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Résumé du projet
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La maturation sexuelle et la ponte altérent 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 suggere que ces parametres de qualités se rétablissent
progressivement apres la ponte, mais aucune étude n’avait décrit I’évolution post-ponte des qualités,
ni les mécanismes biologiques sous-jacents, ni les facteurs pouvant I'affecter. L'objectif du projet était
de combler ce déficit de connaissances et de tester '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 évenements
concourent a 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 I'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 I'impact de facteurs susceptibles
d’affecter I'état des génitrices au moment de la ponte et I'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 méme, le niveau d’adiposité des poissons, étudié en comparant
I’évolution de lignées divergentes sur |'adiposité sous-cutanée et musculaire, ne semble pas modifier
drastiquement I'évolution post-ponte des qualités. Par contre, les truites qui pondent tardivement
semblent avoir plus de mal a récupérer sans que cela soit imputable a la durée de jeline, 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’ceufs saumurés de truite, adhérents de la Coopérative Les
Aquaculteurs Bretons, partenaire de Bretagne Truite. Ce travail de compilation, s’appuyant sur une
enquéte formalisée, a été pour chacun |'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 déja été valorisée sous forme de these de doctorat, d’articles ou
de présentations a des congres scientifiques, mais aussi sous forme de communications a 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 a la fumaison. Les poissons destinés a ce marché sont pour la plupart des monosexes
femelles triploides qui ne présentent pas de maturation sexuelle. La production d’ceufs saumurés de
truite conduit aussi a la génération de poissons de grande taille, matures sexuellement, mais pour
lesquels se pose la question de leur valorisation aprés 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 a la qualité de la chair. Pour augmenter la production de truite de grande
taille, les truites élevées pendant 2 ans pour la production d’ceufs saumurés, sont ensuite "retapées"
apres ovulation pendant quelques mois avant d'étre commercialisées pour étre consommeées fraiches
ou fumées. En pratiques, ces truites sont donc maintenues en élevage apres la ponte, le plus souvent
pendant au moins 4 mois, pour garantir I'obtention de poissons de taille suffisante et une qualité de
chair appropriée au fumage. La maitrise de la croissance et de |'évolution qualitative des filets dans la
phase de reconstruction musculaire qui suit la ponte est donc un enjeu important pour la compétitivité

des filieres trutticoles.

Certaines pratiques piscicoles, autour de la période de ponte, peuvent conditionner I'accomplissement
de cette restauration. Pour des raisons pratiques (poids cible limité au moment de l'ovulation) et
environnementales (manque d'eau I'été), les poissons sont restreints alimentairement dans les mois
qui précedent I'ovulation, et cette pratique peut altérer |'état des réserves énergétiques au moment
de la ponte. Au début de la période de ponte, les poissons sont mis a jeun, la 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 jeline 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, I'évolution des tissus musculaires au cours de la gamétogénese des poissons
était déja largement décrite, de méme 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 fagon attendue la qualité
nutritionnelle des filets, directement dépendante de la composition du muscle, mais aussi I'ensemble
des qualités sensorielles. Ainsi une détérioration de la couleur des filets (associée a une baisse de la
teneur en pigments caroténoides), de leur texture, mais également de leur flaveur a pu étre 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 a un jeine des poissons, conduit a un arrét de la croissance musculaire, une
évolution du type métabolique des fibres musculaires sans altération de leurs propriétés contractiles,
et a 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-mémes que du tissu conjonctif de soutien, ce qui pourrait
expliquer l'altération de la qualité des produits, en particulier de la fermeté (lto 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'a la ponte, avait été décrite, aucune étude ne décrivait la
reconstruction musculaire qui lui succede, ni I'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 étre déterminant (Kadri et al., 1995; Aussanasuwannakul et al., 2011), Nous avons donc fait
I’hypothése que I'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
jeline, 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 hypothéses devaient permettre d’élaborer des recommandations en termes de
pratiques d’élevage, pouvant conduire a une commercialisation rapide des animaux avec une garantie

de qualité des produits.

Ce projet s’inscrivait également dans un contexte de filiere piscicole ol la France est le deuxieme
producteur européen de truites élevées en eau douce avec pres 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 a
2 kg), commercialisée découpée fraiche, et de trés grande truite (TGT, > 2,5kg) principalement destinée
au fumage traditionnel a froid au bois de hétre. Sur ce marché francais, Bretagne Truite produit environ
3 000 tonnes de TGT dont environ 15% sont des poissons qui ont maturé sexuellement et produit des
ceufs saumurés de truite. Aprés I'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 a :

1) Etablir une description cinétique de I'évolution de la qualité aprés ovulation des produits issus
de sites piscicoles conventionnels et « biologiques » de Bretagne Truite, et des lignées
expérimentales INRAE élevées a 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 modeéle 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 jeline, 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.



Actions et Avancées du projet

Pour remplir ses objectifs, le projet était construit en 4 taches, une tache organisationnelle (tache 0)
pour le management du projet et 3 taches opérationnelles consistant a :

1) Décrire la cinétique d'évolution de la qualité apres ovulation — Tache 1

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

3) Transférer et diffuser des pratiques optimisées — Tache 3

Tache 0 - Management du projet
L’objectif était de coordonner les partenaires pour réaliser I'ensemble des taches du projet.

Le projet a été coordonné et animé par Florence Leféevre, chercheure dont I'activité porte sur la qualité
des produits piscicoles au Laboratoire de Physiologie et Génomique (LPGP) a 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’a 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 cing sites de production et les pisciculteurs a 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.

19/04/2018 Rennes (35) 1j Lancement du projet
18/06/2018 Plouigneau (29) Y Discussions opérationnelles
13/11/2018 Visio-conférence % Discussions opérationnelles
25/03/2019 Sizun (29) 1j Comité de pilotage
13/09/2019 Rennes (35) Y Comité de pilotage
16/11/2021 Sizun (29) 1j Bilan / Conclusions du projet

Le projet a également bénéficié de la visite, par les participants INRAE, des piscicultures adhérentes a
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 diploides et
triploides, 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 a I'automne 2019 dans les trois
piscicultures concernées par les mesures post-ponte 2019, produisant des génitrices conventionnelles,
« bio », et des truites triploides. 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 prélévements 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 a Plourin-Lés-Morlaix (29).
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Un atelier de restitution des résultats du projet, a destination des pisciculteurs de Bretagne Truite, a
été organisé le 18 juin 2019 a la PEIMA.

Tache 1 - Description cinétique de 1'évolution de la qualité apres
ovulation

Suivi de la souche expérimentale « Automnale » - ponte 2017
Cette expérimentation est a la base de la réalisation du travail de thése de Diane Ahongo, thése
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 aprés la ponte de 2017 des « automnales ». Neuf
points de mesures, depuis la ponte (t0) jusqu’a 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 méme cohorte qui n’avaient pas pondu, ont également été mesurés au début

et a la fin de I'expérimentation.
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Figure 1: Schéma du protocole expérimental et des mesures des qualités sur I'expérimentation
« Automnale 2017 ».

Nous avons pu mesurer que les poissons étaient, avec le temps post-ponte, de plus en plus gros (poids
7), de plus en plus « compacts » (coefficient de condition = Poids/Longueur® 7) 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 'adiposité des truites.

Les rendements en filets et le rendement de salage fumage a également augmenté apres la ponte
jusgu’a des valeurs similaires a celles obtenues pour les poissons témoins qui n’on pas pondu (Figure
3)
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Figure 3 : Evolution post-ponte des rendements en filets et du rendement de salage-fumage.

La couleur des filets, évaluée avec un chromametre, 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 : [llustration de la variabilité de couleur rouge (a*) des filets et de son évolution apres 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 premiere fois la
restauration de la qualité des produits aprés 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 parametres de qualité. La restauration post-ponte des qualités est
associée a une forte croissance post-ponte des poissons et a 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 I'ensemble des qualités.

Evolution post ovulation de la morphologie des poissons

La croissance et la morphologie des truites est fortement altérée par I'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.
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Figure 7 : Positionnement des points de morphologie pour I’analyse de morphométrie

L’analyse canonique permet de montrer que 54% de la variance est portée sur I'axel et que cet axe
permet de bien séparer les différents groupes de poissons. |l apparait ainsi que les lots Ov, 1 semaine,
2 semaines, 1 mois et 2 mois sont tres proches, ce n’est qu’a partir du troisieme mois que les animaux
présentent une morphologie différente qui ressemble a celle des témoins. La morphologie évolue
ensuite jusqu’a 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 téte. Les poissons sont alors plus trapus a 8 mois par rapport aux ovulés.

* 4mois ’
2 mois

3 mois

/70 Bmoider
+ | .8miois, / . y
N A w0 . o lsem et 8mois

Canonical variate 2

T8mois |, . TN LA

2 0 2
Canonical variate 1  54% de la variance

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

L’évolution de la morphologie est étroitement liée a la croissance des poissons, lorsque I’'on analyse la
morphologie aprés avoir corrigé par les relations d’allométrie, seul 34% de la variance est expliqué par

I’axe 1 et les groupes sont trés 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 a

I’allométrie de croissance.

Développement post ovulation des tissus musculaires et adipeux

La quantification de la surface des tissus musculaires et adipeux a été réalisée a partir des images de
demi-darnes sur I'ensemble des lots. A I'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 a partir du 3™ mois post ov,
a 8 mois aucune différence n’est observée avec les témoins. Une augmentation de la proportion de
tissus adipeux sous cutané est également observé a partir de 3 mois, elle devient équivalente a celle

des témoins a 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
I"adiposité des poissons.

Evolution post ovulation de la taille des fibres du muscle blanc

La taille des fibres musculaires a été analysée en microscopie aprés 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 diameétre de fibres inférieurs aux témoins, a partir
de 4 mois le diametre moyen des fibres augmente et a 8 mois il est supérieur au témoin. Cette
augmentation du diametre 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 (>120um) avec méme la
présence de fibres de tres grand diamétre (>180 um).
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Figure 10 : Evolution de la taille et du nombre de fibres musculaires
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Figure 11 : Illustration de I’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 a de I’hyperplasie.

Transcriptome musculaire associé a la restauration post-ponte de la qualité
La qualité de la chair de la truite est fortement altérée apres ovulation. Nous avons montré que cette
altération est réversible et que la restauration de la qualité de la chair est corrélée a 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 a identifier les
génes dont I'expression variait apres ovulation. L'étude du transcriptome musculaire au moyen de
biopuces a oligonucléotides a permis de montrer que ce sont pres de 3500 génes qui sont
différentiellement exprimés entre I'ovulation et la restauration compléte du muscle. Le regroupement
des genes 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 génes différentiellement exprimés en fonction de leur patron
temporel d’expression.
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Production anaérobique d'ATP

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

Un premier groupe (1500 génes) englobe les génes fortement exprimés a I'ovulation mais dont
I’expression décroit progressivement apres ovulation. Les genes contenus dans ce premier groupe sont
impliqués dans le catabolisme des protéines et des acides gras ainsi dans la production mitochondriale
de I'ATP. Un deuxiéme groupe (550 génes) contient des génes présentant un pic d’expression 4
semaines apres ovulation et majoritairement impliqués dans la biogénése des ribosomes, la
transcription, la maturation et la traduction des ARN messagers. Un troisieme groupe (300 génes)
présentant un pic d’expression 8 semaines aprées ovulation inclut des génes ribosomiques ou réalisant
le repliement des protéines néosynthétisées. Enfin, un quatrieme groupe (1000 génes) avec un pic
d’expression 24 semaines aprés ovulation est enrichi en genes codant des protéines myofibrillaires et
des protéines de la matrice extracellulaire ou encore des génes impliqués dans la production
glycolytique de I’ATP.

Au total, les genes différentiellement exprimés au cours de la période post-ovulatoire sont des genes
qui régulent les activités métaboliques liées a I'accrétion protéique dans les myofibres, I'accumulation

des lipides dans le muscle ou encore des génes 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 apres ovulation.

Suivi post-ponte de la souche expérimentale « Printaniere » et des lignées
sélectionnées « Grasse » et « Maigre » - ponte 2021

Voir tache 2sur I'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 I’évolution de
la qualité aprés la ponte de truites de différents producteurs de « Bretagne Truite ». Au-dela de la
comparaison de poissons d’origine génétique différente, I'objectif était d’évaluer un éventuel impact
du systéme de production sur la restauration post-ponte des qualités. Nous avons ainsi comparé des
femelles diploides post-ponte issues de systeme de production conventionnel (C2n) et « bio » (Bio),
gue nous avons comparées a des poissons triploides (C3n) stériles. Ces mesures ont été réalisées sur

deux années consécutives apres 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 apres

|’abattage ont été mesurées en 2019-2020.

Les mesures de I'état des poissons (Figure 14) montrent que les poissons étaient, au moment de la
ponte, trés différents entre les différents sites, et entre les deux années. Ceci peut étre di a de réelles
différences environnementales et de pratiques entre sites, mais aussi a des problémes
d’échantillonnage dus a 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, aprés 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 apres la ponte 2018, qu’apreés celle de 2019,
ce qui peut étre di a des différences d’état des poissons (poids, niveau de réserves corporelles, ...)
entre les sites ou a des profils thermiques différents entre les deux années. En 2018, les poissons
témoins triploides avaient un coefficient de condition et une adiposité supérieure au moment de la
ponte, mais plus aucune différence entre les trois groupes n’était a noter sur ces parameétres dés 15
semaines post-ponte. Par contre, en 2019, les témoins triploides étaient plus gros et plus gras que les
truites post-ponte méme aprés 16 semaines post-ponte. Par ailleurs, nous n’avons pas observé
d’impact majeur du systéme de production, « bio » ou conventionnel, sur I’évolution post-ponte des

qualités.
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Figure 14 : Poids, conformation et adiposité des poissons post-ponte des sites de production de
Bretagne Truite, mesurés apres les pontes de 2018 et de 2019.

Les mesures des poissons de Bretagne Truite confirment que la proportion de viscéres des poissons au
moment de la ponte est trés faible, de I'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 contrdle environ 12 semaines apres la ponte. On a pu également mesurer une augmentation de la
proportion des filets aprées la ponte, qui rattrape celle des témoins dés 8 semaines post-ponte en 2018,
ce qui n’a pas été le cas en 2019, méme apreés 16 semaines post-ponte (Figure 15). Les rendements de
transformation, pour le salage-fumage des filets, mesurés en 2018, augmente également apres la
ponte, jusqu’a obtenir des valeurs similaires au témoin pour les lots « bio » et conventionnels 15
semaines aprés la ponte (Figure 15).
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Post-ponte 2018 ‘ Post-ponte 2019
Rendement viscéro-somatique = Poids Viscéres / Poids Poisson
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Rendement en filets= poids filets parés et pelés / Poids Poisson
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Rendement de salage-fumage = poids filet aprés salage-fumage/poids avant salage-fumage
(seulement post-ponte 2018)
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Figure 15 : Evolution des rendements en viscéres, 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
étre mesurée aprés la ponte (Figure 16). La valeur moyenne luminosité (L*) des filets, trés forte au
moment de la ponte, diminue rapidement apres 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 ol I'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 parameétres précédents, une

différence entre les 2 années de suivi, avec une récupération plus rapide apres la ponte 2018, et une
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restauration partielle de la couleur des filets des truites issus de I'élevage conventionnel, méme apres
16 semaines post-ponte 2019.
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Figure 16 : Evolution de la couleur des filets, mesurée juste apres I'abattage
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Figure 17 : Illustration de I’évolution de la couleur des filets apres la ponte 2019

La mesure instrumentale de la fermeté des filets (Figure 18) montre également des différences entre
les 2 années, avec une trés forte baisse poste-ponte de la résistance mécanique en 2018 qui n’est pas
retrouvée de fagon aussi marquée en 2019. On retrouve, pour ce paramétre, des valeurs similaires au

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

gardent des valeurs de résistance mécanique supérieures méme apres 16 semaines post-ponte.
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Figure 18 : Evolution de la résistance mécanique des filets, mesurée juste apres I'abattage

En conclusion, les mesures post-ponte des poissons de Bretagne Truite ont montré une évolution
similaire a celle décrite sur les poissons des lignées expérimentales, a savoir, aprés la ponte, une reprise
de croissance des poissons associées a la restauration des réserves adipeuses. Ces deux éléments
participent a la restauration des rendements de découpe et de salage-fumage, de la couleur des filets
et a 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, aprés la ponte 2019, des poissons de qualité tres
dégradée au moment de la ponte n’ont pas réalisé une restauration compléte des qualités des produits
méme apres 4 mois de «récupération». La comparaison de systemes d’élevage « bio» et
conventionnelle differe entre les deux années, montrant que l'effet « site d’élevage » est plus
impactant que le systeme a proprement parlé. Pour répondre a la question de la qualité finale des
produits post-ponte, on a pu mesurer que, apres la phase de restauration, la couleur et la résistance
des filets des truites post-ponte étaient similaires a celles des poissons témoins triploides, standard de
qualité des truites de grande taille destinées a la fumaison.

Conclusions de la Tache 1 :

Les différents travaux réalisés pour décrire I’évolution des qualités apres 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 a une reprise de
croissance des truites et a la restauration des réserves adipeuses.

La cinétique de restauration est quant a elle variable puisque la restauration de I'ensemble des qualités
mesurées a pu étre observées apreés 12 a 24 semaines post-ponte, selon les expérimentations. Cette
durée nécessaire pour la restauration peut étre liée aux conditions thermiques, mais aussi a I'état

intrinseque des truites au moment de la ponte.
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Tache 2 - Optimisation de la qualité de la chair post-ovulation par
la maitrise de la période de péri-ovulation

Apres la phase de description de I'évolution post-ponte des qualités, nous avons cherché a identifier
qguelques 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 I'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 a tester I'effet du niveau
de rationnement des poissons avant la ponte, tandis que I'autre s’appuyait sur le modéle expérimental
de lignées divergentes sur la teneur en gras sous-cutané et intra-musculaire, pour évaluer I'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 a deux niveaux de rationnement, 80% ou
100% de la table, pendant 5-6 mois avant leur premiere ponte a I'automne 2019. Des mesures des
qualités ont ensuite été réalisées sur ces deux groupes au moment de la ponte, puis aprés 9 semaines

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

Juin 2019----3------ octobre 2019

Cohorte | Ad libitum |
Automnale )
gl Ad libitum |

Mesures de qualité (n=30)

U U U

Ovulation  9sem post-ov 18 sem post-ov
(ponte sem 46) (ponte sem 45) (ponte sem 44)

Figure 19 : Schéma expérimental pour tester I'effet du niveau de rationnement avant la ponte sur
la restauration des qualités apres 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
(méme valeur de coefficient de condition K), et ont une adiposité un peu plus faible (p<0.1). Apres 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 apreés la ponte, les poissons ayant été
rationnés pré-ponte ont une adiposité supérieure au poissons témoins, mais plus aucune différence

n’est mesurée a 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®), a différents temps post-ponte.

Le rendement de carcasse mesuré juste apres la ponte était similaire pour les poissons restreints et
témoins (Figure 21). Par contre a 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 a 18
semaines post-ponte. Le poids de gonades (en % du poids de I'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 apres la ponte, mais significativement plus faible 18 semaines apreés la ponte.
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Figure 21 : Impact du taux de rationnement avant la ponte sur les rendements de découpe et de
salage-fumage a 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 étre 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 aprés 18 semaines de récupération post-ponte.
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Figure 22 : Impact du taux de rationnement avant la ponte sur la couleur des filets crus et fumés
a 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 apres I'abattage. Par contre, La résistance mécanique des filets crus mesurée a deux
jours post-mortem étaient plus élevée pour les poissons restreints au moment de la ponte, mais
aucune différence n’a été notée apres 9 et 18 semaines de récupération post-ponte. Sur les filets
fumés, seules de petites différences de résistance mécanique ont pu étre observées entre les deux

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

Tableau 2 : Bilan de I'effet du rationnement sur la résistance mécanique des filets crus, juste apres
I'abattage et 48h apres) et fumés, mesurée par pénétrométrie ou avec la presse de Kramer.

Test de pénétrométrie Presse de Kramer

Parametre Parametre . Parametre
. . Parameétre brut : . .
brut : pondéré : Frmax pondéré :
Fmax W/Ep Fmax/P
Filet cru a JO <a18s NS NE NE
Filet cru apres 48h >a0s >a0s >a0s >a0s
Filet fumé <a0s,>al8s <a0s,>al8s <a9s <ao9s

NE = non évalué. NS = non significatif (pas d’effet). Le sens de variation, < ou >, indique pour les poissons restreints a 80% par
rapport aux poissons nourris a 100% de la ration.

Pour conclure, le rationnement des poissons a 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 I'on retrouve dans cette expérimentation la

méme évolution post-ponte des qualités que celle décrite précédemment dans la tache 1.
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Effet du niveau de réserves corporelles - modele des lignées grasses et
maigres

Pour tester I’hypothése que I'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 parameétres de qualités post ponte de la lignée
printanieres (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 a 4, 8 et 14 semaines post-ponte (Figure 23). Des témoins immatures de la méme
cohorte, n’ayant pas pondu, ont été mesurés au moment de la ponte (t0) et a la fin de
I’'expérimentation (t14sem).

Ovulation : 4 semaines 8 semaines 14 semaines
Mesure de post-ov post-ov post-ov
qualité (~370°xj) (~700°xj) (~1250°%j)

4 points de Mesures de qualité post-ov : n=20 x 3 lignées
+ témoins immatures : n=20 x 3 lignées a t0 et tl4sem

Figure 23 : Schéma expérimental pour tester I'impact de 'adiposité corporelle sur les qualités au
moment de la ponte et la récupération post-ponte

Effets du niveau de réserves corporelles sur les qualités a 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
I’adiposité des poissons, mesurée par le fat-meter®, et cet effet est plus marqué chez les « GRA ». On
peut noter que, méme aprés la ponte, les poissons de la lignée « GRA » ont une adiposité supérieure

a 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
printaniere ; 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 téte 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 téte (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.
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Figure 25 : Rendements de découpe des truites des trois lignées au moment de la ponte et des
témoins immatures

Contrairement a ce que I'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 printaniéres
(Figure 26). Par contre, I'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
I'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 I’évaluation de I'adiposité par le Fat-meter®, la mesure de la teneur en matiére
seche des filets est un bon « proxy » de la teneur en lipides musculaires (Figure 27). Les filets des truites
post-ov ont des teneurs en matieres inférieures a celles des témoins immatures, quelle que soit la
lignée. Des différences de teneur en matiéres seches 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.
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Figure 27 : Teneur en matieres seches 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 parameétre 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 I'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, méme si une forte variabilité individuelle est a noter pour les poissons
post-ov quelle que soit la lignée. Les effets sur la couleur, mesurés sur les filets crus, se retrouvent,
apres transformation, sur les filets fumés (Figure 28). On peut néanmoins noter que I'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 MAL.
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Filets crus a I'abattage
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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 I'impact de la maturation

sexuelle et de la ponte sur ce paramétre, 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 I'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 méme plus résistants que ceux de
la lignée GRA. Cet effet est observé sur les filets crus et fumés.
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Paramétre brut : Paramétre pondéré :
Fmax (N) Fmax / Poids de I’échantillon mesuré (N/g)
Filets crus
Fmax PK cru (N) PK Fmax/poids cru 48h (N/g)
Effet lignée : *** (M>P>G) ; Effet maturation : *** ; Effet lignée : *** (M>P>G) ; Effet maturation : * ; 1x2
1x2: NS + NS
1300
20
1100 A 18 4
900 16 4
14 4
700 - 12
500 10
MAI PRN GRA MAI PRN GRA MAI PRN GRA MAI PRN GRA
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Filet fumé
Fmax fumé PK (N) Fmax/poids PK Fumé (N/g)
Effet lignée : *** (M>P>G) ; Effet maturation : *** ; 1x2 : Effet lignée : *** (M>P>G) ; Effet maturation : NS ; 1x2:t
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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 I'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 I'impact de la maturation sexuelle sur la couleur et la résistance
mécanique des filets. Ces effets diment 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 I'impact de la ponte

dans ce modéle.

Effets du niveau de réserves corporelles sur I'évolution des qualités post-ponte

Comme dans les autres expérimentations de suivi post-ponte du projet, le poids des poissons mesurés
augmente apres 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/Longueur?), 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 'adiposité des
truites des trois lignées

Le rendement en carcasse des truites des trois lignées diminue progressivement aprés 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 téte 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 tétes plus petites que celles des deux
autres lignées. Les rendements en filets paré-pelé a tendance (p<0.10) a augmenter aprés la ponte

mais aucune différence significative entre les lignées n’est mesurée sur ce parametre.
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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 apres 14 semaines de récupération
(Figure 32). On peut noter que I'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 a 4 et 8 semaines post-ponte que juste apres la ponte, et augmente fortement entre 8
et 14 semaines post-ponte. En conséquence, les valeurs du rendement en filets fumés sont supérieures

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

lignées.
MAI Rdt salage-fumage (%) MAI Rdt filets fumés (%)
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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 matiéres séches 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-mémes des valeurs plus élevées que les MAI. On peut
noter que I'augmentation post-ponte de la teneur en matieres seches des filets est plus importante
pour la lignée MAI que pour la lignée GRA. Des effets similaires sont mesurés pour les teneurs en
matieres seches de filets fumés, méme si les valeurs mesurées pour les GRA sont similaires a 8 et 14

semaines post-ponte.
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Figure 33 : Evolution post-ponte de la teneur en matiéeres seches 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 apres
|’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 étre 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
aprés la ponte et s’estompe progressivement pour ne plus étre significatif aprés 14 semaines de
restauration post-ponte. Les mesures de couleur des mémes filets crus, effectuées a 48h post-mortem,
confirment cet effet sur la pigmentation, mais révelent 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 méme évolution sur les mesures de couleur des filets fumés, avec une moindre
luminosité et des filets plus pigmentés apres la restauration post-ponte. On retrouve également des
valeurs de la composante rouge (a*) plus élevées pour les filets des GRA apres la ponte mais plus

aucune différence n’est mesurée a la fin de I’'expérimentation.
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Filets crus a I'abattage
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Figure 34 : Evolution post-ponte de la couleur des filets crus et fumés issus des truites des trois
lignées

Comme pour la couleur, I'évolution post-ponte de la résistance mécanique est comparable a 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 étre le
méme pendant toute la période post-ponte.
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Paramétre brut : Parameétre pondéré :
Fmax (N) Fmax / Poids de I’échantillon mesuré (N/g)
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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 a celles décrites précédemment. La reprise de croissance post-ponte
est associée a la restauration des réserves adipeuses, ce qui conduit a 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, apres la ponte,

des évolutions de qualités similaires.

La comparaison avec des poissons immatures n’ayant pas pondu a la fin de I'expérimentation (14
semaines post-ponte) a montré qu’a cette date la restauration des qualités n’est pas achevée. Si le
poids des poissons ayant pondus est similaire a celui des témoins, ils conservent une morphologie plus
élancée, des rendements en carcasse supérieurs et des rendements en filets inférieurs. A 14 semaines,
I’adiposité, estimée par le Fat-meter®, est similaire a 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 I'évolution post-ponte de lignées avec des niveaux d’adiposité contrastés nous amene
a conclure que le niveau de réserves corporelles ne semble pas impacter fortement les qualités des

produits apres 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 « printaniéeres », avec un pic en
semaine 16-17. Pour des raisons pratiques et physiologiques, les poissons sont mis a jeun avant la
ponte. En effet, d’'un point de vue pratique, les poissons sont examinés régulierement (toutes les
semaines a la PEIMA) pour vérifier s’ils ont ovulé, et doivent étre a jeun pour étre anesthésiés et
manipulés. D’un point de vue physiologique, les génitrices arrétent spontanément de s’alimenter a
I"approche de la date de ponte. Une pratique courante d’élevage consiste donc a mettre I'ensemble
des poissons a jeun au début de la période de ponte et a ne les réalimenter qu’apres la ponte. Nous
avons donc voulu, dans cette partie du projet, évaluer I'impact de ces manipulations répétées, source
de stress, d’autant plus nombreuses que les animaux pondent tardivement, et de la durée de jeGine

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

Effet de la date de ponte et de la durée de jeline

Nous avons fait I'hypothése que la date de ponte, associée a une durée de jeline plus ou moins longue,
pouvait impacter la restauration des qualités post-ponte. Pour tester cette hypothése, nous avons mis
en place une expérimentation (Figure 36) pour comparer, sur la lignée automnale de la PEIMA, I'impact

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

Mise a jeun
Semaine :: 42 | 43 44 45 46 47 48 49 50 51

Ponte S45 [Renourri

[ Renourri
n=30/lot Ponte 546
+ 4 poissons [Non renourri | Renourri [
"sentinelle" Ponte S47 [Renourt >
équipés de
biocapteurs Ponte S48 | Renourri >

Figure 36 : Schéma du protocole expérimental mis en place pour tester 'impact de la date de ponte
(semaine 45, 46,47 ou 48) et de la durée de jeline (pour la ponte semaine 46) sur la qualité
post-ponte

La mise a jeun des lots avant la ponte implique pour ces différents groupes de date de ponte (ddp) des
durées de jeline différentes, de 2 a 5 semaines (Tableau 3). Pour tenter de dissocier I'effet de la ddp
de celui de la durée de jeline, nous avons, au moment du pic de ponte semaine 46, constitué deux
groupes, 'un d’eux a été réalimenté aprés la ponte, tandis que I'autre a été maintenu a jeun 2 semaines
supplémentaires, pour étre réalimenté en méme temps que le dernier lot constitué semaine 48. En
comparant ces trois groupes, s46, s46-Jeun, et s48, nous pouvons d’une part évaluer I'effet de la date
de ponte seule (s46-Jeun vs s48, date de ponte différente mais méme durée de jeline) et d’autre part

I'impact de la durée de jeline pour une méme date de ponte (s46 vs s46-Jeun). Les qualités des poissons
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de ces groupes ont été mesurées début février 2020, apres des durées de récupération post-ponte

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

Date de ponte Semaine 45 Semaine 46 Semaine 47  Semaine 48
Durée du jeline au moment . 3 5 . .
2 semaines . . 4 semaines 5 semaines
de la ponte semaines semaines
Durée de la période de . . . .
, ... P 13 semaines 12 semaines 11 semaines 10 semaines
recuperation post-ponte
Durée de la réalimentation . 12 10 . .
13 semaines . . 11 semaines 10 semaines
post-ponte semaines semaines

Tableau 3 : Date de ponte, durée de jeline 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), méme si les
truites du dernier groupe constitué semaine 48 sont un peu plus petites. Un effet de la ddp a pu étre
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 a tous les autres
groupes (Figure 37). La durée de jeline au moment de la ponte n’a aucun effet sur le poids, le

coefficient de condition, ni I'adiposité des poissons, aprés 12 semaines de récupération.
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Figure 37 : Effets de la date de ponte et de la durée de jeline au moment de la ponte sur le poids,
le coefficient de condition et ’adiposité, évaluée par le fat-meter®, des truites mesurées a
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 téte ni
sur le rendement en filets parés-pelés, méme si les deux premiers parametres tendent a augmenter
avec la date de ponte (Figure 38). La durée de jeline 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 jeine au moment de la ponte sur les
rendements de carcasse, de téte et en filets parés-pelés.

Le rendement de salage fumage est quant a 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 I'ordre

de 4%. La durée de jeline au moment de la ponte n’impacte pas ces parameétres.
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Figure 39 : Effets de la date de ponte et de la durée de jeline 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 apres I'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 méme plus jaunes que ceux des truites plus
précoces. La durée de jeline au moment de la ponte n’affecte pas la couleur des filets apres la période

de récupération.
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Figure 40 : Effets de la date de ponte et de la durée de jeline au moment de la ponte sur la couleur
des filets crus mesurés juste apres '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
étre mesurées (Figure 41), mais sans effet clair de la date de ponte ou de la durée de je(ine au moment
de la ponte.
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Figure 41 : Effets de la date de ponte et de la durée de jeine au moment de la ponte sur la
résistance mécanique des filets crus a 'abattage et a 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 jeline 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 a jeun récupere de la méme fagon que leurs congénéres renourris juste aprées 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 a une reprise de
croissance des poissons. Dans les expérimentations a la PEIMA, tous les poissons étaient marqués
individuellement pour suivre précisément les évolutions du poids. Les poissons étaient élevés en bassin

de 6m de diamétre jusqu’a la ponte puis, aprés la ponte, les femelles ont été mises en bassin de 2m3
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et re-nourries ad libitum. Une attention particuliére 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 a 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 prélévement.

Suivi autour de la ponte 2017 des automnales

Dans la premiere expérimentation visant a décrire I’évolution des qualités aprés 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 I'eau a fluctué
de 15.3°C a 6.9°C pendant la période concernée, les premieres femelles mises en lot apres la ponte ont
donc profité d’une période plus favorable a une reprise alimentaire contrairement aux derniers lots.
Les femelles ovulant plus tardivement semblent également étre pénalisées par une période de jeline
plus longue. Les croissances observées montrent également I'effet de la température et de la durée
de jeun: sur une méme période, les premieres femelles mises en lot ont une prise de poids plus
importante comparée aux derniéres femelles mis en lot. La mesure du poids individuel des lots a 1, 2
et 4 semaines aprées le re-nourrissage montre également que la perte de poids se poursuit apres
I’ovulation et qu’il faut plus d’'un mois avant que les femelles ne retrouvent un poids équivalent ou
supérieur au poids de départ a la mise en lot. C'est également le temps nécessaire pour que les

poissons retrouvent une alimentation ad libitum standard.
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Figure 42 : Reprise alimentaire et croissance des truites post-ponte de I'expérimentation de suivi

apres la ponte 2017 des « automnales » a la PEIMA

La durée du jeun pré-ovulatoire et la température accentuent cette perte de poids. Les conditions
d’élevage rencontrées lors de cette premiére expérimentation (température), ainsi que le nombre

d’échantillonnage réalisée ont permis d’acquérir des données de caractérisation trés completes.
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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’a I'abattage des poissons pour le dernier point de
mesure et prélevement 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 a 100% de
la table de rationnement et un lot a 80%. Les mesures de qualité sur ces lots ont été décrites ci-dessus
(Figure 19). Sur la méme cohorte, parmi les poissons nourris a 100% de la table de rationnement, cinqg
lots ont été constitués apres la ponte pour la mesure de I'effet de la date de ponte et de la durée du
jeun (figure 36) pour un point de mesures /prélévements. Le méme 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 a jeun 15 jours supplémentaires pour la mesure de I'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 a 80% présente un poids inférieur de 12.4%
(Figure 43). Nous avons également observé un décalage de I'ovulation entre les deux conditions,

notamment sur les semaines 44, 45, 46 47, les femelles du lot 80% ayant maturé plus t6t.
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Figure 43 : Croissance avant la ponte des lots nourris a 80% et 100% de la table de rationnement,
et reprise alimentaire des truites post-ponte 2019 des « automnales » a la PEIMA

La reprise alimentaire se caractérise de la méme maniére que sur I'expérimentation précédente. Si la
différence de température est moins importante sur la période, nous retrouvons néanmoins une
différence de reprise alimentaire entre les premiéres femelles mise en lot aprés la ponte et les
dernieres 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 a 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 a jeun
apres ovulation : les femelles ovulées semaine 46 et mises a jeun 2 semaines supplémentaires avant
d’étre renourries présentent une reprise alimentaire trés rapide, pour ensuite retrouver un profil
similaire aux femelles mises en lot la méme semaine mais immédiatement renourries. Les croissances
similaires obtenues apres ovulation sur ces deux lots laissent penser qu’une croissance compensatrice

s’est produite pour le lot laissé a jeun. Il est d’autant plus intéressant d’observer également que les
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dernieres 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 jeline 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 printanieres

Pour la derniere expérimentation sur les lignées printaniéres, grasses et maigre, 650 poissons par
lignées environ ont été marqués individuellement en septembre 2020 lors de la mise en place de
I'expérimentation. lls ont été élevés dans des conditions d’élevage standards jusqu’a la ponte au
printemps 2021. Le méme protocole que pour les deux expérimentations précédentes a été appliqué
avec une remise en lots des femelles ovulées aprés la ponte, et un suivi de la reprise alimentaire et de
la croissance (Figure 44).
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Figure 44 : Reprise alimentaire et croissance des truites post-ponte de I'expérimentation sur les
lignées « printaniéres », « grasses » et « maigres » apres la ponte 2021 a la PEIMA

Il faut noter dans cette expérimentation que la température de I'eau présentait un profil
d’augmentation journalier caractéristique de la saison printaniére, a I'inverse des expérimentations
précédentes sur les souches automnales. Les dernieres femelles remises en élevage apres la ponte
bénéficient d’'une température plus favorable a une reprise alimentaire plus rapide. La lignée maigre
se différencie également par une reprise alimentaire plus précoce par rapport aux lignées grasses et
printanieres, 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 a une période de température optimale pour les poissons. Cette période
arrive tardivement pour les femelles de ponte précoce, tandis que les dernieres femelles ovulées en

ont bénéficié dés leur mise en lot apres la ponte.

Le changement de la qualité de I'eau liée a la stratification thermique du lac qui alimente la pisciculture
marque malheureusement un arrét de la croissance des lots destinées au dernier point de mesure et
prélevement a 20 semaines post-ovulation : les croissances estivales ont été tres faibles, tandis que les

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

étre réalisé.

En conclusion, le suivi de ces lots expérimentaux a démontré un effet combiné de la température au
moment de la reprise alimentaire aprés 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 jeline

Cette analyse a été conduite dans I'expérimentation visant a mesurer |'effet de la date de ponte et de
la durée du jeline (Figure 36). Dans chaque groupe expérimental (545, S46, S46J, S47, et S48). Des
biologgeurs de la société Star-Oddi ont été implantés par chirurgie dans 4 truites de chaque lot juste
apres la ponte. Ce dispositif permet d’acquérir des données de température, d’activité et renseigne
sur I'électro-cardiogramme. Les biologgeurs ont enregistré toutes les 30 minutes pendant 1 semaine,
et ce toutes les 3 semaines jusqu’a I'abattage des poissons a 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 aprés I'ovulation. Cette mesure a été suivie d’une prise de sang 40
minutes aprés le test pour mesurer le cortisol plasmatique (hormone du stress). L’érosion des
nageoires a été évaluée grace a 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 aprés la ponte (Figure 45). Un rythme plus
élevé a été mesuré pour le lot S45 mais cette différence peut étre due a une température plus élevée
au moment de la mesure de ce lot puisque la température impacte ce parametre. Pour I'activité des
truites, mesurée par I'accélération, nous n’avons pas observé d’évolution. Ces parametres ont donc
été analysés sur une plage de températures constantes (T="8,5°C, jour 27 a jour 47) mais malgré cela
nous n’avons pas observé d’évolution globale ou de différence entre les lots.
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Figure 45 : Rythme cardiaque et activité des truites équipées de biologgeur de I'expérimentation
sur l'effet de la date de ponte et de la durée du jetine.

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, péche
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 545
soit moins stressées que les autres pendant le test (mesuré par I'accélération maximum et la vitesse
angulaire), ce qui reste a 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 jelne 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 I'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 particulierement visible sur la couleur des filets. En effet, les filets peuvent étre restés
correctement pigmentés, méme s’ils le sont moins que ceux des poissons témoins, ou totalement

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

Interpellés par cette observation, nous nous sommes demandés si de telles différences pouvaient
résulter de I'état général des poissons au moment de la ponte (poids, morphologie, adiposité), de leur
« investissement » dans la ponte (poids de la ponte, nombre d’ceufs) ou de la qualité de la ponte (taille
des ceufs, % d’ceufs blancs ou couleur des ceufs). Pour répondre a ces questions nous avons caractérisé
individuellement la ponte de chaque truite des différentes expérimentations a la PEIMA. Seule une
partie des données générées a a ce jour été exploitée, et il restera a approfondir ces questions a la
suite du projet. Les premiers résultats d’analyse, sur I'expérimentation faites sur les automnales aprés
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 |’analyse
n’est pas facile a interpréter car ces mémes poissons sont également plus petits (Poids <) que les

autres, sans que le poids du poisson a la ponte ne soit globalement corrélé a la couleur des filets.
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Figure 46 : Parametres de couleur des filets (luminosité L*, composantes rouge a* et jaune b*) et
poids des poissons a I'abattage juste aprés la ponte pour des groupes constitués sur
I’ « 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 méme, aucune

relation entre la couleur des ceufs et la couleur des filets n’a pu étre démontrée.

Pour aller plus loin, il faudra retravailler les trajectoires individuelles des poissons et exploiter les
données des deux autres expérimentations faites a la PEIMA (automnale 2019 et lignées printaniére,
grasse et maigre 2021). De plus, au-dela de I'identification de prédicteurs des défauts de qualités a la
ponte, nous allons rechercher un possible lien entre les paramétres mesurés a la ponte, la croissance
des animaux post-ponte, et les qualités mesurées a 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 Tache 2 :

L'objectif de cette tache était d’évaluer la possibilité d’améliorer la restauration des qualités post-
ponte en agissant sur I'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 aprés la ponte. Par contre, les truites de la souche automnale qui
pondent tardivement semblent récupérer plus difficilement sans que cela soit d{ a la durée de jeline
imposée avant la ponte. Nous avons également montré que le niveau d’investissement du poisson
dans la ponte (% du poids de ponte) est un critére d’altération de la qualité a 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 a celle décrite dans la
tache 1.

Tache 3 - Transfert et diffusion des pratiques optimisées

Cette tache visait a 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’ceufs saumurés de truite), membres du partenaire du projet
Bretagne Truite. Cela s’est traduit pas trois actions : 1) I'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 enquéte sur les pratiques des producteurs d’oceufs saumurés de truite de Bretagne Truite. De
plus, les actions du projet ont été valorisées par des publications et communications a destination de

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

Temps d’échanges autour des résultats du projet

Cette action, réalisée en juin 2019 a la PEIMA, a consisté en une présentation des premiers résultats
du projet, a savoir la description de I'évolution post-ponte des qualités apres la ponte de 2017 a 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 I'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'enquéte, 2) permettre aux
producteurs d’amorcer une évolution des pratiques, et 3) optimiser la gestion de la ponte et I'élevage
des géniteurs post-ponte.

Cet atelier a été organisé le 14 octobre 2019 a Plourin-Les-Morlaix. Un vétérinaire piscicole, Pierre-
Marie Boitard, a été convié a cette journée afin d’apporter un éclairage sur I’'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 a ces

échanges.

La matinée a été consacrée a la présentation du projet QualiPostOv et des premiers résultats décrivant
I’évolution des qualités des truites de la PEIMA aprés la ponte 2017 et de Bretagne truite aprés 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 francaise d’ceuf 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 : I'utilisation d’anesthésique, le bien-étre des géniteurs

pendant les manipulations, , celui des manipulateurs, le temps passé hors de I'eau, etc... Enfin un bilan
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intermédiaire a été réalisé sur les résultats de I'enquéte aupres des pisciculteurs de Bretagne Truite

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

L'aprés-midi a été consacrée aux ateliers pratiques sur le site piscicole de Milin Nevez a Plourin-Lés-
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, intérét de
la « repasse », ils ont été I'occasion de rappeler quelques éléments essentiels au bien-étre 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 I’échange entre pisciculteurs.

Enquéte des pratiques de gestion des génitrices et de la ponte

Une enquéte, visant a recueillir les pratiques des pisciculteurs producteurs d’ceufs saumurés de truite
de Bretagne Truite, a été co-construite par les partenaires du projet (Annexe 3). Cette enquéte
interrogeait sur les trois phases pouvant impacter les qualités des produits : les derniers mois avant la
ponte, la période de ponte elle-méme, et la phase de restauration post-ponte. Les questions portaient
sur tous les parametres 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 étre plus
fiable, il nous a semblé opportun de le faire au moment de la saison de ponte, période tres chargée
pour les pisciculteurs. Ce travail d’enquéte a été fait aupres de six piscicultures (deux en production
conventionnelle et quatre en production biologique) sur les pratiques de 2015 a 2018. L'expérience
des producteurs variait de 2 a 31 ans d’expérience de production d’ceufs saumurés de truite. Les
réponses nous ont renseignés sur les pratiques réelles en termes de gestion des lots (choix des tétes
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 jeline au
moment de la ponte, les pratiques de réalimentation ... Si la synthese des réponses se révele tres
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’ceufs saumurés de truite sur tous
les points interrogés dans le questionnaire. Il a conduit, par exemple, a une prise de conscience de
I'intérét de généraliser I'anesthésie des poissons avant les manipulations de ponte pour améliorer le
confort de travail des utilisateurs et le bien étre des poissons. Ce travail ouvre également des pistes de
travaux de recherche au plus pres des pratiques commerciales tel que I'effet d’'un rationnement plus
poussé des génitrices avant la ponte ou I'intérét 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-dela des partenaires
su projet. Pour ce qui est de la valorisation a destination de la communauté scientifique, deux articles
ont été publiés, dans Aquaculture et BMC Genomics, et une communication orale a été faite au congres
de I'EAS (European Aquaculture Society) a Berlin en 2019. Le projet et ses premiers résultats (1
communication orale et 2 posters) ont également été présentés a la profession dans le cadre des 6™
Journées de la Recherche Filiere Piscicole (JRFP) a Paris en 2019. L’ensemble des résultats acquis depuis
seront présentés aux 7¢™° JRFP en juillet prochain (5-6/07/2022) a Paris.

Conclusions de la Tache 3 :
Le projet a permis d’acquérir, de diffuser et de transférer des connaissances sur I’évolution des qualités

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

Conclusions et perspectives du projet

Le projet QualiPostOv a permis de décrire pour la premiére fois la cinétique d’évolution des qualités
aprés la ponte chez la truite arc-en-ciel, sur des lignées expérimentales et commerciales. Cette
cinétique a pu étre mise en relation avec I'évolution de la morphologie des poissons, la répartition des
tissus, la distribution de taille des fibres musculaires et la dynamique d’expression des génes du
muscle. Le projet a également été I'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’ceufs 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
adémarré juste apres la mortalité massive survenue a la PEIMA en septembre 2017. Le lot de génitrices
concernée par la premiére expérimentation du projet (Automnales 2017) a été par chance épargné.
Cela n’a pas été le cas des cohortes de la souche printaniere (PRN, MAI et GRA) et nous avons eu de
fortes inquiétudes sur la possibilité de réaliser I'expérimentation sur ces lignées. Par ailleurs, la crise
sanitaire et le confinement généralisé en mars 2020 nous ont par ailleurs contraint a arréter le suivi
post-ponte 2019 des poissons de Bretagne Truite, et a abattre tous les poissons de I'expérimentation
sur les printanieres qui devaient pondre en avril 2020. Une cohorte devant pondre en 2021 était
heureusement présente a la PEIMA, ce qui nous a permis, avec I'obtention de la prolongation du projet,

de réaliser cette expérimentation en 2021.

Par rapport aux actions annoncées dans la réponse a I'appel d’offre en 2017, la réalisation du projet a
rempli presque l'intégralité des attendus. Les principaux objectifs, qui étaient de décrire I’évolution
des qualités et d’évaluer des leviers impactant cette évolution, ont été pleinement remplis. Seuls les
échantillons collectés lors de la derniere expérimentation sur les lignées printanieres 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 a

étudier, il y a I'impact des pratiques de pontes, avec des stress répétés, et I'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 a
extraire des résultats de I'enquéte. Cette enquéte, que nous avons voulu trés compléete pour couvrir
I’ensemble des données pouvant impacter la récupération des poissons, s’est révélée complexe a
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 a 6 mois post-ponte selon les
expérimentations. De telles variations peuvent étre liées aux conditions environnementales, variable
d’une année a l'autre, mais aussi a l'origine génétique et a I'état des poissons. Au-dela du temps
nécessaire pour rétablir une moyenne de qualités correctes pour un lot, nous avons observé une forte
variabilité de qualité a I'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 trés impactées. La compréhension et la
prédiction de cette variabilité individuelle restent a explorer.

Pour finir, si le projet a permis de répondre a la plupart des questions que I'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 étre majeur pour
optimiser I'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 I'aliment, dans sa composition globale en
termes de pourcentage de protéines / lipides, mais aussi sur I'origine des matiéres premiéres qui le
compose, ou de la quantité et de la nature des pigments caroténoides, peut impacter la restauration
des qualités. Nous avons, dans ce projet, testé I'impact du niveau d’adiposité musculaire et sous-
cutané, grace au modele génétique des lignées divergentes grasses et maigres. Les résultats obtenus
restent a conforter avec un autre modele 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 étre associée a 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 a jeun des lots au moment de la ponte est rationnelle, mais il semble
gue dans un lot certains poissons peuvent continuer a s’alimenter, et on peut certainement optimiser

les stratégies de nourrissage pour favoriser une reprise de croissance rapide apreés la ponte.
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Annexes
Annexe 1 : Programmes des réunions et rencontres du projet

Réunion de lancement du projet - 19/04/2018
INRAS r

PENA

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

Ordre du jour - Réunion de lancement - 19 avril 2018

Salle Michel Pascal
Laboratoire INRA de Physiologie et Génomigue des Poissons
Rennes - Campus de Beaulieu - Bitiment 16A

9h4s : Accued autour d'un café

10h: Tour de table de présentation des partidpants
Présentation des partenaires du projet (S min max par partenaire) -
INRA - LPGP : Jean Charles Gabiliard
INRA - PEIMA : Lone! Goardon
Bretagne Truite : Dominique Charles

10h30 - 11h : Présentation générale du projet, incluant gestion administrative,
communicstion

11h - 1Zh30 : Etat d'avancement - résultats préliminaires INRA Automnales 2017
Protocole - Gestion des peates : Florence Lefévre
Suivi des lots post-ponte - alimentation / croissance - Thierry Kernéls, Florence Lefevre
Analyse de la qualité des produits : Diane Ahongo

12h30 - 14h : Pause déjeuncr

14h - 17h : Planification / organisation des actions 3 venir
Retour sur les différentes taches - Calendrier
Planning et organisation des mesures “Bretagne Trukte 2018"
Mise en place de Menquéte sur les pratiques de gestion des géniteurs
Mise en place des atellers d'échanges autour des pratiques de gestion des géniteurs
Date de la prochaine réunion

L]

NION SEUNOFLENNE

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:
e Mesures de qualité post-ovulation des poissons "BT2018"
e Enquéte
o Evaluation du stress de transport/abattage et conséquences sur la qualité
e Point administratif : demande d'acompte pour le projet QPO
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Comité de pilotage - 25/03/2019
Projet Feamp QualiPostOv
Optimisation de la qualité de la chair de grande truite arc-en-ciel

(Onecorkhynchus mykiss) aprés ovulation

Reunion de mi projet - 25 mars 2019 - PEIMA, Sizun

Ordre du jour

10h : Accueil des participants a la PEIMA autour d'un cafe
10h15 : Debut de la réunion et présentation du projet -> 15min

s vapcées du proiee -

10k30 : Evoluton de la qualité des poissons de dewx piscicultures
de Bretagne Truite [Fuillgume) -= 30 min

11k : Caractérisation de la qualité des filets de truite de souche
"Automnale 2017" apres 'ovalation (Digre) -> 30 min

11h30 : Enguéte sur les pratiques de gestion des génitrices aupres
des productenars de Bretagne Truite, Bappel du cadrage (Guillaume)
-» 45 min

12h30 : Buffet 4 1a PEIMA -» 1h

13h30 : Visite de la pisciculture expérimentales et de | atelier de transformation -> 1k
p— -

14b30 - Mise en place des ateliers pratigues [ Thiermy/Cuillaume] -»
45min

15h15 - Suite des expérimentations i la PEIMA: « Automnale
2019 = et = Printanieres 2020 = [Lionel/Florence) -» 45 min

16h : Description de I'évolution de la gualits sur dewx « nouvelles »
piscicultures de Bretagne Traite (bic ef conventionnel]
(Dominigue,Jean) -= 20 min

16h30 : Point sur la gestion du projet (Gwlleume/Florenoce] -= 30 min
Information sur la rédaction du rapport intermeédiaire
Point financier
Point sur la communicaton

17h : Fin de 1a réunien
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Temps d’échanges autour des résultats du projet - 18/06/2019

— - .H\\.' oy i
'-—Flm . e o BHEQGHE m
—Fooa—

Journée d’'échange avec les professionnels

- Projet QualiPostOv -

Meardi 18 Juin & la PEIMA, Sizun

9h : Accueil des partcipants 3 la PEIMA autour d'un café
9h15 - Debuat de la journée et présentation du projet (Florence/Guillaume] -> 15min
Présentation des résultats :
9h30 : Evolution de la qualité des truites automnales de la PEIMA
(Diane] -= 30 min
10k : Evolution de la qualité des poissons de deux piscicultures de
Eretagne Truite (Cuillaume) -= 30 min
10h30 : Echange autours des résaltats et de l'enguéte -» 1k
11h15 : Visite de la piscicalture expérimentale et de I'atelier de transformation -» 1h
12h15 : Buffet

13h: fin de la journée

1

e o
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Comité de pilotage - 13/09/2019

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

Comite de pilotage - 13 septembre 2019 - INRA-LPGF, Rennes

Ordre du jour

9h15 : Accued et collafion (Salle Visisconférence]

9h30 : Rappel du cadrage du projet. ézat d avancement [Florence] | 10mis)
Avancées du projet:
o 9b40 : Retour sar les [RFP [funilloume) | romin)
o ‘GhS0 : Rédaction du rapport intermeédiaire [Florence /Cuillaume) [Ssin)
o 9h55 : Enguéte sur les pratiques de gestion des génitrices de truite auprés des
producteurs de Bretagne Truite (feanCuillaume,El=a) [1omin) 7
o 10h05 - Suivi de crofissance des lots expérimentaus [Lionel/ Thierry) [15mis)
o 10h20: Tests des implamts qui seront utlisés lors des pontes de cet automne
(¥iolaine] (25min)
o 10h35 : Point dinformation sur la geston du conirat [(Nethalie) [15min)
Actions & venir :
o 10h50 : Atsliers d'échange en septembre et octobre [Thierry/Lionel] (domis)
o 11h20 : Expeérimentations i la PEIMA cet automne [Liorel Florence] (15min)
o 11h35 : Description de I'évolation post-ponte de la qualité (bio, conventionnel,
3n) en condidons de production sur de nouveaux sites de Bretagne Truite

(Dominigue/Jean) [15min)

12h : Déjeuner au restaurant
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Atelier d’échanges sur la gestion des truites autour de la période de ponte
-24/10/2019

=INRA

BERETAGNE m
— T p

Atelier d"échanges sur la gestion de la ponte

et de I'élevage post-ponte

Jeudi 24 octobre 2019

Matin : Salle Kan Levenez, Plourin-lés-Morlaix

9h15 Accueil autour d'un café

9h45 Tour de table

10h{(0 Présentation du projet QualiPostOv : « Optimisation de la qualité de la chair de grande
truite arc-en-ciel aprés ovulation », Eliza

10h15 Rappel de la physiologie de la reproduction, [NEA PEIMA

10h30 Présentation des résultats du projet NutriEgg - « Nouvelles stratégies nutritionnelles

pour optimiser la production francaise d'ceufs de truite arc-en-ciel », Elisa

11h00 Echanges sur les différentes pratiques de stripping chez Bretagne Truite, INRA PEIMA
11h30 Retour sur les résultats des enguétes effectuées chez les pisciculteurs
12h{x Déjeuner sur place

Aprés-midi : Pisciculture de Plourin-lés-Morlaix

13h30 Visite du site

14h00 Atelier pratigque

*  Rappel de I'anatomie du poisson, Intervention véterinaire
*  Manipulation de poissons lors de la ponte
*  Echanges sur l'organisation de la ponte et du poste de travail

16h0d0 Synthése de la journée : retour des pisciculteurs

16h30 Fin de I'atelier d'échanges

| Eurape
§ITE

P

LKION EURDPEENNE |
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Réunion de fin de projet - 16/11/2021

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

Ordre du jour - Réunion de fin de projet - 16 novembre 2021

Salle communale Saint Ildut, rue des Monts d'Arrée a Sizun (29)

Shd5 : Accueil autour d'un café
10h: Introduction et tour de table - Florence + participants

10h15-12h30 : Résultats du projet

- Rappel sur 'évolution de la qualité des Automnales - ponte 2017 - Florence

- Evolution de la morphologie des poissons et de la structure musculaire des Automnales -
ponte 2017 - Mérdme

- Evolution du transcriptome musculaire assoclée a la restauration de la qualité des
Automnales - ponte 2017 — Plerre-Yves

= Description de I'évolution de la qualité des truites de BT — pontes 2018 et 2019 - Florence

- Caractérisation des pontes 4 la PEIMA : automnales 2017 et 2019, PRN/GRA/MAI 2021 -
Flarence

= Croissance post-ponte a la PEIMA - Thierry

12h30 - 13h30 : Pause déjeunar

13h30 - 16h : Résultats du projet - suite
- Effet du rationnement avant la ponte sur la qualité a la ponte et son évolution - Florence

- Effet de la date de ponte et de la durée de jedne sur la qualité 4 la ponte et son évolution -
Flarence

- [Effet de la date de ponte et de la durée de jeline sur le comportement post-ponte - Valemntin

= Effet du niveau de réserves corporelles sur la gualité a la ponte et son évolution — modéle
des lignées GRA / MAI = Analyse en cours — Résultats préliminaires - Florence

= Liem entre qualités des pontes et gqualités post-ponte des produits — Résultats préliminaires -
Flarence

= Retour sur I"atelier d’échange autour de la ponte - Thierry etfou Liomnel

= Enguéte auprés des producteurs de Bratagne Truite — Jeon

16h - 16h30 : Discussion sur les avancées du projet - Bilan et perspectives

['Eurape - y
§IT '

o P B AL I T AT TR
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Annexe 2 : Comptes-rendus des réunions

Réunion de lancement du projet - 19/04/2018

INRAZ L

BRETAG "I.E
Projet Feamp QualiPostOv

Optimisation de la qualité de la chair de grande truite arc-en-ciel
(Oncorhynchus mykiss) aprés ovulation

Compte Rendu - Réunion de lancement - 19 avril 2018

Présents : Diane &Ahongo, Adiéle Branthonne, Dominique Charles, Violaine Colson, Sean-Charles
Gabillard, Uionel Goardon, Thierry Eemneis, Weronique Lebref, Aurélie Lecam, Florerce Leféure,
Béatrice Porcon, Cécile Ralliére, Pierre-Yves Bescan, bean Buche, Nathalie Sabin

Excusés : Jérome Bugeon, Nathalie Huet, Laurent Labbé

Résumé des discussions :
Matin :

Présentation des partenaires participants : Diapcramas en annexe
Présentation générale du projet : Diaporamas en annexe
Présentation des résultats préliminaires "Automnales 2017" : Daporamas en annexe

Remargue : ke poids des truites de cette manip au moment de 'ovulation |~ 1,4 kg) correspond au
format des "truites 3 caviar” chez Bretagne truite.

Bemargue sur Fanesthésie des polsons expérimentaus de la manip "automnale 317 : il serait
intéressant de faire doser la trcaine dars des échantillons de muscle (frais et fumés).

Mpries-midi : discussion sur les actions & venir : Diaporama de drage en annexe
Ouelgues points de discussion :

Proposition de trowwer collectivement & un autre terme que “retapage”, proposition de
"récupération”, "restauration” — & néfléchir et & redisouter pour une adoption collégiale d'un autre
terme.

La question de mesurer l'impact des conditions d'abattage sur la qualité des produis reste posée,
indépendamment de la question de |a récupération post-ow. il faudr planifier, au printemps 2019,
un point de mesure de poissons abattus en pisciculture, comparés & des poissons du méme lot,
abattus 3 ['usine de Bretagne Truite.

L'enguiite sur les pratiques de gestion des pantes pourrait #tre complétée d'un recusil des données
de pontes |dates, taille des poisons, poids de ponte, _]. Cette enquéte pourrait aboutir 3 la
rédaction d'un guide de boanes pratigues de gestion des géniteurs.

Remargue sur bz dnétigue de restauration de la gualité - O'aprés bes résuftatis obferus dans
Fexpérimentation "Automnale 2017, nous ne mesurons pas dévolution des paraméfres de qualité
awant 2 mols post-ov. Pour ke suivi des poissons de Bretagne Truite, il est donc plus pertinent
d'espacer les mesures au début de la période de récupération, et de faire des mesures plus

i UhHiH EUACPE RSN

PENA

fréquentes & partr du mos de mars {1 mesure par mots) pour correspondre 3 la pénode de
commercialisation des poissons.

Principe des mesures de qualité "Bretagne Truite 2018" : pour chague point de mesure, abattage
sur les sites de production de 20 poissons par condttion (20 post-av + 20 3n sur un site conv, 20 "bio”
post-ov sur un site "bia”). Transport des poissons saignés sous glace a I'atelier de la PEIMA pour
d mesures, fi par fi

Discussion sur les sites les plus adaptés pour le sumi post-ov (sites comventionnel et "bic”). La
question porte surtout sur ka possibiité de tragabilité, 3 moyen terme, des conditions de ponte. Jean
Ruche fera un état des Beux des pratiques des ars pré-sek Nous finaliserons le
choix des sites, et les de récu des lors d'une réunion le lundi
18 juin 3 Ploulgneau.

Prochaines échéances :
18 juin 3 Plouigneau : Discussion sur les mesures de qualité "Bretagne Truite 2018

Semaine 37 (SPACE) : réunion d"1/2 journée 3 Rennes mercredi ou jeud, point sur les avancées +
discussion sur I'enquéte. I

MERC A TOUS POUR VOTRE PARTICIPATION!

RN EURCPE RN
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Réunion de discussion sur les actions en cours - 18/06/2018

INRAZ

Projet QualiPostOv
[Compte-rendu réunion INRA - Bretagne Truite
18 juin 2018 a Plouigneau
Présents ;
Bretagre truite : julie ?, sean Ruche, Emmanuel Curet, Dominigue Charles
INFA-PEIMA : Lionel Goardon, Thierry Kernels
INRA-LFGP : Merdme Bugeon, Florence Lefivne

Ordre du jour : Préparation des mesures de qualité 2018-2019
Rappel période de commercialisation post-Ow : de fin mars & juin.

Choix des produdteurs pour le suivi "BT 20187
En comventicnnael:

Richard Le Dreff, pisciculture de Kerauvter, 3 Ste Tréfine (22, Prés de Guérlédan = 1 b de la PEIMAJ
2n # 3n (2 barsdes) tailles simillsines.
Fonctionnement : achéte de la truitelle 3 200-300g {dans |2 coop depuis 2003)

Origine Pisciculture du Leff [ou Les truites du Gouet?77) & Yvias (22] 2n : 2 origines [2 bandes S00g et
1160g)

3n - Kerinec (2 bandes G00g et 1-1.5kg)
Méme génétique "Flounin” pour toutes
En "Bio"
Chaix de Patrice Monan [Fisciculture Pénity 3 Duault, 22)
Génétique "Flourin” également, B00g 3 lig.

Organisation pratigue

INRAS e
.n Oc_ PEA - emgracne

Calendrier :

Semaine ; Date dabattage Point de mesure Qualité
Lemaine 47 200112008 O

Semaine 3 1500,/ 208 & sem post-ov

Lemaine & M2 301G 11 sem post-ow
Lemaine 10 LR Tl &) 15 sem post-ow
Semaine 14 204/ 3015 19 sem post-ow
Lemaine 15 30,04,/ 2005 2 semm post-ow
Lemaine 31 2105, 20059 26 sem post-ow

Discuzsion sur la difficulté d'isoler un lot de paissons sur lewr date de ponte

L MR EUACPE DM

Turtge
! $

PENA

A chaque fois, ponte ke lundi, abattage le mardi sur site {x 2 piscicultures), 20 poissons par lot (20 2n,
20 3n, et 20 bio) transport sous glace jusqu'a b PEIMA. Protocole de traltement / mesures 3 venir.

Visite prévue mi-juillet sur ste pour discuter de I'organisation 3 mettre en place : reportée au jeudi 6
septembre.

Point vocabulaire pour "retapage” :

en frangals - Récupération, Restauration, "Revig *, Rétabli l
Reconstitution, Reviviscence,

en anglais : Recovery, Renewing, Restoring

Evaluation du stress peri-abattage et qualité
4 points de mesures : départ piscicuiture, puis 3 Plouigneau : sortle camion, début d'abattage, fin
d'abattage. n=10 par lot. Planifié semaine 20, 14/05/2015.

NN SURCPEENAE
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Réunion de discussion sur les actions en cours - 13/11/2018

INRAG ..o P astrans PEA

Cholx d'un site de production proche de I'usine, également pour imiter le temps d'attente abattage-

mesure,
Frojet(ua IIP{!“{“’ . Discussion sur le nom du projet. Proposition de Jean : « Bien-étre Bretagne Truite » (BE BT 2018).
Compte-rendu / Relevé de déc
Réunion du 13/11,/2018 [visio) Pour anticiper les contraintes pratiques, le pratocole sera rédigé rapidement (décembre) pour
discussion.
Présents : z g y
BT - lean Buche, Dominique Charles, Sandrine 2, Pink At s dewkivda dRcanpte pows 1 projet QRO
INA-PEIMA : Lionel Goardon, Thierry Kerné, A voir avec Dominique. Pas sir qu'on atteigne les 30%.

INRA-LPGF : Guillaume Brit, Mrome Bugeon, Flarence Lefiésre Envoi du fichier excel initial complet 3 Jean {Florence).

Ordre du jour:
*  Mesures de gualité post-culation des poissons "BT201587

o Erquite
«  Evaluation du stress de transport/abattage et conségquences sur la qualité
&  Point administratif : demande dacompte pour ke projet QPO

Relevé de décisions

Mesures de qualité post-ov des poissons "BT20187
Lionel a contacté Richard et Patrice : choix de mettre de cité (dans cage) 25 femelles ovulées apris
ke passage de jeudi (15/11) 3 Kerauter et & Penity. Mise 3 jeun de 25 femelles stériles (3 Kerauter)
isclées dars une cage wendredi. Abattage mandi 20/11.

Déplacement sur bes 2 sites vendredi 16/11 [Lionel et Guillaume] pour caler les conditions d'shattage.

Finalisation du protocole: Intégration du descriptif des déplacements assurés par LFGF ef la PEIMA,
dans le protooole [organisation de la journée d'abattage du mardi); Choix du personned de la PEIMA
pour découpeimesures dans Fatelier; Précision du protooode de fumage par Thiermy.

Enwod du protacole & tows les acteurs (Florence).
Enquéte
Reprise du questiorinaire paint par paint avec lean. Remanques/suggestions de modifications)’

amédiarations sur plusicurs points.

Prise en compte de ces remargues et modifications pour envol avant lafin de la semaine
{Guillaume/Florence).

Evaluation du stress de transportfabattage et conségquences surla qualité
Demande INEA de décalage de la manip : Initialement prévue semaine 20, repoussée semaine 23
{mardi 4 juin).

Meszures sur des poissons shériles.

‘Wair la possibilité de découpe/mesures i Fusine {Flouigneau) dans [a petite salle (3 valider avec
Dominique) pour limiter le temps d'attente abattage-mesures.

g |- -|

s i
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Comité de pilotage - 25/03/2019

INRA

o

BRACTAGNE
e

Projet Feamp QualiPostOv

Optimisation de la qualité de la chair de grande truite arc-en-ciel

Prisents :

(Oncorhynchus mykiss) aprés ovulation
Réunion de mi projet - 25 mars 2019 - PEIMA, Sizun
Lompte rendu

Biane Ahonge, Marjorie Bideau, Guilliume Brit, lérome Sugeon, Erwan Caudal,

Dominigue: Charles, Vialaine Calson, Victor Dumas, sean-Charles Gabillard, Lionel Goardon, Frangais

Guyvarch, Thierry Kernels, Laurent Labbé, Aurélie Lecam, Florence Lefévre, Fierre-fues Rescan, bean
Ruche

Exeusés : Adkle Branthonne, Mathale Hust, Véronique Lebret, Béatrice Porcon, Cécile Ralligre,
Hathalie Sabin

Rézumé des discusgions :

o Matin

INRAZ

 Tour de table {prisentation des participants)

Er éné en annexe]

le du projet (d
Erésentation des résultats portant sur les « Automnales 2017 » [diaporama en annexe]
® Caractérisation de la qualité chez la truite arc-en-ciel aprés Fovulations.
Travail terminé. En cours de valorisation.
Frésentation des résultats préliminaires portant sur kes pobisons de Bretagne Tuse
[diaparsma en annexe]
% Evolution de la qualité des paiszons de deux piscicultures de Bretagne Truite =,
Travail en cours.
Présentation de la démarche de co-construction de 'enguétes Bretagre Truite ot premiers.
reteurs [diaporama en annexe]
PFrésentation de I'enguéte co-construite avec les tois partenaines.
Point_sur Favancement : Pour e moment 3 sites sur 8 ont répondu 3 lenquéte. Les
enquites sont complétées par Jean qui = déplace sur chague site, Elles devraient Bre
‘toutes réalisées fin il
Suite : Le traitement des données recusillies ot [a mise en forme des résultats de cette
enquéte sera fa par Guillaume 3 LPGE.
Quelgques ajustements :
= Siun pi sites, T possible &n un seul kot
Difficulté & obtenir des informations exploitables concernant le subvi pré-ponte &
& mais car lex lots de poissan ne sont pas bien Stablis pendant cette péricde,
besoin de ke raccourcir 3 3 mois.

&

1/4
‘ ‘

WhiiiH B

Point sur la gestion du projet (diaporama en annexe)

i posshle, justifier 50% des dépenses avant novembee 2018 3 Nathalie Muet (INRA LPGP).
Communication possible des résultats « Bretagne Trute 2018 » sur le prindpe lors des
Journées de la recherche de plscicole les 2 et 3 Sulliets 3 Paris. Les supports de
communication {résumés, posters) serant ervoyés 3 Jean et Dominique avant.

L4

BRETAGHNE
e~

Prochaines échéances :
18 juin - Présentation des résultats "Bretagne Trulte 2018" aux plsciculteurs du groupe {3 la PEIMA)
sur une demie journée (vistte de ka PEIMA en fin de matinée).

Septembre : Atelier d'échange {3 Plouigneau) sur une journée

MERQ A TOUS POUR VOTRE PARTICIPATION!

Annexe : P

résentations de |2 journée

a/a

.

=

URKIN B

PENA Nrse

2 Apris

Lass

fote—
Aprés discussion, il parait inusile de reconduire cette enquite Fannée prochaine, En
fanctian des conclusions de Fanalyse, on pourra envisager de préciser quelques points 5
nécessaire,

midi : discussion sur les actions & venir
Mise en place des ateliers pratigues — propasition de Thierry {diaparama en annexe)

Amettre en place sur le site de Bretagne Truite de Plowrin, en septembre.

& sites de Bretagne Truite impliqués (% « bies » et 2 o conventionneds ») et 2 personnes du
site de Plowrin.

Format d'une jsurnée reteny, avec la matinge dédiée 3 ln présentation de certsing
résultsts expérimentaus et de Panalyse de Fenquéte. U'aprésmidi sera consacrée 3 la
pratique surtout asée sur b gestian de la pante [anatomie des poissons, échanges autour
des pratiques de chacun, bien-&tre animal et bien-#tre du personnel). Discussion sur la
possibilité de tester une méthods par injection dair [nan pricritaire paur ke moment). La
Journée se terminera par un bilan, subvi d'un questicnnaire de satisfaction gui pourra faire
office de Ivrable {possibilité de faire aussi une planche illustrative sur les bonnes pratiques
de « stripping =)

Suite des expérimentations 3 ka FEIMA [diaporama en annexe]
Expérimentations portant sur la tiche 2 du projet {identification de facteurs permettant
o pptimiser Fétat des poissans].
= Testde Fimpact de 2 niveaus de rationnement avant ks ponte,
Test de limpact de différentes dures de jeure péri-owdstaire sur des truftes
= automnales 2019 =.
3 ou 4 points de mesures préwus (avulation, 2 mais, 4 mois, & mais).
La guesticn du suivi du comportement alimentaire indriduel ou collectif est & réfiéchir.
= Comparaison des lignées grasses et maigres |+ témoin printaniénes) au printemps
20020, pour évaluer Fimpact du niveau de réserves corporedles sur la restauration
de la qualité.

Remargue : Des travaux pourraient Etre réalisés sur les drivers du dédenchement de la
ponte {le stress de trarsport par sxemple permet de mieus synchroniser les pontes].

Discussions sur bes sites les plus adaptés pour le suivi post-ov {sites conwventionnelis) et
"Bic"} de la deuxiéme campagne de mesure « Bretagne Truite 2015

Peut-Btre trols piscicultures différentes cette fos-cl {une pour chague loe), si proximité de
la PEIMA

e choix des sites sera finalisé lors de la réunion de présentation des résultats aux
producteurs de Bretagne Truite le mardi 18 juin i la PEIMA.

244
‘ ‘
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Comité de pilotage - 13/09/2019

=INA &= £rA

Projet Feamp QualiPestOv
Optimisation de la qualité de la chalr de grande trulte arc-en-clel
[Oncorfynchas syhis ) speds ovalation

Comité de pllotage - 13 soptembee 2019 - INRA-LPGP, Rennes
Lompte rendy

Préuoats - Dlare Aboogo, Adéle Srarthorrw, Culbssme Birtt, [irfme Bogam, vl
Cardorm, Damimiqes Ooerlex, Morgane Cheaoes, Vidalae Coleorn, jear-Chartes Cabdberd,
Uorel Gosrdon, buabelle Sue, Thlenry Kermele, Virumiges Lebret, Awrdlle Lecom,
Forence Lefives, Béstrice erz-florcon, Cictle Ralitire, Merre-Yves Recan,
Jex Rache, Natiodie Sabin, Bisa Tehoetn

Excunes : Nathudle Huet Lasreat Lahbt.
Favame dex dbvoaavions o

* Tour de table

& Prisertation dex participants.

© Arrtwie de & nosvelle ingénbesre (S Tetowire) s e projet g prensd
La watts de Getlaumme Bett pour e vaivl du projet.

o Invistos Sinile Codom dane e caddee du projet phfssnir portart sar
e wiquencage de rakcros AN croubestc dens be plaerme gal seront mic en
rebeion avec s quoditd des produts danc Fobjectt! dldestifer dex
prédictes s de la qualnd.

© lnvistton dlaabelle Hue, nouwele cherchess dess Niguipe Crotoance o
qanitd de INRA-LPGT

* st davascement du projet (Horesce)

—

o Anmois de septembre, les poissons radonnés 3 80% de la table avaient un
peids moyen inférieur d'environ 10% par rapport i ceux nourris 3 100%.

o Les poissons ont été mis 3 jeun environ 13 jours cet 6t (& cause des
conditions environnementales).

o Unerlarmmpeseedeeeslmnauthpﬂmpnm‘lemmde

est 3 prévoir

Résultats du projet Nutrizgg (Emiliz)
o Ratonnement de deux lots de poissons pendant 5 mois (Ad libitum vs 80%
Ad libirum),
o Les femelles restreintes produisent le méme nombre d'ceufs mais cewx-ci
sont plas gros et phus homogénes.

Organisation des ateliers d'échange avec les pisciculteurs de Bretagne
Truite [Thierry,Lionel /Guillaume)

o Proposition dun programme sur une journde, Modification de Theure
darrivée (9h).
Visite du site et présence vétérinaire jugée pertinenta,
Intégration d'un volet BEA et notamment en o2 qui concerne T'utlisation
de I'anesthésiant [pour le poisson et pour le manipulateur).
o Date retenue - jendi 24 octobre.

o

o

Expéri ion sur de

Le choix de 1a souche est pen important,

Plutds sur dews sites, proches de la FEIMA. Le choix se porterait sur la
pisciculture de Sylvain Lespagnol (Fontaine blanche) pour le site en bio et
1a pisciculture de Robert Le Coat pour le site en conventionnel (2n). Les
conventionnels 3n pourront &tre pris 3 Menacuwen ou 3 Landivisiau,

o Une visite des sites choisis est 3 programmer rapidement.

oo

Prochaine réunion 3 prévoir avant1'été 2020,

Un grand merc a tous les participants !

VRTH SRR
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*  Eaquobte dex pratiques de poate chez les theveurs de Bretagne Trute (Jean)
& Poar le mormest 3 engadtes ont été complétbes wr urne dtoene pooible
o e posrms yragrer jean bors dex prody wwer lex
aftz de rempli le &
o Un metour var lex preméines sipossex oecs utfe pour prépaner atsdler
échunge qut wirs beu e jondt 24 octobre.

senraann
T

* Bvaluation du comportement ot Blen-Bire Animal (Vieksiae)
& Lomn de s prociodoe expérimartstion wir kex Butes « sstorerabes » de b
PEMA, dex polocrx « mrtineles » vout Brw Ggeipds 23n qt-n

4, urplami chrarghal dhewx |n coved
& = ﬂ-wna-nruhrm'h,n
ﬁhmurm:tmtnwﬁﬁmmunhmﬁdﬂ

prodaite
& Des st de Pirtervention chissrgiale ont 666 séabede fiz wolt 2019,
= = ls Dws prerziers exces Sarabyes
dex donmbex recseilies ot Ealement étd menéc Lidée Sure phase de
récupdration poet-cpboetoine Zarm un baxdn o Iefirmecte « 8 8 Zaautbe

. 4 verir || U
o Astorsrades 2019 - efft du stetat nutritionnel [setiornersert) « effet e
b de pomte ot de ba darbe de jwume

3 mewares e qual®és seroet réalbeies sur les lots rationsés 4 b PEIMA
posr o= 30 powears, & I nAlets

Sert de b reprose slimentaire ot de b reprise do croteance.

o Prinsedbees 2000 : «¥et de it dex nbarvex corporslies avec Je modithe
dex ligrades gracon o Todgrec

Dwx problireex de cracture & Jot pour o potocnx de 3 am qet oot un
hwtoriqes purticadier. s mews e ot permettrs de prictar lex
poedtOtl opérimentdes ser ov modile Margogge dex potoomx
progmarzrad e 26 seplemte.

*  Sutvi de crotoance dex bots rasanads (Thierry)
@ Denex botx de poicects sort nourric swes 3o b de ntionrement de 1009,
(= = 737 potaeos ) os B0W (= » 368 potxeom ) de b Sible de ntionaerment
deputs mal

s T



Atelier d’échanges sur la gestion des truites autour de la période de ponte

- 24/10/2019
INRAS " £rvA

Compte rendu de Patelier d'échange avec les professionnels du
24/10/2019

Projet QualiPostOv

Personnes présentes aux ateliers

Beenoit Werron, pisciculture Bio du Bourdous ;

Elisa Tieisseire, INRA LPGF ;

Horence Gaine, Bretagre Truite ;

Jean Ruche, Bretagne Truite ;

Lionel Goardon, IMAA FEIMA ;

Michel Verron, piscicufture Bio du Bois du Crocg ;
Pierre-Marie Boitard, vétérinaire ;

Quenttin ?, pciculture Bia Les truites des Monts dinds ;
Sarah Gégout, pisciculture Bia du Bourdaws ;

Thierry Kernels, INRA PEIMA ;

Valentin ?, pisciculture Bio du Bourdoux ;

L"équipe de Plourindes-Mardalx a participé 3 la wisite de l'aprés-midi, 3 Patelier pratique ainsi qu'au
bilan de fin de journée.

Matiin : Salle Kan Levenez, Plourin

La matinde 3 débuté aves 3 présentation des participants.

Le projet QualiPcstOv « Optimisation de la qualité de fa chair de grande truite arc-en-ciel aprés
ovulation » a été présenté (cf. fin du rappcet)  airsl que les résuftats préfminaires de Yelshi Disne
AMONGO (cf. fin du rappart] et de Guillaume BRIT (cf. fin du rapport).

Puss, les résultats o Emillie CARDONA du projet NutriEgg « nouvelles stratégies nutritionnelies pour
optimiser |a production frangatse &'muf de truite arc-en-ciel w ont été arésentés (cf, fin du mpport).

Toutes ces informations ont intéressé les professionnels présents. ik sort en attente des résultats
firaux du projet QualiPostiy st plus particulirerent ceus mncernant la crotssance et la qualité de la
«chair pest-ovulation des poissons restreints (Tache 2 du projet :© « identifier kes facteurs déterminant
de la reprise de crokssance et de la restauration de la qualité post-ponte » actuellement en cours].
Flarence GAINE a souligné que les petits e de trutes sont plus appréciés gue les gros pour la
consommaticn humaine.

Agrits discussions sur ces dews projets, Thierry, Lione] et Plerme-Marie ont échangé awec bes partidpants
sur les pratiques de gestion des portes et des géniteurs de truite. Pour euy, il est impartant de prendre
en campée toute Fhistoire de vie du polsson, ef ce dis les plus jeunes stades de b maturation sexuelle

INRAZ: * m
= pagraane

Encutre, Fintérét dfume  repasse » 2 &b mentionnd par ke vétérinaire. En effet, tous les oeufs ne sane
mas prées ke jour de |3 ponts et la repasse permettrait o gliminer les dermiers amufs. Les dchanges ant
permis de se rendre comte que tous nie semblent pas effectuer cette pratique. | a tout de méme éé
précisé gue bes poissons étaient en capacité de résorber 107% des ceufs restant. Les coquilles des ceufs
ne seront pas réscrbées, elles for boudhan qu'il d'expulser lors d'une
deudéme parte.

Bilan de |a journée

Pour conclure, un bilan 3 chaud de & journée a été fait avec les participants afin d"avoir leurs premiers
ressentis sur cette journée & changes.

Il reszart que cefte journés 3 £b& une bonne expérience pour bes participants. Les professionnels sant
n demants "avoir un compte rendu final sur e projet QualiPestOv. Pour certain, le plus intéressant
#tait Féchange entre pisciculteurs.

En revanche en fa lier ait éeé le prajet n'était mible
awair laizsé les participants avec des questicns en suspers, i aursient préféré pouvair discuter des
résultats finaux du projet. En outre, il faut rappeler qu'une journde de présentation des résultats
intermiédiaires a &té proposée en juin 2019 et que peu de participants avalent pu sy rendre.

Les professionnels trouveraient intéressant que les expérimentations sur le niveau de rationnement
puissent étre réalisées sur des poissons ayant la méme génétigue que ceux Elevées en pisciculture,

Enfin, ils i avoir plus d'i sur be détail du ratior lors du projes
{rationnement en continu, péricdes de jelnes, sutvant quelle table] et sur les différentes stratégies de.
rationnement qui existent. Des guestions ont également été posées sur les posshilités de sélection
igénétique des pokssons paur une meillewre retape.

n N1 n 1 n

BFT_oreeaon  Presesson Dne. Pretason Ercplee 7 S0k Serme i
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des femelles. En effiet, cela pewt avoir une inddence sur la qualité de reproduction des poissons et leur
rérupératicn post porte. De Favis de Pierre-Marie, il faut cependant modéres les impacts possibles de
la gestion de I'élevage et sur les stades précoces de la maturation sexuelle.

Des vidéos de « stripping », réslistes par Bretagne Truite, ont ensute #té diffusées afin déchanger
sur bes différentes pratiques de ponte sur chacun des sites des participants. Flusieurs points cnt éeé
abordés. Tout d'abard, Putilisation ou non danesthésique. Les poissons non anesthésiés se débattent
hors de Feau an sttendant be stripping. Le vétérinsine précise que cela engendre b plupart du temps:
ikl Cependant,
il faut garder & Fesprit que Putilisation dsnesthésique nécessite une main o ceuvre |ou mécanisation]
plus importante. Ensuite, des échanges ant eu liew sur les différents types de supports existant pour
que Fattents des B s sa wtisante il y

‘ou mains adaptées d'aprés ke wétérinaire). Enfin, le temps passé hors de Feau par les polssons a éé
discuté. L'intérét d'un tri effectué en amant de Pendormissement des poissars pourrait permettre de
diminuer le temps dattents des poissors hors de Feaw. Pour le vétérinaine, & min hors de Feau

des poizzan et qui peut |

représente déja une durée trop importante.

Pear finir cette matinde, Jean 3 présenté un bilan intermédiaire des résultats de Fengquite sffectude
aupriss des producteurs. Les professionnels sont en demande d'un comapte rendu final 3 ce sujet. Ces
échanges nous ont permis de réaliser qu'une donnde n'avait pas &é prise en compte lors de la
construction de Fenquéte : les pisciculteurs bio effectuent wn tri [miles, femelles) en septembre-
actobre, ce qui sous-ertend une manipulation supplémentaire {stress). Certaire d'entre sux sont &n
cours d'acquisition d'un &chographe qui leur permettrait de différencier les mdles des femalles plus
tat, et done d'effectuer un tri vant s péricds o étiage (juinjuilet).

Aprés-midi : Pisciculture de Plourin-lés-Morlaix

L'apriss-midi a débuté avec une visite du site piscicole de Millin Névez, lieu de production des coufs
emiryonnés du groupe Bretagne Trite, Ik sont destinés & approvisionner les piscicultures des
adhérents. Les piscicultures bio adhérentes, elies, #approvisionnent exclusvement chez Aqualande
fin de subvre be cahier des charges de Iaguaculture biokigique.

Latelier pratique 5'est ensuite déroulé le site. Un rapped de Fanatomie de la truite a éeé fait par Pierre-
Marie et Lionel : deux truites ont été strippées apris anesthésie de deux fagons différentes. L'un
suivant les bonnes pratigues o Sevage, et Fautre d'une fagon plus agressive. Ensuite, les poissons ont
te guwerts et les participants ont pu observer les conséguences engendrées par un stripping force. Le
wétérinaire a en outre rappelé quelgues dléments essentiels au bien-#tre des poissons -

Un forgage trop im n des nageaires les peut abimer be fole, un massage
réalisé un peu en dessous permet d'éviter les lésions;
Ur st & précaniser nag

afin de ree pas arracher les ovaires et |a rate, Fobjectif étant de décrodher les oeufs;

Un massage un peu plus important peut étre effectué entre les nageoires petviennes et la
nageoire anale pour Fexpulsion des ceufs.

HIIH EUNCPEERRE



Réunion de fin de projet - 16/11/2021

INRA e

- L] !'Il' lr‘II HE

Projet Feamp QualiPostOv

Optimisation de la qualité de la chair de grande truite arc-en-ciel
(Oncorhynchus mykiss) aprés ovulation

Compte Rendu - Réunion de fin de projet - 16 novembre 2021

Présents ; Valentin Brunet, Mréme Bugeon, Erwan Caudal, Dominique Charles, Maorgane Chesnais,
Jean-Marc Coupé, Lioned Goardon, Fanch Guyvarch, kabelle Hue, Mathalie Huet, Thierry Kemiels,
Laurent Labbé, Aurélie Le Cam, Florence Lefivre, Aline Perquis, Pierne-Yves Rescan, Jean Ruche,
Béatrice Saout

Présentations el échanges :
Matin :
= Tour de table — Présentation des participants

= Introduction — Rappel des ohjectifs du projet : Diaporama en annexe

= Rappel sur '"éwolution de la qualité des Automnales - ponte 2017 — Flarence Lefévre (Diaporama en
2 reee |

- de la morg et de la taille des collules musculaires

gie des
Automnales 2017 PEIMA — Jérdme Bugeon (Diaporama en annexe]

= Etude de Péwolution du transori ptome musculaine au cours de la restauration de la qualité -
Fierre-¥ves Rescon (DHaporama en annexe)

= Description de I'évolution de la qualité des truites de Bretagne Truite — pontes 2018 et 2019 -
Flarence Lefévre (Diaporama en annexe]

- Caractérisation des pontes  |a PEIMA : sutomnales 2007 ot 2015, PAN/GRA/MAI 2021 - Forence
Leféwre |Diaporama en annexe)

= Résultats : Reprise alimentaine et Croissance post ponte 3 la PEIMA — Thierry Kerndis (Diaporama
en anmexe}

Aprés-midi

- Effet du taux de ratisrnemnent avant la ponte sur la gualité post-porte des produits —
Automnales, Ponte 2019 — Morgone Chesnais |Diaporama en annexe)

- Effet de la date de ponte et de la durée de jedne sur la qualité — Florence Leféve | Daporama en

annexe]

- Effet de la date de ponte et de la durée de jedne sur le comportement post-ponte — Violentin
Brunet |Diaporama en annexe)

- Effet du niveau de réserves corporelles sur ks qualité  la ponte (et son évalution] - madide des
lignées GRA / MAI - Analy=e en cours — Résultats préliminaires - Flarence Lef@vee (Diaporama en
annexe]
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= Lien entre qualités des pontes et qualités post-porte des produits — Bésultats préliminaires —
Flarence Lefévre (Diaporama en annese)

- Berour sur Iatelier échange autour de |3 ponte — Thiemy Kernéls

- Refour sur 'Enquétte autour des pratigues aupries des producteurs de Bretagne Truite — jeon
Ruchie

- Discussion sur les avancées du projet - Bilan et perspectives

Quelques points de discussion

- Wariabilité individuelle de la dépigmentation des filets au moment de la ponte. L'apport alimentaire
pré-ponte a-t-il un impact ? Elément de répanse, aliment pigmenté donc a priori pas limitant | Pas de
comélation entre ka couleur des ceufs et la couleur des filets i la ponte.

La plupart des actions annoncées ot &t complétées, commie Fatteste les résultats présentés.

Le projet, par 'onganisation de Fatelier d'échange avec les producteurs, a permis de faire évaluer les
pratigues autour de ks porte.

La restauration past-pante de la qualité est tris liée & ks reprise de crolssance globale, musculsine ot 3
La restauration des tissus adipews.

Actions restant & compléter:
Analyse des données de la derniére expérimentation GRASMAI 2021 @ Mesures instrumentales de
qualité et analyse serscdele

Valorisation des résultats: 1 artide panu dans Aguaculture, 1 accepté dans BMC Genomics, 3
communications au JRFF2015 (1 présentation orle + 2 posters], 1 communication orale au congris de
FEAS i Berlin en 2009, Valorisation & compléter |

MERC A TOUS POUR VOTRE PARTICIFATION |

Annexes : ordre du jour et diaporamas des présentations

Ordre du jour :

Union eunpriteee
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Projet QualiPastOv

Enguis s b sratigues e gestien dis ginition de bufie

LK EIRPTENAE

Enquéte 2018 auprés des pisciculteurs de Bretagne Truite

Bretagne Truite est parbenaire du projet FEAMP [Fond Européen pour les Affaires Masitimes et I
PEChe) QualiPastOv pertant sur I < ctimisstion de s quaiité de i chair de grands truite arc-gn-tiel
|@ncarnynchus mykiss) aprés ovaiation .

Dans cz projet, une enguete sur ks pratiques Bz gestion des geniteurs avant, pendant ct 2pres I
pente doit Stre résisie pour faire un Etat des leux de e qui existe sujourenul chez s
professionnels.

Four remplic cat abjectif, nous avors besoin de vous, piscicultewrs membras de Ia mnp-émtu des
aquacuiteurs bretons et producteurs de truite « & caviar ». Nous vous demandons donc de bien
WO o 'E.Pu'\ﬂl'l! & e guestionnaire I‘I. DOrte sur wos trods dermires H'\ﬂéﬂ: de production en se
focalizant & chaque fois sur une période de § mois svant i ponte, sur Is ponte et sur s pésiode post-

ponte jusqu' commerciaization.
e questionnaire se décompase en 3 parties :

*  uneintroduction gEnerale qui nous permettra de micux situer votre pisciculture
umEe partie traitant I8 périsde avant la ponte [on 5= Emiters B & moiz|

une partie cidide & 1a

une partie sintéressant 8 i
jusqr te wente des poizsons]

(& partir de |a reprise de Faiimentation

une partie concernant les remargues et farmations sur ce sujet qui seraient susceptioles
e vous inténesser

y

[

| -6 mo +5 mois || vente |

Annexe 3 : Questionnaire d’enquéte des pratiques de gestion des
génitrices et de la ponte

| § |
- Projet QualiPostOv
Enquite sur les cratigues de geticn des géntrion de
OH ESRDPEEWSE
Contexte 7 2
7t

Kom de wotre pisciculture :

Mom et fonction au sein de & piscouiture ;
[l répandant au questiannairs]

Depuis combien o2 temps prn-mjsezwmr:: Ia truite src-en-ciel *
des eufs de truite
Type de production :

O alevinage [ Grossimement [ utsembryonnés 0 Autre :

Voftre pisciculire a5t : Ceia [ conventionnelie [ En conversion

Queties sont ks origires ZEnatioues de vos Doissons (lors des 3 dernitres apnees]
L] Bretagne truite |Plourin] [ Aqualande [ Autre:

otre proguction annuele moyenne =t 2 diversits de vos produits (2043, 2016 et 2047) : &
renseigner par Bretagne Truite [Jean)

Combien faites-vous de « bandes = de ponte surwotre Slevaze *

Oz Oz Oz [ Pl de 3
®  Lesite 2stil sensible & certaines pathoiogies Ooui  Cwnon
Sioui, lesquelles®  [furonculose [ Flavobacterie [ Hepata-néphrits:
[ Entérite O Awrtre -

Faites-vous face regulisrement & des probiémes de manque d'eau en pariode o'stizge T
Ooui Cnon

S5i oui, commient vous acagtez-vous ¥
[ Recirculation [ Ouygénation
[0 péstockage [ Autre, préizer:

Strmtéme o

Sur guelle(s] pericde(s) T Cochez bes mais concernés ces trois cernigres années,

01
ET5)

Tarwiar | Fiwrier | Wiaer | Gwri | WML | fdn | Mlet | Bl || Sees | Ses

Pratiques d’€levage des génitrices durant les 6 mois avant la ponte

-,

kg

{CLuElS SONE 183 POISSONS QUE WOUS CONSErVEZ COMME « truite B caviar a7
Oouevegeiot [ Milieu ge lot O Téte ge ot

{Quel et wotre objectif de poids & ks ponts des menitrices ?

Znvt s ponte, qualie est I8 change moyenne dans vos bassing de pénitrices T
[ Moinsde 23 kg/m? [ Entre 23 e2 30 kgfm® [ Pius de 30 kefma

& IZlevaze ez truites =2 cmviars [densitg,

O owi [ Hon

Portezvous une sttention particuligre
amentation, qualité d'eau, 7]

5i cui, quel type de précaution prensz-vous T
[JElevage en i  emu ] Eievage en recirculation (] Adeptation o= iz stretazie
alimentaire, precizer : L Autre, préciser -

s Quels paramétres de qualits of eau mesurez-vous cans les bassing 0e truite « B cavier = 7

» Vo poiszons sont-ils manipulés cans les § maois qui précédent i ponte (tri, changement de

bassin| T O oui [ Mon
=i oui, pour quelies) raisonfs| *

Cours des 3 cernienes anndes ;

‘Quiel est votre mode de distrioution de Faiment T
[ Excusivement & Ia main

[ Exchusivament svar un gistrioutews sutomatique -
[Moofie ou type de cistriputewr utiise)

[ Les dewx, =n guelle proportion T

Quellz) aliment{s] utifsez-vaus T |Fourmizzeur T Gamme 7]

nnement *
] Rationnement : |2
oula

‘Quel est le tyux de ral
O & satiete % de In biomasse finale

% de Ia table d'aliment

‘Qurest-ce qui gicte votre gestion oz la croiszance des kots de genitrice T
[ sutarisation de production [IGestion e pathologie [snteritz|
[ pispenioilite en 2au [ Autre : precizer

Merd de renseizner le tableau annexe pour preciser e rtionnement, les periodes de
jeline et Ia croissance de wos differents lots de genitrices.

INA &

GEneralités

Date g debut ot fin de ponts des 3 cernisres anndes [orecises les orisnes génstiques des
poiszans et les dates specifigues, S plusieurs origines wiilisées): Feville annexe.

* A partir de guand mettez-vous o jeun les truites avant e début de la ponte ¥
O miginz de 3 jours [ Mpins a'une samaine [ Entre 4 2t 2 sEmsines

[ Entre 2 &t 3 samaines [ Plus de 3 samaines
Ouel £t yotre critére de mise & jewn T

= Combien de = passe s faites-vous pendant la Gurée e ponte T

‘Qualits de s ponte :

Fontes commercisizaes :
Pourcentage o= pomte « NoOrmade = ;

%

- PoUrcEntagE o= DOMte « ECIAZSAE o [SUFMSELrE] %
= Pontes «jetiesac:
- Proportion: %
- Pourguelles raisons * Frésence ce: [Jsane [ feces [lpras [ avtre:
+  Fréquence oa présence de sans dans b pomts
Clatois/s O afeis/10 Clifoisf200 [ 1%ois/ 1000
On rintéresse ici 2ux poissons pendant toute la duréde de la ponte.
+  Distribusz-uous de Falimant entrs laz pacsages - Clowi ko
Si owi,
- Bguelle fréquence ®
- enquele quantite
® Vo poissons sont-i anesthésies pour les manipulstions Ood [CNan
5i pui, quel anesthesique utilisez-vous T [ratérance)

Aquelie dose T

Comment anesthésiez-wous les poissons T
[ Bainzation « statique [ Bainéation « continue =

07 autre, préciser :

®  Quelle est iz fréguence ce renguvellsment de Fezu cuDacd'anesthésique T
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N ; CE]
— Projet QualiPostOw t .. — Projet QualiPostOw

ad v Encubt: I toues de weation dea ginitrion de bl rars
UL W paa aal e  bafe |~ . Enguibtn sur les pratisues de pestion des ginitrices de troftes

LD ERIFEENRE

Tous les paissans
ou Toutes bes minutes

Cued critére utilisez-vous pour ceis

= Quelle est ks durée moyenne maximum de 'snesthesie T

»  Apportez-vousdes ForygEnedansiecec? [owi O Mon

* Lespoiszons sontils rinces ensite * Caui [nan, Sioui: = Dans comsien de bassins rEpartissez-veus les tnutes ayent pondues *

O esudubessin [Jesucevile [ Ringape statique [oein] [ Ringage continu [douche) & Aprés i pone, quelle £st Is charze moyenne dans ke[s] bassings] qui scrusilie(nt] les
truites ayant ponduss *

®  5urguel type o= sUpport les poissons attzngent-is T O mpins de 25kg/m* [ Entre 23 et 30kg/m* [ Plus de 30 kgfm*

s Essuyez-vous les paizzons pour ks menipuler T Clowi  Cnen = ¥ at-il une différence de conditionnement [manipulstion, traitemant, stbention, .| pour les
lats &n fonction de Mobjectif de commercialisation T Doui  ONen

= Queils] typels] o= suppertis) utilisez-vous pour manipuler bkes poissons lserpilére, .
*  Quel estle poids moyen des femelies apres b ponte *

mousse.. .| ?

«  Cuelefs) sutre(s) précatiangs] prenezvaus? *  Mgiangez-vous sussitot vos lots G truites ayant des dates de ponte cifferentes *
O oui O man
. s estimer e tem 70 des paissons hors de feau * min Si oui, qual est Pacart moyen et maximal antrs las dates de pants T
- Ecart moyen: jours

®  Quele est Is mortalite moyenne obsenvée dans kes 48R qui suivent s ponte T % - Ecart maxmal jours
» ¥ a-t-il des &pizodes ocmasionnels de fortes mortaites apres mponte T [ Oui ] Mon =  Cuand reslimentez—vous e bassin *

5i ouil. pourquai * ®  Quel critére utiisez-vous pour réslimenter 7
»  Quelle =&t votre procuctivite de cavisr au cours des trois dernisres annees »  Quel(s] siment]s] utilisez-vous T fnom et réterence]

[wol fmasse o'cewts/ks de femelis] T
»  Adaptez-wous ku quantité de pigment 2 Fosjecti de commerciaiisation ? [JOui [ Hon

013 2016: 20172
N 5i mon, quantité de pigmant : pam
On s'interesse ici 2ux menipulsteurs. 5i oui, précisez In quAntits et i durée :
» Combien de personnes strippent les femelles? 1 02 O3 04 OScuples Précizes i naturs ou pigment -
*  Ces personnes ont-elles toutes de Pexpérience * Qou [ Mo »  Conservez-wous ke méme bype S'aliment jusqu'a i commerdalisation ? (10w O Hon
Si non, guelle est 12 proportion de perzonnes experimentaes T 5 non, préciser ; [nom et reference]
»  Quelest e pourcentage ce personnels parmanents T S5, o'intErimeires T £ = Le teux de rationmement evodue-t-il apres ks ponte Coui O Hon
* Propartion de personnes dont C'est la premisne annés de pratique T % 5 oui, ce quelie manisre sjustez-vous sa prograssivics T
»  Comment est &quips le personnel lors des manipulations pour la ponte * »  Quels sont les oparations nepasiaires & pporier 2ux poissons Bpres b periode de pante *
[ Gants [Jveste impermenbée [ Masgue de protection [ Lunettes [ Autre, preciser : Claveun [ condition a'élevage O] Prophytasie [ Mégicaments [ Autre -
On s'intéresse maintznant & wos pratiques courantes d'Elevage sur toute Ia duree qui precede la
commercialisation de wos poissons.
- - - Pour aller plus loin ... %
®  Trisz-vous jex paizsans entre |s ponte = |8 vents O oui [ Mon i
# 5 ¥
5i i, & quellsl momentlz] 2 L .
®  Autre flements importants que nous aurions oubliés et gui vows semblent
= A partir de guand pouyez-vOus COMMercialiser vos DOissons aprés ks ponte ¥ impartants pour ce projet
®  Juzgu's quand les commercialisez-vous T
®  MEmnzer-vous lesqueuesde ot T Ood  Cnen
*  Quel est votre critére de commercialization T ®  Etes-vous interessis par ces atelisrs achanges avec o PEIMA [INRA]
O Poids [ Coulewr du filet [ Autrs, preciser :
- S _ - sur les pratiques de gestion des sEnitricas T Coui O ren
= Observez-vous des differences dans les dabes de commerdalisations de vos instes en
forction de lewr oonts * Clouwi [ Hon - suria gestion de i périacs pre-ponts T Ooui O mon
. - surin période de ponts ? Ol oui O Mon
= Verifiez-wous I couteur desfilets T Cowi O wom . .
- surla Faﬂ-ul‘l! de remise !ncnndilinl!aprs = porte T Clowi ClmMeon
5i oui, sur comiien de poissons T . ; o =
Sur I ponte cestruites et be ok post-ponte T O oui [ men
Comment Fevaluez-vous T
s Manipulez-vous les truites lors des mais qui precédent ks commerdalisstion T *  DFERres vows, sur queles INSmatiques fawarait-il axer ces seiers oéchange T
O oui [ Hon ) o . ..
[ Corseils g securits =t hygisne lors oe Is péricds g ponts
5i oui, quel fype de manipulation effectuez-vous * [k, s ce croissance) SRR T D
[ Pratiques celevage et qualite du filet
s Quelie 25t i mortalits sstimés cu ConstAtas antre |mDonte ot I commerciaisatian * O Auire -
»  Ouelles n sont les raisons [symptdmes, diagnostique wetarinaire| *
» Comment qualifierez-vous In qualite de vos truites « ';Enuinr, 1 début de I période de
commercialisation
[ Mauveize  [] Médioore [ Moyenne [ Bonne [ Excefiente
® Etdiafinde In période g commercinlisation * C'est termine !
[ Mzuveize [ Mégioore [Jmoyenne [ Eonne [ Exceiente
Mlerc du temps que vous avez consacre A remplir c2 questionnaire !
»  Fenzezwous gue cetie qualite puisse Stre optimisee T ) ) )
- Audibut? Oos [Jmon Wos réponses nous seront trés utiles pour compléter e projet ce recherche. Elles nous parmettront
- AmfinT Mleu [CNen de mieux apprehender vos pratiques de conduite des geniteurs et sinsi Cidentifier des leviers a

tester pour optimiser I remise en condition des truites aprés In ponte.

Pour vous, quelle sersit Is durie de récupérstion idéale pour obtenir un produit ce
qualits migis/ semaines

ZINA
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Projet QualiPostOyv - :
. Projet QualiPostOv
Enquite ur les pratioues de peaticn des géniteices de i
Enqubte sur les cratizues de gesticn des génteices de b
. rx . s a e _ . _ URDH EURTPEEAAE
Pratiques d'elevage des génitrices durant les & mois avant la ponte
[Annexe)
2046
*  Merd de renseigner le tablesu annexs pour preciser e ratiannement, les pericdes de jeine o Lot A : Poics initisl [Mar Poids final [Ponte| -
et ba croissance de vos différents lots de senitrices. -
2 Aoy Mai Juin Julet Aoin Septemibre | Gctobee
P Mombre
e jesar e
@ Lot A :Poids initial [Mars] : Poids final [Ponte] - i
ey Ma Iuin Juiliet soln Septembn
@ Lot :Poids initiad (Mar #oici: final [Fonte]
Mas Mai Iuin e Rain Sastermbrs | Cetobrs
Mumbie
e josar e
@ Lot 8 : Paids initisl Marz] : Poids final [Fonte] : Jpuliri
— — Cuanthe
Van Ma iun Juiliet Aoin Saptemire | Ociobre "
Mombre
n poidh
dimjoar de I -
" du poiien
Tanan e
crissanc
jowrnaber
o Lot C: Poids initiad (Ma Poics finsl [Ponte)
M [T Tuin Tule Ealn [Ty prp—
Mombre
e jonar de
@ Lot C: Poids initisl (Mars) : Poics final |Fonte) : L
e Ma Tuin Tullet ‘Boln =
crviusance
[ournaler
= 2017
@ Lot & : Poies initisl [Mars] Poids final [Ponte) - {Annexe)
e Ma fun Juliet Aoin Sestarrire | Dctobe . . o P . £ r.
*  Dmtecrdiout etfin de pante ces 3 cemnidres snndes [arécise: les crignes ginstiques des
poissans et les dotes specfiques, 5 plusieurs origines wtilistes):
- 018
aliment
ameni
s kel Lot & Lot 8 Lot C
da polscn Code lat
Tan e orizine peratique
e Diate o= deout de ponte
Journaber
Date de fin g ponte
o Lot 8 : Poids initisl {Mars] Poigs final [Fonte - 2018
ey Mai Iun Jullet sain Septarrire | Cctobre oy s o
Morhre
Code Igt
Orizine pEnatique
Date de debut de ponte
Date de fin oz ponte
- 2047
Lot & Lot Lot C
Code iot
Cnzine rEnEtique
o Lot € : Paids initia | Mar. Faics final |Fante] : Date g debut de ponte
Dite de fin ce ponte
Mar Mai Iuin Jullet sain Sestarrbre | Detobre
Murrhre
da jour de
jeine
Cuanth
& aliment
camend
an peiddy
dn poien
Tanan de
et
Journaber

@ .. =INA § Y

65



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

Aquaculiure 536 (2021) 726250

Contents lists available at SciencelXrect

Aquaculture

ELSEVIER journal homepage: www.alsavier.comiocate'aguaculiure

Flesh quality recovery in female rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)
after spawning

Yéléhi Diane Ahongo”, Thierry Kerneis ", Lionel Goardon ", Laurent Labbé ", Jérome Bugeon®,
Pierre-Yves Rescan®, Florence Lefévre ™

“ INRAE, LIGF, 3500 Renines, France
" INRAE, PRIMA, 20450 Sizus, France

ARTICLE INFOQ ABSTRACT
Kl In fish rearing industry, sexunl mataration results in loss of prafin or ac least in a delay 1o valorize spawning fish.
Salmanids

Indeed, many edible fsh display poor filker gualiny alter sexunl manaration and & such cannol b prooeesed

T“Id’ immedistely after grawming. 5o, a posl-spawning rearing period may allow the recovering of an scceplable fillel
zﬁm quality. So far, flesh guality restoration after spawning has received little attention. In the present study, the

evalution of technodogical and crgamaleptic qualities was imvestigated in diploid autamnal strain female mainbow
traut {24 months of age) after spawning. Immediately after spawning, nine groups of rout (n - 25§ froms the
sammi oohort were placed separatedy into circalar tanks and hed ad libinam, Fish were then sampled ard, 1, 2, 4, 8,
13, 16, 24, and 33 weeks after sponaming (PS0. P51, P52, P54, PS8, PS13, PS16, PS24, and FR33], Immature fno
egg produced) female trowt from the same cobort were also sampled as contrals at the beginming (CU) and at the
end (C23) of the experiment. Immediately after spawning, FS0 trout showed a significantly lower raw fllet vield
than cancral (C0). Fusthemesore, raw filkes from these rour was Jess eobored (Jower redness a”) and presented
higher lightness 1.* value tham raw Filler fram ©0 toour while their fller mechanieal resistance was similar, Raw
Fllet wield moreased after the 160h week post-gpasaming. The Gllet lighimeess sesdily decreased nomm the Sih wesk
ta the 24th week post-spawning and did mot change afterwards, wheress fillet redness increased from the Bzh
wesk to the 24th week after spawning. Fillet mechanical resistance declined peogressively alter spawning with a
sigmificant change from the 13th weck, Concerning the smoked filke, the smoking vield of PSD rout was
sigmificamily lower than that af OO trowr, Thereafter the smaking vield of post-spaswming proun slowdy increased
unlil resching a significantly higher value ar the 24th week, The evalution of smoked flle calor andd mechanical
resistamoe affer spwming was similar bo that of mw fillet. At the end of the experiment, most quality parameters
of P33 trout fillet were similar to those of C33 trowt. We disouss the post-spawning quality parameters recovery
im thres sequential phases. On the whole, our study reparts thar the technological and organoleptic properties of
thie flissh weese reeowered in female crour 24 weeks after spawming (=140 "Cday L

Post-spawning evolution

1, Introduction ilsswe (Robb e 2002 Lefevre and Bugeon 2008; Listrat e al. 2006;
Harae et al. 1990 '-'u'hlle techielogleal quallw I3 assessed by measuring

Flesh quality is a st of musele characteristics conlerding the ability yields such as carcass and liller vields, organoleptic quality is sssessed by

to meet market preferences. Sanitary, technological, autritional anmd deseribing the sensarial characteristios of the product e color, texture,
arganoleptic propertics account for fesh quality (Lefevre and Bugeon and taste during a sensory analysis or by quantifying these character.
11151, Technodogical quality is related o carcass characteristics during istics using instrumental measurements {Dunajski 1999 Hyldig and
primary prmsing_ {gmti:ng. ﬁll{'ting. skmn'ingﬂ[lmmlng] and furthier Mielsen 2001; Lefevre and Bugeon 2008; Skrede and Storchakken 1986),
processing (cooking, salting, smoking. ), Osganoleptic qualities Include The control of fish esh quality 15 necessary o ensure public acceprance
flesh color, flavor and texture, thar depend on muscle components like af farmed fish products and 1w A the sustainability of aquaculiure.

fa, proteins and pigments, and on tridimensional arganization of musele Intrimsic factors such as genetics, sexual maturation amd age, as well as

* Cosmesponding authar,
E-mail acklress: Morence lefevrei@inrae fr (F. Lefevra),

httpe-//dei.org 1 0. L6/ aquaculiure 2000, 756350
H.c::lvnd SI} April 2020; Recerved in :\c‘nscd form 14 December 2030, Accepted 16 December 20050
Available anline 19 December 200210

(HH4-5486,8) 2021 Elsevier B.Y, All rights resenved.
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Ahongo, Y. D., Le Cam, A., Montfort, J., Bugeon, J., Lefevre, F., & Rescan, P. Y. (2022). Gene expression
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Gene expression profiling of trout 3

muscle during flesh quality recovery
following spawning

Yelahi-Diane Ahongo, Aurglie Le Cam, léromea Montfort, Jerdme Bugeon, Florence Lefévre and
Fierre-Yves Rescart

Abstract

Background: Sexual maturation causes loss of fish muscle mass and detericration of Ailler guality attributes that
prevent market success, We recently shissed that Aller vield and flesh quality recover in female trout after spawnineg.
Ta gair insight into the malecular mechanisms regulating flesh quality recovery, we used an Agilent-based micraanay
platform to corduct a large-scale time course analysis of gens expressian in female rout white muscke from spasn-
ing 10 33 veaeks post-spawning

Results: In sharp contrast to the situation at spawning, muscle ranscriptome of female trout an 33 weeks after
spawning was highly similar to that of fernale trout of the same cobrart that did not spawn, which is consistent with
the post-spaswning flesh quality recovery, Large-scale time course analysis of gene expression in trout muscle dur-

ing flash quality recowerny following spawning led (o the identification of aoprosimatety 3340 unique differentially
expressed genes that segregated inte four magar clusters with distinct temparal expression profiles and furnctional
categories, The first cluster contained apprasinmately 1350 genes with high expressicn at spawwning and doswnregula-
than after spawning and was enriched with geres lnked to mitachandrial ATP syntkesis, fatty acid catabaolism and
protechysis A second cluster of approsmately 540 genes with transient upregulation 2 1o Bweeks after spawning was
enriched with genes invohed in ranscrption, RMA pracessing, ranslation, rbosomne biogenesis ard pratein folding. A
third cluster cantaining approsarnately 300 genes upregulated 4 1o 13weeks after spawning was enriched with genes
encoding ribosamal subunits or regulating protein falding. Finally, a fourth cluster that contaired approsimately $40
genes with uprequlation B to 24weeks after spawning, was dominated by genes encoding rvofibrillar protesns and
extracellular matrx components and genes invalwed in glycolyss,

Concluslon: Crerall, our study indicates that white muscle tissue restoration and flesh qualing recoveny after spawn-
ing are asseclated with transcriptional changes pramoting anaerabkc ATP production, muscle fibre hy pertrophic
growth and extracellular matrix rerncdelling. The generation of the first database of genes assoclated with post-
spawning muscle recovery may prowide insights into the molecular and cellular mechanisms contralling muscle yield
and filler quality in Ash and provide a wseful st of potential genetic markers for these traits.

Keywords: Salmonids, Post-spawning evolution, Flesh quality, Muscle, Transcriptome

Background

As a result of the increasing demand for sh consump-
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INFAE, UR 1037, LRGP Fish Physkalogy and Genomics, Campus de production with the fastest growth in recent decades
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Communications scientifiques

[Présentation orale] Yéléhi Diane Ahongo, Thierry Kerneis, Lionel Goardon, Laurent Labbé, Jérome
Bugeon, Pierre-Yves Rescan, Florence Lefévre (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

 Poissons

INRA

SCIENCE & IMPACT

FLESH QUALITY RECOVERY IN FEMALE
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)
AFTER EGG PRODUCTION

Yéléhi Diane Ahongo!, Thierry Kerneis?, Lionel Goardon?, Laurent Labbé?,
Jéréme Bugeon', Pierre-Yves Rescan', Florence Lefévre!

A 1 : Fish Physiology and Genomics, Rennes (France)
ﬁ .‘.‘. 2 : PEIMA, F-28450 Sizun (France)
P

Aquaculture Europe 2019 Congress Berlin, 7-10 Cctober 2019

[Présentation orale] Yéléhi Diane Ahongo, Thierry Kerneis, Lionel Goardon, Laurent Labbé, Jér6me
Bugeon, Pierre-Yves Rescan, Florence Lefévre (2019-07-04). Restauration de la qualité de la chair chez
la truite arc-en-ciel femelle (Oncorhynchus mykiss) apres 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
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FEMELLE (Oncorhynchus mykiss) APRES
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Yéléhi Diane Ahongo, Thierry Kerneis, Lionel Goardon, Laurent Labbé, Jérome Bugeon,
Pierre-Yves Rescan, Florence Lefévre
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Soutenance de thése de Yéléhi Diane Ahongo « Reconstruction du muscle et évolution de la qualité de
la chair chez la truite aprés ovulation ». soutenue le 26/02/2021

- . _ rects
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Reconstruction du muscle et
évolution de la qualité de la chair
chez la truite apreés ovulation

Soutenance de thése de Yéléhi Diane AHONGO le 26 Février 2021
Spécialité : Sciences Agronomiques

Directeurs de thése :
Pierre-Yves RESCAN
Florence LEFEVRE

Les communications a destination des professionnels

[Présentation orale] Yéléhi Diane Ahongo, Thierry Kerneis, Lionel Goardon, Laurent Labbé, Jérome
Bugeon, Pierre-Yves Rescan, Florence Lefevre (2019-07-02). Restauration de la qualité de la chair chez
la truite arc-en-ciel femelle (Oncorhynchus mykiss) aprés la production d’ceufs. Presented at : 6.
Journées de la Recherche Filiere Piscicole, Paris, France (2019-07-02 - 2019-07-03),
https://hal.inrae.fr/hal-02184246
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CHAIR CHEZ LA TRUITE ARC-EN-CIEL
FEMELLE (Oncorhynchus mykiss) APRES
LA PRODUCTION D’(EUFS

Yéléhi Diane Ahongo, Thierry Kerneis, Lionel Goardon, Laurent Labbé, Jérome Bugeon,
Pierre-Yves Rescan, Florence Lefévre

o *
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[Poster] Guillaume Brit, Yéléhi Diane Ahongo, Jérdme Bugeon, Lionel Goardon, Thierry Kerneis, Jean
Ruche, Jean-Charles Gabillard, Pierre-Yves Rescan, Violaine Colson, Laurent Labbé, Dominique Charles,
Florence Lefévre (2019-07-02). Optimisation de la qualité de la chair de grande truite arc-en-ciel
(Oncorhynchus mykiss) aprés ovulation - projet QualiPostOv. Presented at : 6. Journées de la
Recherche Filiére Piscicole, Paris, France (2019-07-02 - 2019-07-03), https://hal.inrae.fr/hal-02184249

PROJET QUALIPOSTOV :
OPTIMISATION DE LA QUALITE DE LA CHAIR

DE GRANDE TRUITE ARC-EN-CIEL
(ONCORHYNCHUS MYKISS) APRES OVULATION

Brit Guillawme ', Ahongo Yelshi Diane®, Bugeon Jéréme’, Goardon LioneF, Kerméis Thisrmy=,
Ruche Jean?, Gabillard J=ar-Chardes’, Resoan Feerme-Yve s, Colson Viclaine', Labbes Lour=nt®,
Charles Dominigue?, Lefeyrs Florsnos!

Contexte et Enjeu Les acteurs du projet :
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[Poster] Guillaume Brit, Jérdme Bugeon, Lionel Goardon, Thierry Kerneis, Jean Ruche, Laurent Labbé,
Dominique Charles, Florence Lefévre (2019-07-02). Evolution de la qualité de truites arc-en-ciel
(Oncorhynchus mykiss) apres la ponte : effet de I'élevage biologique versus conventionnel et
comparaison avec des truites triploides. Presented at : 6. Journées de la Recherche Filiere Piscicole,
Paris, France (2019-07-02 - 2019-07-03), https://hal.inrae.fr/hal-02184260

EVOLUTION DE LA QUALITE DE TRUITES ARC-EN-CIEL
(ONCORHYNCHUS MYKISS) APRES LA PONTE : EFFET DE

L'ELEVAGE BIOLOGIQUE VERSUS CONVENTIONNEL ET
COMPARAISON AVEC DES TRUITES TRIPLOIDES
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Animations internes (partenaires du projet)

Réunion d’équipe CroQ - INRA-LPGP - 30/03/2018
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Poissons

Reconstruction musculaire et évolution de la
qualité chez la truite (Oncorhynchus mykiss) aprés
ovulation

Yéléhi Diane AHONGO

Equipe Croissance et Qualité

Thése co-encadrée par
Florence LEFEVRE et Pierre-Yves RESCAN

LPGP, Topo du vendredi 05/10/20:8
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Réunion d’équipe CroQ - INRA-LPGP - 17/05/2019

Reconstruction musculaire et
évolution de la qualité chez la truite
arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss)

apres 1’ovulation

Yéléhi Diane Ahongo
INRA, UR LPGP, Equipe CroQ

Thése co-encadrée par Florence LEFEVRE et Pierre-Yves RESCAN

Réunion Equipe CroQ - Rennes, le 17 Mai 2019

SCIENCE & IMPACT

Résultats « Bretagne Truite 2018 »

Projet QualiPostOv

12 Juillet — réunion d’équipe

Réunion d’équipe CroQ - INRA-LPGP - 13/09/2019
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SCIENCE & IMPACT . . . :
Reconstruction musculaire et évolution

de la qualité chez la truite arc-en-ciel
(Oncorhynchus mykiss)
apres ovulation
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Réunion Equipe CROQ Rennes, 13 Septembre 2019
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Réunion INRA-PEIMA - Avril 2021

)t\ Physiologie ; ; ﬁ

Génomique : : B RETAG

Poissons : : — ey
B B "z

PrOJet QuaIIPostOv
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