifs sont même plus jaunes que ceux des truites plus 

précoces. La durée de jeûne au moment de la ponte n’affecte pas la couleur des filets après la période 

de récupération. 
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Filet cru à l’abattage 

   
Filet fumé 

   

Figure 40 : Effets de la date de ponte et de la durée de jeûne au moment de la ponte sur la couleur 

des filets crus mesurés juste après l’abattage (n=30) et des filets fumés (n=20) 

Pour ce qui est de la résistance mécanique des filets, de petites différences entre les groupes peuvent 

être mesurées (Figure 41), mais sans effet clair de la date de ponte ou de la durée de jeûne au moment 

de la ponte. 

Filet cru - abattage Filet cru – 48h pm Filet fumé 

   

Figure 41 : Effets de la date de ponte et de la durée de jeûne au moment de la ponte sur la 

résistance mécanique des filets crus à l’abattage et à 48h post-mortem, et des filets fumés 

En conclusion de cette expérimentation, un effet de la date de ponte a été observé sur la conformation 

et l’adiposité des poissons, avec des conséquences sur les rendements de découpe et de 

transformation, et la couleur des filets. Cet effet, attendu du fait d’un temps de restauration plus limité 

pour les truites les plus tardives, semble majoré pour le dernier groupe constitué (S48) suggérant un 

état physiologique différent pour ce groupe. La durée du jeûne au moment de la ponte n’a par contre 

pas démontré d’impact significatif, les truites ayant pondu au moment du pic de ponte mais 

maintenues à jeun récupère de la même façon que leurs congénères renourris juste après la ponte. 

Suivi zootechnique des poissons avant la ponte, reprise alimentaire et 

croissance post-ponte 

La tache 1 du projet a bien montré que la restauration des qualités était associée à une reprise de 

croissance des poissons. Dans les expérimentations à la PEIMA, tous les poissons étaient marqués 

individuellement pour suivre précisément les évolutions du poids. Les poissons étaient élevés en bassin 

de 6m de diamètre jusqu’à la ponte puis, après la ponte, les femelles ont été mises en bassin de 2m3 
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et re-nourries ad libitum. Une attention particulière a été portée au suivi de la réalimentation post-

ponte des poissons mis en lots, avec une observation visuelle du comportement alimentaire des 

poissons et la mesure des aliments ingérés. Cette mesure est donnée par le profil d’évolution du taux 

de rationnement (aliment distribué – aliment non consommé rapporté à une biomasse de poissons 

présents dans le bassin). Ce suivi a été réalisé jusqu’au retour progressif d’une prise alimentaire 

standard. Les différents lots ont ensuite été élevés dans des conditions d’élevages classiques jusqu’au 

point de prélèvement.  

Suivi autour de la ponte 2017 des automnales 

Dans la première expérimentation visant à décrire l’évolution des qualités après la ponte (Figure 1), le 

suivi des poissons a été réalisé depuis le marquage des femelles (800 individus marqués 

individuellement par pit-tag) en octobre 2017 jusqu’au dernier point de mesure de qualité (33 

semaines) en juin 2018. La reprise alimentaire est variable entre les lots et est influencée par la 

température au moment du re-nourrissage des poissons (Figure 42). La température de l’eau a fluctué 

de 15.3°C à 6.9°C pendant la période concernée, les premières femelles mises en lot après la ponte ont 

donc profité d’une période plus favorable à une reprise alimentaire contrairement aux derniers lots. 

Les femelles ovulant plus tardivement semblent également être pénalisées par une période de jeûne 

plus longue. Les croissances observées montrent également l’effet de la température et de la durée 

de jeun : sur une même période, les premières femelles mises en lot ont une prise de poids plus 

importante comparée aux dernières femelles mis en lot. La mesure du poids individuel des lots à 1, 2 

et 4 semaines après le re-nourrissage montre également que la perte de poids se poursuit après 

l’ovulation et qu’il faut plus d’un mois avant que les femelles ne retrouvent un poids équivalent ou 

supérieur au poids de départ à la mise en lot. C’est également le temps nécessaire pour que les 

poissons retrouvent une alimentation ad libitum standard.  

  

Figure 42 : Reprise alimentaire et croissance des truites post-ponte de l’expérimentation de suivi 

après la ponte 2017 des « automnales » à la PEIMA 

La durée du jeun pré-ovulatoire et la température accentuent cette perte de poids. Les conditions 

d’élevage rencontrées lors de cette première expérimentation (température), ainsi que le nombre 

d’échantillonnage réalisée ont permis d’acquérir des données de caractérisation très complètes. 
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Suivi autour de la ponte 2019 des automnales 

L’expérimentation portant sur la ponte 2019 de la souche automnale a été réalisée pendant 10 mois 

depuis le marquage des poissons en mai 2019 jusqu’à l’abattage des poissons pour le dernier point de 

mesure et prélèvement en mars 2020. Deux lots de poissons ont été mis en élevage et nourris avec 

respectivement 2 niveaux de rationnement pendant plus de 4 mois avant la ponte ; un lot à 100% de 

la table de rationnement et un lot à 80%. Les mesures de qualité sur ces lots ont été décrites ci-dessus 

(Figure 19). Sur la même cohorte, parmi les poissons nourris à 100% de la table de rationnement, cinq 

lots ont été constitués après la ponte pour la mesure de l’effet de la date de ponte et de la durée du 

jeun (figure 36) pour un point de mesures /prélèvements. Le même protocole d’élevage post-ponte, 

avec un suivi de la reprise alimentaire post ovulation et une mesure d’ingéré, a été appliqué sur tous 

les lots, sauf pour le lot laissé à jeun 15 jours supplémentaires pour la mesure de l’effet du jeun, pour 

lequel ce protocole de suivi a été décalé.  

A l’issue de la période d’élevage pré-ovulatoire de 4.5 mois (143 jours), nous avons pu observer une 

différence de croissance entre les deux lots : le lot nourri à 80% présente un poids inférieur de 12.4% 

(Figure 43). Nous avons également observé un décalage de l’ovulation entre les deux conditions, 

notamment sur les semaines 44, 45, 46 47, les femelles du lot 80% ayant maturé plus tôt.  

  

Figure 43 : Croissance avant la ponte des lots nourris à 80% et 100% de la table de rationnement, 

et reprise alimentaire des truites post-ponte 2019 des « automnales » à la PEIMA 

La reprise alimentaire se caractérise de la même manière que sur l’expérimentation précédente. Si la 

différence de température est moins importante sur la période, nous retrouvons néanmoins une 

différence de reprise alimentaire entre les premières femelles mise en lot après la ponte et les 

dernières femelles. Nous observons également une différence notable de la reprise alimentaire entre 

les deux statuts nutritionnels pour les lots remis en élevage la semaine 45. Les poissons ayant été 

rationnés à 80% de la table de rationnement présente une reprise alimentaire plus rapide. Cette 

différence n’est cependant pas mise en évidence sur les lots de la semaine précédente, et qui 

représente le seul point de comparaison possible. Nous observons par contre un effet de la mise à jeun 

après ovulation : les femelles ovulées semaine 46 et mises à jeun 2 semaines supplémentaires avant 

d’être renourries présentent une reprise alimentaire très rapide, pour ensuite retrouver un profil 

similaire aux femelles mises en lot la même semaine mais immédiatement renourries. Les croissances 

similaires obtenues après ovulation sur ces deux lots laissent penser qu’une croissance compensatrice 

s’est produite pour le lot laissé à jeun. Il est d’autant plus intéressant d’observer également que les 
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dernières femelles mises en lot semaine 47 et 48 présentent un profil de reprise alimentaire 

significativement différents. 

Ces données sont cohérentes avec les mesures des qualités sur ces lots décrites ci-dessus. Pour rappel, 

les effets de deux semaines de jeûne supplémentaires imposées au moment de la ponte n’étaient plus 

perceptibles au moment des mesures, mais les lots de ponte les plus tardifs avaient par contre moins 

récupérés que ceux ayant pondu plus précocement. 

Suivi autour de la ponte 2021 des printanières 

Pour la dernière expérimentation sur les lignées printanières, grasses et maigre, 650 poissons par 

lignées environ ont été marqués individuellement en septembre 2020 lors de la mise en place de 

l’expérimentation. Ils ont été élevés dans des conditions d’élevage standards jusqu’à la ponte au 

printemps 2021. Le même protocole que pour les deux expérimentations précédentes a été appliqué 

avec une remise en lots des femelles ovulées après la ponte, et un suivi de la reprise alimentaire et de 

la croissance (Figure 44).  

  

Figure 44 : Reprise alimentaire et croissance des truites post-ponte de l’expérimentation sur les 

lignées « printanières », « grasses » et « maigres » après la ponte 2021 à la PEIMA 

Il faut noter dans cette expérimentation que la température de l’eau présentait un profil 

d’augmentation journalier caractéristique de la saison printanière, à l’inverse des expérimentations 

précédentes sur les souches automnales. Les dernières femelles remises en élevage après la ponte 

bénéficient d’une température plus favorable à une reprise alimentaire plus rapide. La lignée maigre 

se différencie également par une reprise alimentaire plus précoce par rapport aux lignées grasses et 

printanières, quelle que soit la semaine de re-nourrissage. L’impact de la température se retrouve 

également sur les croissances obtenues, puisqu’elle met en évidence une période de croissance plus 

marquée qui correspondait à une période de température optimale pour les poissons. Cette période 

arrive tardivement pour les femelles de ponte précoce, tandis que les dernières femelles ovulées en 

ont bénéficié dès leur mise en lot après la ponte.  

Le changement de la qualité de l’eau liée à la stratification thermique du lac qui alimente la pisciculture 

marque malheureusement un arrêt de la croissance des lots destinées au dernier point de mesure et 

prélèvement à 20 semaines post-ovulation : les croissances estivales ont été très faibles, tandis que les 

lots d’immatures (témoins) ont présenté une croissance très différenciée à l’issue de cette période. En 
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conséquence, le dernier point de mesures/prélèvements prévu à 20 semaines post-ponte n’a pas pu 

être réalisé.  

En conclusion, le suivi de ces lots expérimentaux a démontré un effet combiné de la température au 

moment de la reprise alimentaire après la ponte et de la date de ponte permettant d’optimiser la 

reprise de croissance post-ponte assurant la restauration des qualités des produits.  

Analyse du comportement post ponte des poissons - Effet de la date de ponte 

et de la durée de jeûne  

Cette analyse a été conduite dans l’expérimentation visant à mesurer l’effet de la date de ponte et de 

la durée du jeûne (Figure 36). Dans chaque groupe expérimental (S45, S46, S46J, S47, et S48). Des 

biologgeurs de la société Star-Oddi ont été implantés par chirurgie dans 4 truites de chaque lot juste 

après la ponte. Ce dispositif permet d’acquérir des données de température, d’activité et renseigne 

sur l’électro-cardiogramme. Les biologgeurs ont enregistré toutes les 30 minutes pendant 1 semaine, 

et ce toutes les 3 semaines jusqu’à l’abattage des poissons à 10, 11, 12 ou 13 semaines post-ponte 

selon les lots (Tableau 3). Un test de réactivité émotionnelle (isolement social dans un environnement 

nouveau), permettant d’exacerber les réactions de peur et d’anxiété, a été réalisé sur les 20 truites 

équipées de biologgeurs un mois après l’ovulation. Cette mesure a été suivie d’une prise de sang 40 

minutes après le test pour mesurer le cortisol plasmatique (hormone du stress). L’érosion des 

nageoires a été évaluée grâce à des photographies, pour donner un indicateur du niveau d’agressivité 

dans les groupes.  

Les enregistrements des biologgeurs ont montré une diminution globale du rythme cardiaque (nombre 

de battements par minute) au cours des 10 premiers jours après la ponte (Figure 45). Un rythme plus 

élevé a été mesuré pour le lot S45 mais cette différence peut être due à une température plus élevée 

au moment de la mesure de ce lot puisque la température impacte ce paramètre. Pour l’activité des 

truites, mesurée par l’accélération, nous n’avons pas observé d’évolution. Ces paramètres ont donc 

été analysés sur une plage de températures constantes (T=~8,5°C, jour 27 à jour 47) mais malgré cela 

nous n’avons pas observé d’évolution globale ou de différence entre les lots.  

  

Figure 45 : Rythme cardiaque et activité des truites équipées de biologgeur de l’expérimentation 

sur l’effet de la date de ponte et de la durée du jeûne. 

Les données des biologgers relevées pendant les tests de réactivité émotionnelle ne sont 

malheureusement pas exploitables du fait de biais expérimentaux (un seul bac de test, pêche 

stressante pour les truites restant dans les bassins avant de passer le test). Les analyses des vidéos ont 
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néanmoins permis de montrer un niveau d’anxiété plus marqué (mesuré par la distance parcourue et 

la vitesse maximum) au début du test tous lots confondus, et il semblerait que les truites du lot S45 

soit moins stressées que les autres pendant le test (mesuré par l’accélération maximum et la vitesse 

angulaire), ce qui reste à confirmer avec les analyses de cortisol. Enfin, il n’y avait pas de différences 

d’érosion des nageoires dorsales et caudales entre les lots.  

Les truites des lots de ponte les plus précoces et ayant donc eu la durée de jeûne la plus courte 

semblent montrer des réponses émotionnelles moins importantes que celles des autres lots. 

Existe-t-il une relation entre la ponte et la qualité des produits ? 
Une avancée du projet est la mesure d’une importante variabilité des qualités des produits au moment 

de la ponte. Si l’impact « moyen » de la maturation sexuelle et de la ponte sur les qualités est 

indéniable, nous avons pu constater une forte hétérogénéité de qualité des produits au moment de la 

ponte. Ceci est particulièrement visible sur la couleur des filets. En effet, les filets peuvent être restés 

correctement pigmentés, même s’ils le sont moins que ceux des poissons témoins, ou totalement 

dépigmentés pour d’autres truites d’un même lot (voir figures 5 et 17 pour illustration). 

Interpellés par cette observation, nous nous sommes demandés si de telles différences pouvaient 

résulter de l’état général des poissons au moment de la ponte (poids, morphologie, adiposité), de leur 

« investissement » dans la ponte (poids de la ponte, nombre d’œufs) ou de la qualité de la ponte (taille 

des œufs, % d’œufs blancs ou couleur des œufs). Pour répondre à ces questions nous avons caractérisé 

individuellement la ponte de chaque truite des différentes expérimentations à la PEIMA. Seule une 

partie des données générées a à ce jour été exploitée, et il restera à approfondir ces questions à la 

suite du projet. Les premiers résultats d’analyse, sur l’expérimentation faites sur les automnales après 

la ponte 2017, montrent que les truites donnant des « grosses pontes » (> 13.5% du poids du poisson) 

ont des filets plus dépigmentés que celles qui ont des plus petites pontes (Figure 46). Mais l’analyse 

n’est pas facile à interpréter car ces mêmes poissons sont également plus petits (Poids <) que les 

autres, sans que le poids du poisson à la ponte ne soit globalement corrélé à la couleur des filets.  
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Figure 46 : Paramètres de couleur des filets (luminosité L*, composantes rouge a* et jaune b*) et 

poids des poissons à l’abattage juste après la ponte pour des groupes constitués sur 

l’ « investissement » dans la ponte faible (G_1 : ponte<11,5% du poids du poisson), 

moyen(G_2 : 11,5< ponte <13.5% du poids du poisson), ou fort (G_3 : ponte>13.5% du 

poids du poisson) 

Par contre, quand on constitue des groupes avec des niveaux d’adiposités distincts au moment de la 

ponte, aucune différence de couleur des filets n’est mesurée entre ces groupes. De même, aucune 

relation entre la couleur des œufs et la couleur des filets n’a pu être démontrée. 

Pour aller plus loin, il faudra retravailler les trajectoires individuelles des poissons et exploiter les 

données des deux autres expérimentations faites à la PEIMA (automnale 2019 et lignées printanière, 

grasse et maigre 2021). De plus, au-delà de l’identification de prédicteurs des défauts de qualités à la 

ponte, nous allons rechercher un possible lien entre les paramètres mesurés à la ponte, la croissance 

des animaux post-ponte, et les qualités mesurées à 2, 3, ou 4 mois post-ponte, pour voir si nous 

pouvons identifier des prédicteurs d’un bonne restauration post-ponte des qualités. 

Conclusions de la Tâche 2 : 

L’objectif de cette tache était d’évaluer la possibilité d’améliorer la restauration des qualités post-

ponte en agissant sur l’état des poissons au moment de la ponte ou en variant les pratiques de gestion 

des génitrices autour de la période de ponte. Nous avons montré que ni le niveau de rationnement 

alimentaire avant la ponte, ni le niveau d’adiposité sous-cutané et musculaire des poissons n’avaient 

d’impacts majeurs sur les qualités après la ponte. Par contre, les truites de la souche automnale qui 

pondent tardivement semblent récupérer plus difficilement sans que cela soit dû à la durée de jeûne 

imposée avant la ponte. Nous avons également montré que le niveau d’investissement du poisson 

dans la ponte (% du poids de ponte) est un critère d’altération de la qualité à la ponte, en particulier 

de la couleur des filets. On peut également noter que nous avons retrouvé, dans toutes les 
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expérimentations de cette partie du projet, une évolution post-ponte similaire à celle décrite dans la 

tache 1. 

Tache 3 - Transfert et diffusion des pratiques optimisées  

Cette tache visait à diffuser les connaissances et les résultats acquis lors de la réalisation des 

expérimentations décrites précédemment. Une partie de ce transfert de connaissances a été ciblé vers 

les producteurs piscicoles (producteurs d’œufs saumurés de truite), membres du partenaire du projet 

Bretagne Truite. Cela s’est traduit pas trois actions : 1) l’organisation d’un temps d’échange autour des 

résultats empiriques du projet, 2) la mise en place d’un atelier d’échange, théorique et pratique, 

portant sur la gestion des truites autour de la période de ponte, et 3) la construction et réalisation 

d’une enquête sur les pratiques des producteurs d’œufs saumurés de truite de Bretagne Truite. De 

plus, les actions du projet ont été valorisées par des publications et communications à destination de 

la communauté scientifique et de la filière piscicole (en annexe). 

Temps d’échanges autour des résultats du projet 
Cette action, réalisée en juin 2019 à la PEIMA, a consisté en une présentation des premiers résultats 

du projet, à savoir la description de l’évolution post-ponte des qualités après la ponte de 2017 à la 

PEIMA et chez deux producteurs de Bretagne Truite. Cette présentation a été suivi d’un temps de 

discussion autour des résultats et des autres actions du projet. Cette rencontre s’est achevée par la 

visite de l’unité expérimentale INRAE de la PEIMA (programme en annexe). 

Atelier d’échanges sur la gestion des truites autour de la période de ponte 
L’objectif de cet atelier était 1) d’échanger sur les résultats des analyses de qualité des poissons de 

Bretagne Truite, en relation avec les pratiques renseignées dans l'enquête, 2) permettre aux 

producteurs d’amorcer une évolution des pratiques, et 3) optimiser la gestion de la ponte et l’élevage 

des géniteurs post-ponte. 

Cet atelier a été organisé le 14 octobre 2019 à Plourin-Lès-Morlaix. Un vétérinaire piscicole, Pierre-

Marie Boitard, a été convié à cette journée afin d’apporter un éclairage sur l’anatomie et les différentes 

fonctions physiologiques des truites, en particulier la maturation sexuelle de géniteurs. Une dizaine 

d’acteurs de la coopérative Les Aquaculteurs Bretons et de Bretagne Truite ont participé à ces 

échanges. 

La matinée a été consacrée à la présentation du projet QualiPostOv et des premiers résultats décrivant 

l’évolution des qualités des truites de la PEIMA après la ponte 2017 et de Bretagne truite après la ponte 

2018. Les résultats de qualités des pontes obtenus par Emilie CARDONA dans le projet Feamp NutriEgg 

« nouvelles stratégies nutritionnelles pour optimiser la production française d’œuf de truite arc-en-

ciel » ont également été présentés. Des vidéos de « stripping », réalisées par Bretagne Truite, ont 

ensuite été diffusées afin d’échanger sur les différentes pratiques de ponte sur chacun des sites des 

participants. Les discussions ont ensuite beaucoup porté sur les gestions des pontes et des génitrices 

de truites. Plusieurs points ont été abordés : l’utilisation d’anesthésique, le bien-être des géniteurs 

pendant les manipulations, , celui des manipulateurs, le temps passé hors de l’eau, etc… Enfin un bilan 
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intermédiaire a été réalisé sur les résultats de l’enquête auprès des pisciculteurs de Bretagne Truite 

sur les pratiques d’élevage avant, pendant et après la ponte.  

L’après-midi a été consacrée aux ateliers pratiques sur le site piscicole de Milin Nevez à Plourin-Lès-

Morlaix, filiale de la coopérative Les Aquaculteurs Bretons et fournisseur de Bretagne Truite. Ces 

ateliers ont été animés par le vétérinaire piscicole et le responsable d’élevage de la PEIMA, Lionel 

Goardon, et se sont focalisés sur le « stripping » des géniteurs, conséquence de la pratique, intérêt de 

la « repasse », ils ont été l’occasion de rappeler quelques éléments essentiels au bien-être des 

poissons. 

Toutes ces informations ont beaucoup intéressé les professionnels présents. Ceux-ci étaient en attente 

des résultats finaux du projet QualiPostOv, en particulier lorsqu’ils concernaient la croissance et la 

qualité de la chair post-ponte des poissons restreints. Au bilan, cette journée a été une expérience 

enrichissante pour tous les participants. Les professionnels sont en attente du compte rendu final du 

projet QualiPostOv. Pour certains, le plus intéressant était l’échange entre pisciculteurs. 

Enquête des pratiques de gestion des génitrices et de la ponte 
Une enquête, visant à recueillir les pratiques des pisciculteurs producteurs d’œufs saumurés de truite 

de Bretagne Truite, a été co-construite par les partenaires du projet (Annexe 3). Cette enquête 

interrogeait sur les trois phases pouvant impacter les qualités des produits : les derniers mois avant la 

ponte, la période de ponte elle-même, et la phase de restauration post-ponte. Les questions portaient 

sur tous les paramètres d’élevage : aliment (nature, rationnement, mode de distribution), types de 

bassins, taille des lots, densité d’élevage, qualité d’eau, traitements prophylatiques …  

Pour s’assurer d’une réponse et maximiser la fiabilité des réponses, le choix a été fait de confier le 

recueil des réponses au partenaire Bretagne Truite. Ce travail s’est révélé difficile car pour être plus 

fiable, il nous a semblé opportun de le faire au moment de la saison de ponte, période très chargée 

pour les pisciculteurs. Ce travail d’enquête a été fait auprès de six piscicultures (deux en production 

conventionnelle et quatre en production biologique) sur les pratiques de 2015 à 2018. L’expérience 

des producteurs variait de 2 à 31 ans d’expérience de production d’œufs saumurés de truite. Les 

réponses nous ont renseignés sur les pratiques réelles en termes de gestion des lots (choix des têtes 

ou milieu de lot, densité d’élevage, tri et regroupement de lots, stratégie de commercialisation), de 

rationnement des poissons (60% de la table dans les mois précédents la ponte, la durée du jeûne au 

moment de la ponte, les pratiques de réalimentation … Si la synthèse des réponses se révèle très 

compliquée, ce travail a permis un dialogue en profondeur entre la société Bretagne Truite et les 

adhérents de la Coopérative Les Aquaculteurs Bretons producteurs d’œufs saumurés de truite sur tous 

les points interrogés dans le questionnaire. Il a conduit, par exemple, à une prise de conscience de 

l’intérêt de généraliser l’anesthésie des poissons avant les manipulations de ponte pour améliorer le 

confort de travail des utilisateurs et le bien être des poissons. Ce travail ouvre également des pistes de 

travaux de recherche au plus près des pratiques commerciales tel que l’effet d’un rationnement plus 

poussé des génitrices avant la ponte ou l’intérêt d’une distribution d’aliment en petite quantité entre 

deux « passages » pendant la période ponte, pour favoriser la reprise alimentaire post-ponte. 
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Publications et communications du projet (annexe 4) 
Le dernier objectif de la tache 3 était de diffuser et valoriser les acquis du projet au-delà des partenaires 

su projet. Pour ce qui est de la valorisation à destination de la communauté scientifique, deux articles 

ont été publiés, dans Aquaculture et BMC Genomics, et une communication orale a été faite au congrès 

de l’EAS (European Aquaculture Society) à Berlin en 2019. Le projet et ses premiers résultats (1 

communication orale et 2 posters) ont également été présentés à la profession dans le cadre des 6èmes 

Journées de la Recherche Filière Piscicole (JRFP) à Paris en 2019. L’ensemble des résultats acquis depuis 

seront présentés aux 7èmes JRFP en juillet prochain (5-6/07/2022) à Paris. 

Conclusions de la Tâche 3 : 

Le projet a permis d’acquérir, de diffuser et de transférer des connaissances sur l’évolution des qualités 

des produits de truite après la ponte, et sur les leviers susceptibles de les impacter. 

Conclusions et perspectives du projet 

Le projet QualiPostOv a permis de décrire pour la première fois la cinétique d’évolution des qualités 

après la ponte chez la truite arc-en-ciel, sur des lignées expérimentales et commerciales. Cette 

cinétique a pu être mise en relation avec l’évolution de la morphologie des poissons, la répartition des 

tissus, la distribution de taille des fibres musculaires et la dynamique d’expression des gènes du 

muscle. Le projet a également été l’occasion de tester des facteurs pouvant impacter cette cinétique 

de restauration des qualités. Nous avons ainsi montré que ni un léger rationnement avant la ponte, ni 

le niveau d’adiposité des poissons n’avaient d’impact majeur sur la restauration des qualités post-

ponte. Le projet a également fourni des espaces d’échanges entre les professionnels producteurs 

d’œufs saumurés de truite et les acteurs de recherches sur les questions piscicoles. 

Au détour des belles avancées du projet, nous avons toutefois rencontré quelques difficultés. Le projet 

a démarré juste après la mortalité massive survenue à la PEIMA en septembre 2017. Le lot de génitrices 

concernée par la première expérimentation du projet (Automnales 2017) a été par chance épargné. 

Cela n’a pas été le cas des cohortes de la souche printanière (PRN, MAI et GRA) et nous avons eu de 

fortes inquiétudes sur la possibilité de réaliser l’expérimentation sur ces lignées. Par ailleurs, la crise 

sanitaire et le confinement généralisé en mars 2020 nous ont par ailleurs contraint à arrêter le suivi 

post-ponte 2019 des poissons de Bretagne Truite, et à abattre tous les poissons de l’expérimentation 

sur les printanières qui devaient pondre en avril 2020. Une cohorte devant pondre en 2021 était 

heureusement présente à la PEIMA, ce qui nous a permis, avec l’obtention de la prolongation du projet, 

de réaliser cette expérimentation en 2021. 

Par rapport aux actions annoncées dans la réponse à l’appel d’offre en 2017, la réalisation du projet a 

rempli presque l’intégralité des attendus. Les principaux objectifs, qui étaient de décrire l’évolution 

des qualités et d’évaluer des leviers impactant cette évolution, ont été pleinement remplis. Seuls les 

échantillons collectés lors de la dernière expérimentation sur les lignées printanières sont, du fait de 

son report, encore en cours d’analyse, pour mettre en relation les données de qualité avec la reprise 

de croissance musculaire. Parmi les pistes d’amélioration que nous avions envisagées et qui reste à 

étudier, il y a l’impact des pratiques de pontes, avec des stress répétés, et l’optimisation de la reprise 
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alimentaire qui semble un point clé. En effet, il est apparu que le principal déterminant de la 

restauration de la qualité est la reprise de croissance. Des éléments de réponse sont surement à 

extraire des résultats de l’enquête. Cette enquête, que nous avons voulu très complète pour couvrir 

l’ensemble des données pouvant impacter la récupération des poissons, s’est révélée complexe à 

renseigner et en conséquence, il a été difficile de synthétiser les réponses qui auraient pu éclairer des 

différences de cinétique de restauration des qualités.  

Une des sorties attendues du projet était de proposer des recommandations sur la date seuil de 

commercialisation post-ovulation pour garantir un produit de qualité. Nos résultats montrent que la 

durée nécessaire pour restaurer les qualités peut aller de 2 à 6 mois post-ponte selon les 

expérimentations. De telles variations peuvent être liées aux conditions environnementales, variable 

d’une année à l’autre, mais aussi à l’origine génétique et à l’état des poissons. Au-delà du temps 

nécessaire pour rétablir une moyenne de qualités correctes pour un lot, nous avons observé une forte 

variabilité de qualité à l’intérieur d’un lot. Ainsi, les qualités de certains poissons sont peu affectées 

par la maturation sexuelle et la ponte, et la restauration pour ces individus sera probablement 

beaucoup plus rapide que pour ceux dont les qualités sont très impactées. La compréhension et la 

prédiction de cette variabilité individuelle restent à explorer. 

Pour finir, si le projet a permis de répondre à la plupart des questions que l’on se posaient initialement, 

il a également fait émerger de nouveaux leviers potentiels pour optimiser cette restauration post-

ponte. Le principal levier que nous avons peu abordé dans le projet, et qui peut être majeur pour 

optimiser l’état des poissons, est la piste nutritionnelle. Nous avons testé un rationnement modéré 

(80% de la table de rationnement) des poissons avant la ponte qui s’est révélé peu impactant sur la 

restauration des qualités. L’impact d’un rationnement plus marqué, correspondant aux pratiques 

réelles en production, permettrait de savoir si des femelles avec des états nutritionnels plus tranchés 

au moment de la ponte auront des profils de restauration distincts. Toujours sur cette piste 

nutritionnelle, il apparait pertinent de tester si la nature de l’aliment, dans sa composition globale en 

termes de pourcentage de protéines / lipides, mais aussi sur l’origine des matières premières qui le 

compose, ou de la quantité et de la nature des pigments caroténoïdes, peut impacter la restauration 

des qualités. Nous avons, dans ce projet, testé l’impact du niveau d’adiposité musculaire et sous-

cutané, grâce au modèle génétique des lignées divergentes grasses et maigres. Les résultats obtenus 

restent à conforter avec un autre modèle induisant différents niveaux d’adiposité, en particulier au 

niveau péri-viscéral, par exemple avec des aliments plus ou moins riches en lipides ou en énergie. 

L’exploration de ces leviers nutritionnels pourrait également être associée à un suivi plus précis de la 

prise alimentaire. Le comportement alimentaire des poissons lors de la période de ponte n’a jamais 

été étudié. La pratique de mise à jeun des lots au moment de la ponte est rationnelle, mais il semble 

que dans un lot certains poissons peuvent continuer à s’alimenter, et on peut certainement optimiser 

les stratégies de nourrissage pour favoriser une reprise de croissance rapide après la ponte. 
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Annexes 

Annexe 1 : Programmes des réunions et rencontres du projet 

Réunion de lancement du projet – 19/04/2018 

 

Réunion de discussion sur les actions en cours – 18/06/2018 
Ordre du jour : Préparation des mesures de qualité 2018-2019 

Réunion de discussion sur les actions en cours – 13/11/2018 
Ordre du jour: 

• Mesures de qualité post-ovulation des poissons "BT2018" 
• Enquête 
• Évaluation du stress de transport/abattage et conséquences sur la qualité  
• Point administratif : demande d'acompte pour le projet QPO 
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Comité de pilotage – 25/03/2019 

 



52 
 

Temps d’échanges autour des résultats du projet – 18/06/2019 
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Comité de pilotage – 13/09/2019 
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Atelier d’échanges sur la gestion des truites autour de la période de ponte 

– 24/10/2019 
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Réunion de fin de projet – 16/11/2021 
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Annexe 2 : Comptes-rendus des réunions 

Réunion de lancement du projet – 19/04/2018 
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Réunion de discussion sur les actions en cours – 18/06/2018 
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Réunion de discussion sur les actions en cours – 13/11/2018 
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Comité de pilotage – 25/03/2019 
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Comité de pilotage – 13/09/2019 
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Atelier d’échanges sur la gestion des truites autour de la période de ponte 

– 24/10/2019 
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Réunion de fin de projet – 16/11/2021 
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Annexe 3 : Questionnaire d’enquête des pratiques de gestion des 
génitrices et de la ponte 
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Annexe 4 : Valorisation du projet 

Articles scientifiques 
Ahongo, Y. D., Kerneis, T., Goardon, L., Labbe, L., Bugeon, J., Rescan, P. Y., & Lefevre, F. (2021). Flesh 

quality recovery in female rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) after spawning. Aquaculture, 536. 

doi:10.1016/j.aquaculture.2020.736290 
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Ahongo, Y. D., Le Cam, A., Montfort, J., Bugeon, J., Lefevre, F., & Rescan, P. Y. (2022). Gene expression 

profiling of trout muscle during flesh quality recovery following spawning. Bmc Genomics, 23(1), 14. 

doi:10.1186/s12864-021-08228-3 
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Thèse et rapports de stage 
Ahongo Y.D. 2021. Reconstruction du muscle et évolution de la qualité de la chair chez la truite après 

ovulation. Thèse de doctorat de l’Institut Agro, Rennes, 211p. 
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Geslin F. 2021. Impact de l’adiposité sur les caractéristiques 

de ponte de trois lignées de truite printanières. Rapport de 

stage de Licence Pro « Aquaculture », Université Savoie 

Mont Blanc, 33p. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dié T. 2020. Evolution de la qualité de la chair chez la 

grande truite arc-en-ciel Oncorhynchus mykiss après 

ovulation. Rapport de stage de Licence pro « génie des 

bio-productions et de l’agroalimentaire », IUT de Caen, 

36p. 
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Communications scientifiques 
[Présentation orale] Yéléhi Diane Ahongo, Thierry Kerneis, Lionel Goardon, Laurent Labbé, Jérôme 

Bugeon, Pierre-Yves Rescan, Florence Lefèvre (2019-10-07). Flesh quality recovery in female rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss) after egg production. Presented at : Aquaculture Europe 2019, Berlin, 

Allemagne (2019-10-07 - 2019-10-10), https://hal.inrae.fr/hal-02284506 

 

[Présentation orale] Yéléhi Diane Ahongo, Thierry Kerneis, Lionel Goardon, Laurent Labbé, Jérôme 

Bugeon, Pierre-Yves Rescan, Florence Lefèvre (2019-07-04). Restauration de la qualité de la chair chez 

la truite arc-en-ciel femelle (Oncorhynchus mykiss) après la production d'oeufs. Presented at : Journées 

Scientifiques de Ecole Doctorale Ecologie Géosciences Agronomie Alimentation (ED EGAAL), Rennes, 

France (2019-07-04 - 2019-07-05), https://hal.inrae.fr/hal-02187455 

 

https://hal.inrae.fr/hal-02284506
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Soutenance de thèse de Yéléhi Diane Ahongo « Reconstruction du muscle et évolution de la qualité de 

la chair chez la truite après ovulation ». soutenue le 26/02/2021 

 

Les communications à destination des professionnels 
[Présentation orale] Yéléhi Diane Ahongo, Thierry Kerneis, Lionel Goardon, Laurent Labbé, Jérôme 

Bugeon, Pierre-Yves Rescan, Florence Lefèvre (2019-07-02). Restauration de la qualité de la chair chez 

la truite arc-en-ciel femelle (Oncorhynchus mykiss) après la production d’œufs. Presented at : 6. 

Journées de la Recherche Filière Piscicole, Paris, France (2019-07-02 - 2019-07-03), 

https://hal.inrae.fr/hal-02184246 

 

https://hal.inrae.fr/hal-02184246
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[Poster] Guillaume Brit, Yéléhi Diane Ahongo, Jérôme Bugeon, Lionel Goardon, Thierry Kerneis, Jean 

Ruche, Jean-Charles Gabillard, Pierre-Yves Rescan, Violaine Colson, Laurent Labbé, Dominique Charles, 

Florence Lefèvre (2019-07-02). Optimisation de la qualité de la chair de grande truite arc-en-ciel 

(Oncorhynchus mykiss) après ovulation - projet QualiPostOv. Presented at : 6. Journées de la 

Recherche Filière Piscicole, Paris, France (2019-07-02 - 2019-07-03), https://hal.inrae.fr/hal-02184249 

 

https://hal.inrae.fr/hal-02184249
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[Poster] Guillaume Brit, Jérôme Bugeon, Lionel Goardon, Thierry Kerneis, Jean Ruche, Laurent Labbé, 

Dominique Charles, Florence Lefèvre (2019-07-02). Evolution de la qualité de truites arc-en-ciel 

(Oncorhynchus mykiss) apres la ponte : effet de l’élevage biologique versus conventionnel et 

comparaison avec des truites triploïdes. Presented at : 6. Journées de la Recherche Filière Piscicole, 

Paris, France (2019-07-02 - 2019-07-03), https://hal.inrae.fr/hal-02184260 
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Animations internes (partenaires du projet) 

Réunion d’équipe CroQ – INRA-LPGP – 30/03/2018 

 

Séminaire d’unité – INRA-LPGP – 5/10/2018 
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Réunion d’équipe CroQ – INRA-LPGP – 17/05/2019 

 

Réunion d’équipe CroQ – INRA-LPGP – 12/07/2019 

 

Réunion d’équipe CroQ – INRA-LPGP – 13/09/2019 
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Séminaire d’unité – INRA-LPGP – 20/09/2019 

 

Réunion d’équipe CroQ – INRA-LPGP – 5/06/2020 

 

Réunion d’équipe CroQ – INRA-LPGP – 6/11/2020 
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Réunion INRA-PEIMA – Avril 2021 

 

Séminaire d’unité – INRA-LPGP – 8/04/2022 

 


