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RESUME. - Ce travail porte sur I'examen des différents stades pigmentaires chez la
Civelle d'Anguilla anguilla. Les auteurs proposent un remaniement des différents stades
pigmentaires proposés par Grassi, (1913) et par Strubberg, (1913). L'étude a été realisée a
partir de 8 000 individus prélevés lors de leur migration anadrome dans les principaux
estuaires de la cote Atlantique francaise. Les résultats obtenus aboutissent d'une part, a la
définition des limites des différents stades pigmentaires et a la création d'un nouveau stade
VI1,, et d'autre part, a une description des principales anomalies pigmentaires et une
classification des individus qui les présentent. Ces travaux permettent également de montrer
que la mise en place du pigment superficiel ne s'effectue pas simplement a partir d’'une
plage caudale, mais aussi d’'une plage rostrale. Le niveau d'extension du pigment a partir de
cette derniére zone s'avére trés utile dans la classification.

ABSTRACT. — This work presents the analysis of the different pigmented stages in 8§ 000
elvers (dnguilla anguilla) at the time of their recrutment into the stock of the french
Atlantic estuaries. The authors review the classification of Grassi (1913) and Strubberg
(1913). The limits of the pigmented stages, and a new stage VI, are defined; a description
of the irregular pigmented elvers is presented. These studies show that the extension of
pigmentation starts simultaneously from a caudal and a rostral spot. The extension of
pigmentation from the rostral source is most important for the classification.

velle durant laquelle se met en place la pigmentation de

INTRODUCTION la future anguille.
Depuis, différents auteurs ont étudié et décrit la mise
en place du pigment chez la civelle (Gilson, 1908 ;
La transformation de la larve leptocéphale en an- Grassi, 1913 ; Strubberg, 1913 ; Panu, 1929), et tous les
guille a été étudiée par Schmidt (1906). Se basant sur- chercheurs, s’intéressant a cette phase du cycle biolo-
tout sur des criteres biologiques et morphologiques, il gique de l'anguille européenne, utilisent maintenant la
décompose cet ensemble d'écophase en 6 stades. Les 2 classification de Strubberg (1913), pour déterminer les

derniers, stades V et VI, correspondent a la phase Ci- stades pigmentaires.
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Cette derniére qui, a notre sens, devrait étre appelée
« classification de Grassi et Strubberg », présente cepen-
dant un certain nombre de lacunes :

— I'évolution de la mise en place du pigment est sou-
vent incomplétement et mal décrite;

— certaines plages pigmentaires (plus particulierement
dans la région cranienne de I'animal) en dépit de I'intérét
qu'elles peuvent présenter sont passées sous silence;

— les limites inférieure et supérieure des différents sta-
des sont mal définies;

— un certain nombre d'individus ne peuvent étre classi-
fiés car ils présentent soit des intensités de pigmentation
particuliéres, soit des aberrations pigmentaires ne corres-
pondant pas au schéma classique.

Boetius (1976) propose une simplification de la no-
menclature et regroupe certains sous-stades proposés par
Strubberg (1913) sans résoudre les cas particuliers qui
viennent d’étre énumerés.

I. TERMINOLOGIE UTILISEE

Les différentes zones de I'animal, observées pour la
description des stades pigmentaires sont mentionnées
sur la figure 1. La terminologie utilisée est celle adoptée
par Elie (1979). Certains sous-stades décrits par Grassi
(1913) et Strubberg (1913) et états pigmentaires décrits

BD

par Elie (1979 et 1983) ont été supprimés. En effet, ils
ne présentent d'intérét que pour la compréhension et la
description du phénomene.

Il. REMARQUES SUR LA TERMINOLOGIE
GENERALE

Pour les auteurs anglo-saxons, le terme de « Glass
eel » ou « anguille de verre » recouvre les stades IV, V,,
Vg (Tesch, 1977). Nous pensons que celui-ci recouvre
plutdt les stades IV, V,, Vg, VI, et VI,,. Quoi qu'il en
soit, le terme de « Glass eel » ne peut étre employé pour
définir un stade précis, ni une écophase particuliere.

Pour ces mémes auteurs, les stades VI, et VI et
parfois les anguillettes sont dénommeés « Elvers » ou
alevins. Nous pensons que ce terme doit étre appliqué a
partir du stade VI,,, moment ou dans les conditions
naturelles, la civelle commence a s’alimenter (Elie, 1979
et Cantrelle, 1982). A ce sujet, il faut remarquer qu'en
laboratoire, I'alimentation peut étre obtenue plus préco-
cement (stade Vj : Elie et Daguzan, 1976).

A notre sens, seul le terme de Civelle recouvre cor-

rectement la phase de vie de cet animal allant du sta-
de IV au stade anguillette.

= Y

I

N e e S T e ST :

RC

% Région dorsolatérale
] Région ventrolatérale

Zone -de formation de la tache cérébrale

tweeemms Ligne médio-latérale

BD: Bordure dorsale

M. Museau
Md: Mandibules

N: Narines
Orb. Orbites

pec: Pectorales

RA. Région anale

RC. Région caudale
TCa: Tache caudale
Zpc: Zome post-crdniale (PAT)

Fig. 1. — Principaux sites d'observation de I'état pigmentaire chez la civelle (d'apres Elie, 1979).

Different surface areas for observation of pigment development in the « Civelle ».
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III. DESCRIPTION ET DEFINITION DES LIMI-
TES PIGMENTAIRES DES DIFFERENTS
STADES

Les travaux récents de Elie (1979), qui a suivi 'évo-
lution de la pigmentation pendant plusieurs saisons de
« migration » des civelles permettent :

— de préciser la mise en place des pigments, profond et
superficiel ;

— d'apporter des compléments d’informations sur les
limites des stades définis précédemment;

— de montrer que la pigmentation superficielle de I'ani-
mal ne s’effectue pas simplement a partir d'une plage
caudale, mais également d'une plage rostrale, cette der-
niére étant trés utile dans la classification:

— de classifier certains individus présentant des aberra-
tions de pigmentation.

Limitée aux stades IV a VI la classification proposée
se veut a la fois précise et rigoureuse sur les périodes et
les zones d’apparition du pigment, mais également suffi-
samment simple pour permettre, sur le terrain, avec un
minimum d’habitude, une interprétation rapide des sta-
des rencontrés. Elle est basée sur I'observation de pres
de 8 000 individus prélevés dans différents estuaires
(Loire, Vilaine, Gironde, Sévre Niortaise, Rance, Scorff,
Blavet, Brivet et Grande Briére), a différents moments de
la saison de migration et de colonisation.

Sur la cote atlantique frangaise, la grande majorité
des Civelles arrive dans les estuaires aux stades de
pigmentation V, et V;. Mais Elie (1979) a également
rencontré pour la premiére fois en estuaire des formes
larvaires correspondant au stadeIV de la métamor-
phose. Nous en tiendrons compte ici en décrivant les
individus allant du stade IV de la métamorphose au
stade anguillette inclus.

A. Stade IV

Ces individus se signalent par un renflement pro-
noncé de la partie abdominale (des nageoires pectorales
a l'anus). La hauteur du corps au niveau de l'anus
dépasse toujours 3 mm.

La pigmentation caudale (tache caudale) est déja re-
présentée a ce stade par quelques points de dépot méla-
nique.

B. Stade V

Il se décompose en deux stades :

1. Stade V,

La tache caudale reste localisée a l'extrémité de la
nageoire caudale sans jamais déborder sur le corps pro-
prement dit, que ce soit dorsalement, latéralement ou

ventralement (Fig. 2). Aucune autre pigmentation super-
ficielle n’existe tant au début qu’en fin de stade.

2. Stade Vy

— Pigmentation en début de stade (Fig. 3)

Téte : présence d'un point de pigmentation cérébrale,
qu'il soit profond ou superficiel

Corps : extension légére du pigment sur la bordure dor-
sale de I'animal, a l'extrémité de la région caudale

— Pigmentation en fin de stade (Fig. 4)

Téte : la tache cérébrale s’est développée et a pris son
aspect cordiforme, le pigment superficiel rostral ne
dépasse pas la partie postérieure de la tache cordi-
forme.

Corps : a I'extrémité de la région caudale, la pigmenta-
tion s’accentue dans deux zones : la bordure dorsale
et la région dorso-latérale.

On notera toutefois que la partie distale de la région
caudale peut présenter a ce stade de grands mélanopho-
res superficiels médio-latéraux, phénomeéne déja relevé
par Panu (1929) et a un stade plus précoce que celui
décrit par Strubberg (1913).

C. Stade VI

1. Stade VI,

Ce stade a été créé par Elie (1979) car le passage
entre le stade V, et le stade VI,, décrit par les auteurs
précédents s'avére trop brutal et ne correspond pas a la
dynamique du phénoméne pigmentaire. En effet, la mé-
lanisation superficielle se développe non seulement a
partir d’'une zone caudale, mais également de la région
rostrale (museau).

— Pigmentation en début de stade (Fig. 5)

Téte : le pigment superficiel rostral dépasse la tache
cordiforme et se caractérise par un dépot mélanique
plus ou moins intense (de 1 a 3 mélanophores der-
riére la tache cordiforme).

Corps : le pigment de la bordure dorsale atteint la partie
distale de la région anale. Il se présente sous deux
formes, a la base de la nageoire dorsale :

— soit en fin liseré continu de mélanophores,
— soit sous la forme de mélanophores trés espacés.

— Pigmentation en fin de stade (Fig. 6)

Téte : la tache cordiforme est complétée antérieurement
par un demi-cercle simple de grands mélanophores
étoilés;
la pigmentation du dernier rayon branchiostége appa-
rait.

Corps : la bordure dorsale présente un liseré pigmen-
taire jusqu’'au niveau de l'anus;
la pigmentation dorso-latérale est toujours reléguée
dans la derniére moitié de la région caudale, le pig-
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ment est déposé trés nettement le long des myosep-
188

la pigmentation médio-latérale est développée chez
presque tous les individus dans la région caudale.

Nous noterons qu'a ce stade, la jonction entre le
pigment superficiel rostral et caudal n’est pas encore
établie.

2. Stade V1,

— Pigmentation en début de stade (Fig. TA)

Téte : la pigmentation superficielle rostrale dépasse la
tache cérébrale pour se joindre au pigment de la
bordure dorsale postérieure. Cette jonction dorsale se
présente sous la forme d'un liseré liche de mélano-
phores; la tache cérébrale est compléte dans son
aspect cordiforme, mais il manque le demi-cercle
antérieur de grands mélanophores étoilés.

Corps : la pigmentation dorso-latérale est développée
jusqu’a la région post-anale.

— Pigmentation en fin de stade (Fig. TB)

Téte : la pigmentation superficielle sur la bordure dor-
sale de I'animal se présente sous la forme d'un liseré
continu de mélanophores;
la tache cérébrale est compléte, elle est composée de
la tache cordiforme complétée antérieurement par un
demi-cercle de grands mélanophores étoilés, disposés
sur deux rangs;

Fig. 6. — Etat de la pigmentation chez une civelle en fin de
stade VI,;. a: vue dorsale de la téte; b: vue ventrale de la
téte; c: vue latérale de la téte; d : vue latérale de la région
anale (d'aprés Elie, 1979).

Development of pigmentation in a “Civelle" at late stage VI,.

a : caudal aspect of the head; b : ventral aspect of the head ; ¢ :

lateral aspect of the head; d : lateral aspect of the anal region.

153

Fig. 2. — Tache caudale au stade V, (d'apres Elie, 1979).
Caudal spot at stage V,

Fig. 3. — Etat pigmentaire chez la civelle au début du stade V. a: vue dorsale de la téte; b : vue latérale de la région caudale

(d’apres Elie, 1979).

Pigmentation in a "'Civelle” at early stage Vy; a : dorsal view of the head ; b : lateral aspect of the caudal region.

Fig. 4. — Etat de la pigmentation chez la civelle en fin de stade V. a : vue dorsale de la téte; b : vue ventrale de la téte; c : vue

latérale de la téte; d : vue latérale de la région caudale (d'aprés Elie, 1979).

Development of pigmentation in the “‘Civelle" at late stage Vy. a : dorsal aspect of the head; b : ventral aspect of the head; c : lateral

aspect of the head: d : lateral aspect of the caudal region.

Fig. 5. — Etat de la pigmentation chez une civelle en début de stade VI,,. a : vue dorsale de la téte; b : vue latérale de la région

caudale; c : vue latérale de la région anale; d: vue latérale de la téte (d'aprés Elie, 1979).

Development of pigmentation in the "Civelle” at early stage V. a : dorsal aspect of the head; b : lateral aspect of the caudal

region; c : lateral aspect of the anal region; d : lateral aspect of the head.
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Fig. 7. — A) Etat pigmentaire chez une civelle en début de
stade VI,, : vue générale de I'animal. | : vue dorsale de la
téte; 2 : vue latérale de la téte; 3 : vue latérale de la région
anale; 4: vue latérale de la région caudale. B) Etat de la
mélanisation chez une civelle a la fin du stade VI,, : vue
générale de I'animal; 5 : vue dorsale de la téte; 6 : vue latérale
de la téte (d'aprés Elie, 1979).

A) Development of pigmentation in a “Civelle” at early stage
VI,, : general aspect of the animal. | : dorsal aspect of the
head: 2 : lateral aspect of the head: 3 : lateral aspect of the
anal region; 4 : lateral aspect of the caudal region.
B) Development of the pigmentation in a “'Civelle” at late stage
Vi, : general aspect of the animal. 5 : dorsal aspect of the
head; 6 : lateral aspect of the head.

les deux rayons branchiostéges postérieurs sont trés
bien meélaniseés, les autres le sont moins.

Corps : la pigmentation dorso-latérale est développée
jusqu'a I'anus et le dépasse faiblement dans de rares
cas;

il existe quelques points de mélanisation ventro-laté-
rale a l'extrémité de la région caudale;

la pigmentation meédio-latérale est bien développée et
atteint parfois la moitié de la région caudale.

On notera que ce stade est caractérisé par la
continuité du pigment superficiel sur toute la bordure
dorsale de I'animal. La jonction entre le pigment rostral
et caudal vient de s’établir.

3. Stade VI,

A partir de ce moment, toutes les zones en voie de
pigmentation accentuent leur mélanisation. La détermi-
nation des états pigmentaires en début et en fin de stade
est beaucoup plus subtile. Ces derniers sont surtout
marqués par des différences dans les intensités pigmen-
taires de chaque région.

— Pigmentation en début de stade

Téte : la tache cérébrale est compléte, et présente dans
tous les cas;
tous les rayons branchiostéges sont mélanisés;
le liseré pigmentaire dorsal s'épaissit latéralement.

Corps : la pigmentation dorso-latérale est développée
dans la zone comprise entre le début de la nageoire
dorsale et I'anus;

a ce moment, il existe une pigmentation profonde
trés nette, disposée en liserés multiples le long du
cceur, du foie, de I'estomac et de l'intestin, jusqu’a
I'anus;

la pigmentation ventro-latérale est développée dans le
dernier tiers de la région caudale;

la mélanisation de la ligne médio-latérale atteint
I’anus.

— Pigmentation en fin de stade (Fig. 8)

Téte : la mélanisation s’intensifie dans les zones cépha-
liques mentionnées en début de stade.

Corps : la mélanisation de la région dorso-latérale at-
teint le début de la nageoire dorsale;
la pigmentation de la région ventro-latérale atteint la
moitié de la région caudale;
la pigmentation de la ligne médio-latérale dépasse
I'anus dans la plupart des cas;
la mélanisation profonde existant le long des viscéres
est trés nette.

Le stade VI,, devrait étre considéré comme la limite
de la métamorphose puisque l'animal recommence a
s'alimenter durant celui-ci.

4. Stade VI,; (Fig. 9)

La mélanisation des zones dorso-latérales, médio-laté-
rales et ventro-latérales s'accentue et se développe vers
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Fig. 8. — Etat de la pigmentation chez une civelle a la fin du stade VI,,. a: vue dorsale de la téte; b : vue latérale de la téte; c:
vue latérale de la région anale; d : vue latérale de la région caudale (d'aprés Elie, 1979).

Development of the pigmentation in a "Civelle” at late stage VI,,. a : dorsal aspect of the head; b : lateral aspect of the head; c :
lateral aspect of the anal region; d : lateral aspect of the caudal region.

I'avant de 'animal. Les états pigmentaires marquant le
début et la fin de ce stade ne sont pas facilement décela-
bles.

Téte : la tache cérébrale devient moins visible qu'au
stade précédent du fait de l'intensité importante du
pigment superficiel rostral.

Corps : la pigmentation dorso-latérale est développée
dans la zone comprise entre les pectorales et le début
de la nageoire dorsale;
la mélanisation ventro-latérale atteint 'anus ou la
zone immédiatement postérieure a celui-ci;
la pigmentation médio-latérale est présente dans la
zone comprise entre le début de la nageoire dorsale et
les nageoires pectorales;
les liserés de mélanophores longeant les viscéres sont
trés visibles.

5. Stade VI,, (Fig. 10)

Malgré la densité du pigment superficiel, la mélanisa-
tion en disposition myoseptale est encore trés visible sur
tout le corps. La encore, les états de pigmentation en
début et en fin de stade sont difficiles a définir de facon
simple. Cependant, il existe des différences dans I'inten-
sité et l'extension du pigment superficiel dans la zone
ventro-latérale comprise entre les nageoires pectorales et
I'anus.

Téte : la tache cérébrale est encore visible, mais mas-
quée en grande partie par le pigment superficiel ros-
tral. Ce dernier obstrue de fagon presque totale le
cercle apigmenté au sein de la tache cérébrale;

des points de mélanisation sont présents a la base des
tubes nasaux;

le bord supérieur des mandibules est pigmenté
jusqu’'a la commissure buccale;

le c6té interne des pédoncules pectoraux est mélanisé
dans presque tous les cas.

Corps : le pigment dorso-latéral souligne tous les myo-
septes, il est également intermyoseptal dans la zone
comprise entre les nageoires pectorales et le début de
la nageoire dorsale;
la pigmentation ventro-latérale dépasse I'anus. Elle
peut en outre marquer sa présence par quelques
mélanophores au niveau du début de la nageoire
dorsale. Cette pigmentation ventro-latérale dans la
partie antérieure a l'anus, se présente sous la forme
d’'un dépét incomplet de mélanine le long des myo-
septes. Il n’existe ni dédoublement des séries myosep-
tales, ni dépdt intermyoseptal dans cette zone.

6. Stade VI,

A ce stade, I'animal ressemble nettement a 1'adulte,
certaines zones du corps sont toutefois encore trans-
parentes, mais les organes internes (coeur, foie, estomac,
intestin) deviennent peu discernables.

Téte : la tache cérébrale est peu visible, masquée par la
pigmentation superficielle;
la pigmentation de la bordure supérieure des maxilles
et des mandibules est en place;
la base interne des nageoires pectorales présente une
pigmentation nette mais lache.
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Corps : la pigmentation de la région dorso-latérale est des guanophores et des cellules a pigment jaune; les
diffuse, celle de la région ventro-latérale 'est égale- viscéres ne sont pratiquement plus visibles.
ment, mais la disposition myoseptale des mélanopho-
res se remarque nettement dans la moitié antérieure
de la zone comprise entre les pectorales et le début de

la nageoire dorsale;
la bordure ventrale, dans la région caudale, et 'abdo- Ce stade est marqué par le développement généralisé

men sont opacifiés par le développement généralisé des cellules a pigment jaune, et par la perte de la

D. Stade VII ou anguillette
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Fig. 9. — Deéveloppement de la mélanisation chez une civelle au stade VI,;. a: vue générale de la région caudale en position
latérale; b : vue dorsale de la téte; c : vue latérale de la téte; d : vue latérale de la zone post-pectorale; e : vue latérale de la région
anale (d‘apres Elie, 1979).

Development of pigmentation in a “'Civelle'’ at stage Vl,;. a : lateral aspect of the caudal region; b : dorsal aspect of the head; c :
lateral aspect of the head; d : lateral aspect of the post-pectoral region; e : aspect of the anal region.

Fig. 10. — Développement de la mélanisation chez une civelle au stade VI,,. a: vue générale de la région caudale en position
latérale; b : vue dorsale de la téte; ¢ : vue latérale de la téte; d : vue latérale de la zone post-pectorale; e : vue latérale de la région
anale (d'aprés Elie, 1979).

Development of pigmentation in a “'Civelle" at stage Vi,,. a : lateral aspect of the caudal region; b : dorsal aspect of the head; c :
lateral aspect o the head: d : lateral aspect of the post-pectoral region; e : lateral aspect of the anal region.
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transparence qui ne subsiste dans quelques cas que dans
la région caudale.

La cavité abdominale est argentée, le tractus digestif
n'est plus visible.

La fin de ce stade est marquée par le début du
développement des gonades ce qui offre une possibilité
de détermination du sexe par examen histologique a une
taille qui varie sur la cite atlantique frangaise entre 20 et
30 cm.

IV. DESCRIPTION DE QUELQUES ANOMALIES
PIGMENTAIRES

Certaines altérations ou aberrations peuvent étre no-
tées dans l'évolution de la pigmentation chez la civelle,
en particulier lors du stade V; et avec une moindre
importance, au cours du stade VI,,.

Cependant, avant d’exposer les anomalies pigmen-
taires pouvant exister aux deux stades précédemment
cités, une remarque d'ordre plus général doit étre faite.
En effet, nous avons pu noter chez certains individus
appartenant a divers stades, des asymétries dans le déve-
loppement du pigment sur les flancs droit et gauche.
Dans ce cas, le flanc présentant le développement pig-
mentaire le plus important sert a la détermination du
stade.

A. Individus assimilés au stade V

On note chez certaines civelles a ce stade, I'absence
de pigmentation ou bien la présence de quelques méla-
nophores a l'extrémité de la nageoire caudale, mais
n'atteignant pas cependant les proportions de la tache
caudale. Ces individus possédent malgré tout soit I'un
soit I'ensemble des 3 types de pigmentation qui suivent :
— une pigmentation profonde dans la zone de forma-
tion de la tache cérébrale (quelques chromatophores,
moins de 5 dans tous les cas);

— une pigmentation visible de I'extrémité du museau;
— une pigmentation peu marquée de l'extrémité anté-
rieure des mandibules.

Ces individus sont classés dans ce stade car, dans la
grande majorité des cas, les pigmentations cérébrale
(superficielle ou profonde) et rostrale superficielle sont
de formation postérieure a celle de la tache caudale
(Elie, 1979).

B. Individus assimilés au stade VI,,

Dans ce stade, nous avons classé les individus ne
montrant pas la pigmentation cérébrale dans son aspect
cordiforme, mais présentant par contre un dépot méla-
nique superficiel (1 a 6 meélanophores) derriére la tache
cérébrale.
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