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RELATIONS INTERSPECIFIQUES EN RIVIERE A TRUITE :
CAS DE TRUITE COMMUNE (Salmo trutta L.)
ET DU CHABOT (Cottus gobio L.)

I - INTRODUCTION

Jusqu'a présent, peu d'études ont porté sur les relations (prédation, compéti-

tion) entre truites (Salmo trutta L.) et chabots (Cottus gobio L.). Les quelques travaux

existant ont essentiellement trait a la compétition alimentaire entre ces deux especes
(CRISP, 1963 ; STRASKRABA et al., 1966 ; ANDREASSON, 1971 ; STARMACH, 1973)

et a la prédation que peuvent exercer les truites sur les chabots (CRISP, 1963 ; AN-

DREASSON, 1971), mais aucun n'a porté sur la prédation exercée par les chabots

sur les truites. Pourtant un certain nombre d'auteurs considérent que le chabot est
un prédateur du frai de truite (BLANCHARD, 1880 ; GOSSOT, 1946 ; MULLER, 1960 ;
SPILLMANN, 1961 ; D'AUBENTON et SPILLMANN, 1976).

Les travaux effectués dans notre laboratoire ont permis de montrer que :

- La prédation du chabot sur l'alevin de truite est effectivement possible,

mais qu'elle ne peut s'exercer que pendant une certaine période du develop-

pement de l'alevin (figure 1) :

. elle est exceptionnelle et

toujours

accidentelle pendant

une période qui va de la fécondation a I'émergence,
! q

. elle devient impossible lorsque l'alevin atteint une certaine

taille qui est fonction de la taille du prédateur. Cette taille

n'avait jusqu'a présent pas été déterminée avec une précision

satisfaisante.
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Figure | : Période pendant laquelle peut s'exercer la prédation du chabot sur l'alevin

de truite.




- Pendant la période ou les alevins peuvent &tre capturés, ceux-ci sont

capables d'échapper a la prédation par une nette intensification de leur
comportement naturel de devalaison. Ce phénomeéne a été mis en évidence
en conditions semi-naturelles, au cours d'une periode de 24 heures suivant
la simulation d'une opération de repeuplement (GAUDIN et HELAND, 1984).
Une ségrégation spatiale semble possible entre les chabots et les truitelles
(4ge = 07) : sur le site étudié, les chabots préférent les zones ot le courant
est faible et ou le fond n'est pas envahi par des végétaux semi-immergés,
alors que les truitelles vivent dans des zones ou le courant est plus vif
et sont indifférentes a I'envahissement végétal du fond du ruisseau (GAUDIN,
1981).

Afin de compléter les connaissances relatives a cette période durant

laquelle l'alevin de truite est sensible a la prédation des chabots, il était
donc nécessaire de :

| - Compléter les résultats concernant la taille maximale de capture des

alevins par les chabots,

2 - Décrire le comportement de dévalaison des alevins mis en présence

de chabots, mais en se plagant dans les conditions normales d'émergence
des alevins sur un site de frayere (et pas dans les conditions d'une
operation de repeuplement),

3 - Déterminer la nature et l'amplitude de la dévalaison des alevins abandon-

nant les zones occupées par les chabots.

Les installations dont nous disposions au laboratoire ne permettaient que

la realisation d'expérimentations concernant le premier point cité ci-dessus. Pour

les points 2 et 3, il était indispensable de disposer d'une installation expérimentale

de grande dimension dont la réalisation a été I'élément principal de ce contrat.
B I I

Dans ce rapport, nous envisagerons successivement :

La realisation de la riviere expérimentale,

Les resultats obtenus dans le cadre de ce contrat,

les autres résultats obtenus dans la riviere expérimentale,

les perspectives d'études liées a cette installation et aux résultats déja

obtenus.



II - REALISATION DE LA RIVIERE EXPERIMENTALE

Notre but était de réaliser un milieu expérimental se rapprochant le plus
possible du milieu naturel (zone de frayere a truite) par ses caractéristiques élémentai-
res, tout en étant adapté a nos impératifs sur le plan expérimental et compatible

avec les contraintes locales.

1 - CARACTERISTIQUES ELEMENTAIRES DES ZONES DE FRAYERES
A TRUITES s

Dans cette zone, ont peut considérer que les points fondamentaux sont

les suivants :

| - Le substrat doit &tre constitué de graviers d'un diametre supérieur
a 10 mm sur une épaisseur d'au moins 20 cm.

2 - L'eau doit étre courante, afin d'assurer une bonne percolation entre
les graviers. Par contre, la vitesse d'écoulement ne doit pas &tre trop
élevée. En effet, une vitesse faible (5 cm x s71) est parfaitement compa-
tible avec une bonne installation des alevins sur le site d'emergence,
alors qu'une vitesse trop élevée (>70 cm x s™!) rend cette installation
impossible (OTTAWAY et FORREST, 1983).

3 - L'eau doit étre fraiche et suffisamment oxygénée. On peut considérer
que la température ne doit jamais excéder 18 a 20°C, si toutefois

I'oxygénation de l'eau le permet (au moins 6 mg/l).

2 - IMPERATIFS EXPERIMENTAUX :

Trois points fondamentaux ont €té retenus :

I -1l fallait disposer de deux chenaux paralleles afin de pouvoir réaliser
deux expériences en méme temps, ou de pouvoir comparer une situation
expérimentale a une situation témoin,

2 - Ces 2 chenaux devaient étre constitués d'une succession de biefs pouvant
étre isolés par des grilles et équipes de pieges permettant un contrdle
aisé de la dévalaison,

3 - L'eau devait circuler en circuit ouvert, afin d'éviter une concentration
importante de substances chimiques émises par les poissons et pouvant

influer sur leur comportement.

3 - CONTRAINTES LOCALES

L'espace dont nous disposions ne nous permettait pas de construire une

installation excédant une cinquantaine de metres de long.
L'eau, provenant d'un pompage dans la nappe phréatique, est de qualité
physico-chimique satisfaisante. Sa température est a peu pres constante (15 < 1°C)

mais son oxygénation est faible.



4 - CONSTRUCTION DE LA RIVIERE EXPERIMENTALE (figure 2, 3 et &)

L'installation qui a été réalisée prend en compte l'ensemble de ces considéra-

3
tions. Elle est constituée d'un bassin amont (capacité = 4 m ) et de deux chenaux

paralleles de 40 m de long (figures 2A, 2B et 3A).

L'alimentation en eau provient d'un pompage dans la nappe phreatique
assurant un débit constant de 50 ml x h™l. Afin d'améliorer son oxygenation, l'eau
est déversée en cascade dans le bassin amont, ce qui permet d'obtenir une concentration

2
L 4'0). L'étanchéité de l'ensemble de I'ouvrage est assuree

suffisante (7 a 8 mg x |”
par une feuille de P.V.C. de | mm d'épaisseur. Chaque chenal est constitué d'une
succession de quatre biefs de 10 m de long et 0,80 m de large au niveau du substrat.
Chaque bief est rempli d'une couche de 30 cm d'épaisseur de galets calibres (diametre
= 1l a 5 cm). La partie des chenaux occupée par le substrat est de section rectangu-
laire, alors que les rives de la section en eau libre sont inclinées a 45°. (figure 2C). La
pente moyenne du substrat est réglée dans chaque bief a 0,5 %. Les biefs sont sépares
par des murets en beton (fig. 2D et E) dont les ouvertures sont pourvues de rainures
dans lesquelles peuvent étre glissées des planches, des grilles ou des pieges permettant
de capturer les poissons dévalants (fig. 4). Afin de permettre une meilleure percolation
de l'eau a l'intérieur des graviers, les murets sont traversés, 20 cm en-dessous de
leur ouverture, par un tuyau en P.V.C. de 40 mm de diametre (fig. 2D et 3C).

Deux types de pieges ont été mis au point pour capturer les poissons dévalants.
Le premier, constitué d'un filet relié & une boite (fig. 4A) a été abandonné au profit
d'un second type (fig. 4B et 4C), plus compact, permettant de réaliser des releves

beaucoup plus rapidement en perturbant moins l'activité des poissons.
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Figure 3 : A - Vue d'ensemble de la riviere expérimentale.

B - Ouverture dans un muret de séparation entre biefs avec deux types

de grilles.

C - Orifice situé a la base d'un muret dans le but d'améliorer la circulation

de l'eau a l'intérieur des graviers.



Figure & : A - Premier type de piege.
B - Deuxieme type de piége, boite de préiévement en place
C - Deuxieme type de piege, boite retirée (la grille permet de fermer

le piege quand la boite est retirée).



Il - RESULTATS OBTENUS DANS LE CADRE DU CONTRAT

Nous envisagerons successivement les reésultats définitifs concernant la
taille maximale de capture des alevins par les chabots, puis les résultats obtenus
dans notre riviere expérimentale (devenir des alevins dévalants, description du phéno-

mene depuis l'émergence).

1 - TAILLE MAXIMALE DE CAPTURE DES ALEVINS PAR LES CHABOTS

Ce travail a fait l'objet d'une publication (GAUDIN, 1985) jointe en annexe

de ce rapport (Annexe 1). Nous nous contenterons donc d'en présenter le résultat
(fig. 5) et de le commenter rapidement.

Les deux droites obtenues permettent de definir 3 "zones" sur le graphique :

- une "zone de non prédation" : points situés au-dessus de la droite correspon-

dant a la non prédation.

- une "zone de predation" : points situes au-dessous de la droite correspon-

dant a la prédation.

- une "zone d'incertitude" : points situés entre les deux droites.

La droite permettant de définir la "zone de non prédation" permet une
bonne appréciation des limites réelles de taille au-dela desquelles la prédation ne
peut plus s'exercer et on peut qualifier cette zone de "zone de predation impossible"
quelles que soient les conditions. Par contre, pour les points situés en dessous de
cette droite, on peut parler de "zone de prédation possible'", mais ceci n'implique aucune-
ment l'existence d'une prédation systématique dans des conditions différentes de

celles de l'expérience, ce qui est d'ailleurs 'objet de la suite de ce travail.
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Figure 5 : Limites de "predation" et de "non predation" pour les tailles de chabots

(abscisses) et d'alevins (ordonnées) qui ont été testees.



2 - DEVENIR DES ALEVINS DEVALANTS LORS D'UNE OPERATION
DE REPEUPLEMENT EN PRESENCE DE CHABOTS

Ce travail, le premier réalisé dans notre riviere expérimentale, a égale-

ment fait l'objet d'une publication jointe en annexe de ce rapport (annexe 2). Nous
nous contenterons donc d'en rappeller les resultats et de les commenter rapidement.

Le but de cette expérimentation était de confirmer les observations
antérieures dans des conditions expérimentales nouvelles et d'étudier I'amplitude
de la dévalaison des alevins. Comme on pouvait s'y attendre la présence de chabots
a un effet significatif sur l'intensité de la dévalaison des alevins (tabl. 1). Mais
elle n'a aucune influence sur l'installation des alevins dans la zone aval exempte
de chabots (tab. 2). On peut donc supposer que, lorsque les alevins ne sont plus
en contact direct avec les chabots, ceux-ci sont en mesure de s'installer si les
caracteristiques du milieu le leur permettent. Ceci tendrait a confirmer I'hypothése
selon laquelle le contact direct entre un chabot et un alevin pourrait provoquer
une simple réaction d'évitement de l'alevin sur une courte distance, et preféren-
tiellement dans le sens du courant, ce comportement pouvant se répeter si un nouveau

chabot est rencontre.

Tab. 1. Pourcentage d’alevins restant au contact des chabots, dévalants, disparus et/ou ingérés, dans
les deux chenaux et pour les deux expériences.

En présence  Témoin
des chabots
Alevins restant dans le bief 2 15% 30%
lére expérience Alevins dévalants (bief 3 et 4+ piége) 77 % 69 %
Alevins ingérés par les chabots et/ou disparus 8 % 1%
Alevins restants dans le bief 2 21% 45%
2éme expérience Alevins dévalants (bief 3 et 4+ piége) 74 % 51%
Alevins ingérés par les chabots et/ou disparus 5% 4%

Tab. 2. Nombre d’alevin restant dans chacun des biefs 2, 3 et 4, pour les deux chenaux et pour les
deux expériences.

En présence Témoin
des chabots
Bief 2 b be 30
1ére expérience Bief 3 5 6
Bief 4 1 3
Bief 2 21 45
2éme expérience Bief 3 16 14
Bief 4 5 6
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3 - COMPORTEMENT DE DEVALAISON D'ALEVINS EMERGENTS NATU-
RELLEMENT EN PRESENCE DE CHABOTS

Cette expérimentation a été reéalisée durant le printemps 1985 et la

publication dont elle doit faire l'objet est actuellement en préparation. Nous en

détaillerons donc plus largement le protocole expérimental et les résultats.

a) MATERIEL ET METHODES

Ce travail a été réalisé dans la riviere expérimentale décrite
en annexe 2. (GAUDIN et CAILLERE, 1985). Afin de faciliter la compréhension
du protocole expérimental et de l'exposé des résultats, nous désignerons le premier
chenal par la lettre "A" et le second par la lettre "B". Pour chaque chenal, les
biefs seront numérotés de | a 4 en partant de l'amont. Seuls, les biefs 1 et 2 ont
ete utilises.

Dans chaque chenal, la hauteur d'eau est réglée a 14 cm
en moyenne (11 a 12 cm en amont et 16 a 17 cm en aval de chaque bief). Le debit

est de I’l.s_l

et la vitesse moyenne du courant est de 6 cm. s'l. En aval de chaque
bief, on installe :
- une grille d'un vide de maille de 10 mm, interdisant le passage de
chabots adultes (Lt>5 cm)
- en arriere de cette grille, un piege permettant de capturer les alevins
dévalants (figure 4).

Afin de favoriser !'installation des chabots et des alevins,
dans chaque bief, 30 abris constitués de deux pierres formant un plan incliné face
au courant sont disposés régulierement sur le substrat.

Les chabots ont été préleves dans le ruisseau de Tillerey
(affluent du Suran-Ain) par péche électrique et deux populations de 15 individus,
mesurant entre 60 et 95 mm, ont été constituées selon la répartition suivante,
en classes de taille de 5 mm :

- pour les classes de 60 a 75 mm : 3 individus par classe,
- pour les classes de 75 a 85 mm : 2 individus par classe,
- pour les classes de 85 a 95 mm : | individu par classe.

Ces deux populations sont introduites dans les biefs n°2
(chenal A et B), le 13/03/1985 a 16 heures.

Les alevins de truite provenaient de la pisciculture INRA
de St-Pee-sur-Nivelle (Pyrénées atlantiques). Nous les avons regus au stade oeufs
embryonnés et ils ont été incubés a 10°C jusqu'a l'éclosion. Nous avons sélectionne
pour l'expérience les alevins éclos durant une période de 48 heures (du 31/01/1985
a 12 heures au 2/02/1985 a 12 heures), le maximum d'éclosion ayant lieu le 1/02/1985.
Dans la suite de ce travail, cette date sera considérée comme le jour | et tous

les résultats seront donnés en "nombre de jours apres l'éclosion".
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Les alevins vésiculés ont été gardés a 10°C jusqu'au léeme
jour apres l'éclosion, date a laquelle ils ont été introduits sous les graviers dans
le tiers amont de chacun des 4 biefs utilisés pour I'expérience (600 alevins par
bief).

On dispose donc pour chaque chenal (A et B), d'un bief
témoin (Bief 1) ayant recu 600 alevins vesiculés et d'un bief expeérimental (Bief
2) ayant recu 15 chabots puis 600 alevins vésiculés.

Dés l'introduction des alevins, une observation minutieuse
des biefs est réalisée quotidiennement au lever et au coucher du soleil pendant
environ 15 minutes, afin de déterminer la date des premiéres émergences. Simulta-
nément, un relevé des pieges est effectué, afin de dénombrer les alevins dévalants.
L'expérimentation est arrétée le 42éme jour apres l'éclosion quand l'intensité de
la dévalaison diminue (moins de 10 alevins par 24 heures et par bief pendant deux
jours consécutifs). Les biefs sont alors pécheés a l'électricité (une dizaine de passages
par biefs, afin de laisser le moins d'alevins possible) et les chabots sont sacrifiés

afin de determiner leur sexe et de contrdler leur niveau d'alimentation.

b) RESULTATS

La plupart des conditions expérimentales sont identiques
pour les deux chenaux (A et B). Cependant, nous considérerons que les résultats
obtenus correspondent a deux répétitions d'une méme expérience et ne sont pas
directement comparables. En effet, la mise en eau a eu lieu 5 mois avant I'expéri-
mentation afin de favoriser le développement de la faune d'invertébrés. Pendant
cette période, l'évolution de chaque chenal a été différente et un simple examen
visuel permettait de constater que, dans le chenal B, le développement d'algues
filamenteuses était bien plus important que dans le chenal A.

Nous examinerons successivement les résultats ayant ftrait
a la dévalaison des alevins et aux populations en place en fin d'experience, puis
ceux concernant le niveau d'alimentation et le sexe des chabots.

- Deéevalaison des alevins

Les premiers alevins sont visibles a la surface des graviers a partir du
24eéme jour apres l'éclosion (soit 8 jours apres l'introduction sous les graviers).
On constate alors que la dévalaison est plus précoce et plus intense en présence
de chabots (figure 6) :

- les premiers dévalants sont capturés des le 24eme jour
(B2) ou le 25eme jour apres l'éclosion (A2), en présence
de chabots, alors qu'ils ne commencent a dévaler qu'a
partir du 26éme jour (Bl) ou du 28eme jour (Al) en leur
absence, soit un décalage, pour le début de la dévalaison,

de 2 a 3 jours.
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- le nombre cumulé de dévalants est toujours plus important
en présence de chabots, le phénomene étant cependant
plus net dans le chenal A que dans le chenal B. En fin
d'expérience (4léme jour apres I'éclosion), le nombre
total de dévalants est nettement supérieur en présence
de chabots (tableau 3).

La présence des chabots a également une influence sur

I'organisation temporelle de la dévalaison des alevins (tableau 3), qui est presque
exclusivement nocturne en présence de chabots (95 % de dévalants nocturnes en
A2 et 92 % en B2) alors qu'elle est plus fréquemment observée pendant la journée
dans les biefs ou ils sont absents (seulement 75 % de dévalants nocturnes en Al
et 80 % en A2.

Tableau 3 : Bilan général de la dévalaison en fin d'expérimentation.

CHENAL A CHENAL B
BIEF 1 BIEF 2 BIEF l BIEF 2
N % N % N % N %
Dévalants de jour 27 74,8 16 95,2 38 79,6 21 92
Dévalants de nuit 80 23,2 318 4,8 148 20,4 241 8
Total de dévalants 107 100 334 100 186 100 262 100

- Population d'alevins en place en fin d'expérience (tableau &)

C'est pour ce résultat que la différence entre chenaux est la plus nette.
Pour le chenal A, ou la dévalaison est trés importante en présence de chabots
et trés faible en leur absence, le nombre d'alevins recapturés est nettement supérieur
dans le bief 1. Par contre, dans le chenal B, ou la différence entre les deux biefs

est moins nette en ce qui concerne la dévalaison, une quantité voisine d'alevins

a éteé recapturée dans les deux biefs.
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Un certain nombre d'alevins n'ont pas €té recapturés lors de la péche

des biefs. S'il est possible que quelques uns y aient echappée ou soient morts pendant

cette opeération, il est cependant probable que la plupart des alevins disparus sont

morts pendant l'expérimentation ou ont €té capturés par les chabots. 1l est intéres-

sant de constater que c'est dans les biefs ou il y avait des chabots (A2 et B2)

que ce taux de disparition est le plus faible. On peut penser que !'intensification

de la dévalaison due a la présence de chabots permet une diminution plus rapide

de la densite des alevins et est a I'origine d'une amélioration de la survie des indivi-

dus restant sur place.

Tableau 4 : Nombre total d'alevins dévalants, recapturés et disparus en fin d'expé-

rience
CHENAL A CHENAL B
BIEF 1 BIEF 2 BIEF 1 BIEF 2
(+ 15 chabots) (+ 15 chabots)

ALEVINS :
- dévalants 104 334 186 262
- recapturés 331 225 237 239
- disparus 165 41 177 95
TOTAL 600 600 600 600

- Etat d'alimentation des chabots

Sur les 15 chabots introduits, 14 ont pu étre recapturés dans chaque

chenal. Leur etat d'alimentation €tait satisfaisant. Pour chaque lot, un seul individu

avalt l'estomac vide et tous les autres avaient au moins quelques proies dans l'esto-

mac. Sur l'ensemble des 28 chabots recapturés, un seul avait capturé un alevin

de truite. Il s'agissait d'un male de 85 mm péche en A2.




- Sexe des chabots et comportement reproducteur

La détermination du sexe des chabots nous a permis de constater que
les deux lots, qui étaient comparables en ce qui concerne la taille des individus,
ne l'étaient pas du tout pour le sex-ratio, qui est a peu prés équilibré dans le bief
B2 (6 méales et 8 femelles recapturés), mais trés nettement en faveur des femelles
dans le bief A2 (3 males et 11 femelles).

Par ailleurs, un examen minutieux du fond des biefs nous a permis de
retrouver des pontes dans les deux biefs (deux en A2 et une en B2). Des comporte-

ments reproducteurs se sont donc manifestés pendant la durée de l'expérience.

c) DISCUSSION

Comme on pouvait s'y attendre, les résulats obtenus au
cours des deux expériences (chenal A et B) ne sont pas tous comparables.

En l'absence de chabots, la dévalaison est plus importante
dans le bief Bl que dans le bief Al. On peut supposer que les algues filamenteuses,
qui etaient plus développées dans le chenal B sont a l'origine de cette différence car
les alevins de truite évitent généralement les zones les plus encombrées par ces
algues ou il leur arrive de s'enchevétrer (au cours de l'expérience, nous avons re-
trouvé quelques alevins morts, pris dans ces algues, dans le chenal B). Ceci peut
egalement expliquer le fait que, en fin d'expérience, les alevins soient plus nombreux
dans le bief Al que dans le bief Bl, dont la capacité d'accueil devait étre légere-
ment inférieure.

En présence de chabots, c'est dans le bief A2 que la dévalai-
son est la plus intense. Dans ce cas, il est probable que cette différence soit due
au sex-ratio de chacune des deux populations de chabots. Pendant la période de
reproduction, les males, qui sont bien territorialisés et assurent la garde des oeufs,
ont une activité predatrice moins intense que les femelles. Ce phénomene a été
mis en évidence par KAWAMURA (1980) sur des cottides et des alevins de salmoni-
dés de la cdte Pacifique. Dans le bief Al ou des femelles étaient en plus grand
nombre, la pression de prédation a donc dG étre plus importante.

Malgré ces quelques differences, les resultats les plus nets
sont confirmeés par la répétition de l'experience. Le comportement naturel de deva-
laison des alevins de truite au moment de l'émergence est un phénomene connu
(HUET, 1961 ; ELLIOTT,1966 ; CUINAT et HELAND, 1979) et analyse (HELAND,
1980 a et b). On l'observe dans les biefs témoins (Al et Bl) de cette experience.
On sait egalement que la présence de chabots est a l'origine d'une nette intensifica-

tion de la devalaison, lors d'operations de repeuplement realisees avec des alevins



dont la résorption de la veésicule vitelline s'est effectuée en conditions de pisci-
culture. (GAUDIN et HELAND, 1984 ; GAUDIN et CAILLERE, 1985). Les resultats
obtenus au cours de cette expérience démontrent que ce comportement d'évitement
des prédateurs se manifeste des l'émergence des alevins, la dévalaison étant nette-
ment plus précoce et plus intense en présence de chabots. Elle est également plus
étroitement liée a la phase obscure, ce qui n'a rien de surprenant. Il a en effet
eté démontré que les rythmes d'activité locomotrice et alimentaire du chabot sont
essentiellement nocturnes (ANDREASSON, 1969 ; GAUDIN, 1981). Il en est de
méme de l'émergence et de la dévalaison de la plupart des alevins de salmonidés
(HEARD, 1964 ; GODIN, 1980 , CAREY et NOAKES, 1981 ; GUSTAFSON-MARJANEN
et DOWSE, 1983) et en particulier de ceux de la truite commune (CUINAT et HELAND,
1979 ; HELAND, 1980). On peut donc considérer que c'est bien la mise en activité
des deux especes et en particulier le déclenchement de l'activité prédatrice des
chabots qui est a l'origine de ce comportement.

On peut s'interroger sur les bases sensorielles de cette
intensification de la dévalaison et envisager !'action d'un phénomene de type commu-
nication chimique inter ou intraspécifique. En effet, les salmonidés sont capables
de percevoir des phéromones emises par leurs congéneres (NORDENG, 1971) ou
d'autres especes de salmonidés (HOGLUND et al., 1975). Cependant, vu la précocité
de ce comportement par rapport a l'ontogenese de l'alevin de truite, on peut penser
que cette intensification de la devalaison est simplement due aux contacts directs
entre les deux especes, et en particulier aux tentatives de captures echouees de
la part des chabots. On peut en effet douter de l'efficacité du comportement préda-
teur des chabots. Lors des expérimentations précédentes (GAUDIN et HELAND,
1984 ; GAUDIN et CAILLERE, 1985) nous avons pu constater que, bien que les
conditions soient toujours favorables aux chabots, la prédation était toujours faible
ou modérée. Dans le cadre de cette expérience, un seul des chabots recapturés
avait ingéré un alevin de truite. Si on considére que, a cette température, les
proies séjournent environ 24 heures dans le tube digestif, on peut considérer que,
lors de la péche, deux semaines apres le deébut de |'émergence, la prédation est
devenue négligeable et accidentelle. De plus, vu le faible taux de disparition constate
dans les deux biefs ou les alevins étaient en présence de chabots, on peut supposer
que les comportements de capture sont souvent suivis d'un échec, méme pour des
alevins venant d'émerger des graviers. Ceci aurait un effet plutdt bénefique sur
la survie des alevins sédentaires, en provoquant une réduction plus rapide de la
densité. Pour les alevins dévalants, le taux de survie dépendrait alors des capacités

d'accueil du milieu.
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Cependant, ces hypotheses doivent étre vérifiées expérimen-
talement par un contrdle de la prédation pendant toute la durée de la phase d'émer-

gence, ce qui €tait absolument impossible dans les conditions de cette expérience.

4 - CONCLUSIONS

L'ensemble des resultats obtenus dans le cadre de ce contrat, en complé-

tant nos observations antérieures, nous permet maintenant de realiser une descrip-
tion assez complete de la période durant laquelle l'alevin de truite constitue une
proie potentielle pour le chabot.

Au printemps, dans le milieu naturel, la plupart des chabots atteignent
une longueur totale supérieure a 40 mm. Ils sont alors presque tous en mesure de
capturer les alevins de truite a resorption de vesicule dont la longueur totale,
a l'emergence est voisine de 20 mm. Lorsque les alevins atteignent la taille de
environ 55 mm, il est impossible a la plupart des chabots de les capturer. Ces
résultats nous permettent de déterminer une période de 'sensibilité théorique"
a la predation, correspondant a peu prés au printemps et pendant laquelle les alevins
de truite constituent, apres leur émergence, des proies potentielles pour les chabots.

Durant cette période, les alevins sont capables d'éviter activement les
chabots, ce qui permet de reduire considérablement la predation, méme dans des
conditions expérimentales tres favorables aux chabots. Ce comportement d'évitement
se manifeste des l'émergence des alevins et il semble que,rapidement, les alevins
restant sur place deviennent parfaitement aptes a éviter les tentatives de capture
de la part des chabots. On peut supposer que la période pendant laquelle les captures
sont efficaces (période de sensibilité réelle a la prédation) est tres breve et ne
dure que quelques jours seulement apres l|'émergence des alevins. Ce point reste
encore a definir.

Les alevins dévalants semblent ensuite pouvoir s'installer dans les zones
situées en aval, des qu'il en ont la possibilité. Ceci expliquerait pourquoi, dans
le milieu naturel, une ségrégation spatiale entre chabots et truitelles a €été constatée.
Cependant, une étude plus détaillée devrait ultérieurement nous permettre de con-

firmer ou infirmer cette hypothese.
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IV - AUTRES RESULATS OBTENUS DANS LA RIVIERE EXPERIMENTALE

Une autre espece de salmonidés autochtone vit dans les riviéres de premiere

catégorie de nos régions. Il s'agit de l'ombre commun (Thymallus thymallus), dont

la biologie a jusqu'a présent é€té bien moins étudiée que celle de la truite commune.
Chez cette espece, le mode de reproduction, l'incubation des oeufs et la résorption
de la vésicule vitelline sous le gravier sont trés semblables a ce que l'on observe
chez les autres salmonidés d'eau vive, mais la date tardive de la ponte pose, entre
autres, le probleme de l'insertion des alevins dans un milieu naturel parfois deéja
occupé depuis plusieurs semaines par les alevins de truite, dont la croissance a
commencé.

Le comportement de ces alevins au moment et dans les jours suivant
I'émergence n'avait jusqu'a présent pas été décrit. Aprés quelques observations
préliminaires durant le printemps 1984 dans la riviére expérimentale, nous avons
réalisé au printemps 1985, toujours dans la riviere expérimentale, une premiere
description des rythmes d'émergence et de dévalaison des alevins d'ombre commun.

(1)

Ce travail, actuellement soumis pour publication' ', est présenté en annexe 3 de
ce rapport. Nous nous contenterons donc d'en rappeler rapidement les résultats.

L'émergence, qui dure environ 5 jours a 14°C, est nettement diurne (pour
plus de 70 % des alevins) (figure 7). Pendant toute la durée de l'émergence et
des le commencement de cette phase, on observe une dévalaison également diurne
de environ 20 % des alevins ayant émergé. (figure 8 et 9). A la fin de la période
d'émergence, la dévalaison diminue en intensité et devient nocturne (figure 9).
Chez la plupart des salmonidés l'émergence, qui est essentiellement nocturne,
s'accompagne toujours d'une dévalaison également nocturne d'au moins une partie
des alevins. Dans le cas de l'ombre commun, le rythme d'activité diurne observé
pendant les premiers jours de vie en eau libre pourrait correspondre a une adaptation
antiprédatrice ou a la compétition avec d'autres alevins déja présents sur les sites
d'émergence (alevins de truite, par exemple). L'inversion rapide du rythme de dévalai-
son et sans doute de l'ensemble des activités pourrait ensuite étre due a des raisons
trophiques (adaptation aux comportements essentiellement nocturnes des proies).

Ces hypotheses et ces réesultats doivent cependant étre verifiées lors

de futures expériences.

(1) Cette publication vient d'étre acceptée aux C.R.Acad.Sci.
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Figure 7 : Rythme d'émergence des alevins d'ombre : nombre de captures par tranche

de 3 h (? = releve non effectué, cumulé avec le suivant).
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Figure 8 : Rythme de dévalaison des alevins d'ombre (idem figure 7) (* = 1 alevin
capture dans une nasse a émergence).
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Figure 9 : Evolution de la dévalaison quotidienne des alevins d'ombre (cumulée de
4 hath).
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V - PERSPECTIVES D'ETUDES LIEES A CETTE INSTALLATION ET AUX RESULTATS

OBTENUS DANS LE CADRE DE CE CONTRAT

1 - RELATIONS ENTRE ALEVINS DE TRUITES ET CHABOTS

Nous nous étions fixés les trois objectifs suivants :

1/ Compléter les résultats concernant la taille maximale de capture
des alevins par les chabots,

2/ Décrire le comportement de dévalaison des alevins mis en pré-
sence de chabots, mais en se plagant dans les conditions normales
d'émergence des alevins sur un site de frayere (et pas dans les
conditions d'une opération de repeuplement),

3/ Déterminer la nature et l'amplitude de la dévalaison des alevins
abandonnant les zones occupées par les chabots.

Si pour le premier point les résultats peuvent étre considérés comme
définitifs, pour les points 2 et 3, un certain nombre d'expérimentations sont néces-
saires afin de compléter la description du phénomene dans notre riviére expérimen-
tale. Il conviendra donc :

1/ De procéder a une évaluation de la prédation effectivement exercée
par les chabots pendant la période d'émergence. Cette phase durant
environ 8 jours, une expérimentation utilisant les 8 biefs de la
riviere expérimentale est possible,un bief étant péché chaque jour
des le début de la phase d'émergence. La dévalaison des alevins
pendant la période correspondante et les contenus stomacaux des
chabots seront simultanément contrdlés.

2/ Au cours d'une autre experience, de laisser évoluer la situation
pendant une période assez longue (2 a 3 mois), afin de voir dans
quelle mesure les populations d'alevins restant sur place, en présence
de chabots, sont différentes de celles s'installant en leur absence
(nombre d'individus et biomasse).

3/ De contrbler le premier résultat concernant le déterminisme de
la dévalaison, afin de verifier si les alevins dévalant en présence
de chabots sont vraiment susceptibles de s'installer en I'absence

de chabots, dés que les caractéristiques du milieu le leur permettent.
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Un certain nombre d'autres expérimentations seront également realisees,
mais dans d'autres installations. Nous pensons étudier !'importance de I'olfaction
dans le déclenchement du comportement d'évitement par dévalaison. Pour mener
a bien ce projet, nous envisageons d'utiliser des installations dont dispose la station
INRA de St-Pée-sur-Nivelle, en collaboration avec P. SAGLIO (chargé de recherches).
Il conviendra également d'observer directement les modifications de comportement
des alevins induites par la présence des chabots, dans un aquarium de grandes
dimensions équipé d'un circuit fermé permettant d'assurer des vitesses de courant
variées. Nous ne disposons pas d'une installation de ce type et sommes actuellement
a la recherche d'une collaboration a ce sujet (éventuellement avec des chercheurs
canadiens). Cependant, la realisation d'un tel projet dans notre région présenterait
un intérét majeur pour de nombreux chercheurs et il serait souhaitable de l'envisager
dans un proche avenir.

Enfin, a plus long terme, nous envisageons d'étudier les problemes que
pose la cohabitation sur un méme site des chabots et des alevins de truite puis
des truitelles. Cette étude implique un retour au milieu naturel puis un certain

nombre d'expérimentations dans la riviere expérimentale.

2 - STRATEGIE DE REPRODUCTION DU CHABOT

En complément d'une étude de la stratégie de reproduction du chabot

dans le milieu naturel (en collaboration avec P. LEJEUNE, Docteur d'Etat), nous
envisageons l'utilisation de la riviere expérimentale pour tester diverses hypotheses,
en particulier, nous espérons définir les parametres responsables du choix du parte-
naire chez cette espéce en agissant directement sur les facteurs demographiques
et écologiques (sex-ratio, densité de population, taille respective des individus,
densité et qualité des sites de ponte, etc...)

L'émergence des alevins de truite étant, comme nous l'avons précedement
souligné, concomitante avec la reproduction des chabots (paragraphe III, 3, C),
cette etude devrait nous permettre d'affiner notre approche du fonctionnement

de l'écosysteme a chabots et truites.

3 - COMPORTEMENT DE L'ALEVIN D'OMBRE COMMUN

Une répétition de l'expérience réalisé durant le printemps 1985 est prévue

des le printemps 1986, afin de contrdler les résultats obtenus. Par la suite un certain
nombre d'expériences concernant le placement de l'alevin d'ombre pendant les

quelques semaines suivant l'émergence seront réalisées dans la riviéere expérimentale.
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VI - CONCLUSIONS

Apres une période de mise au point, la riviere expérimentale qui était
I'objet principal de ce contrat s'est avérée parfaitement adaptée au type d'expéri-
mentation que nous desirions réaliser et les résultats obtenus pendant deux saisons
d'expériences le démontrent aisément. L'existence de cette installation a été a
l'origine d'expérimentations dans d'autres domaines que ceux initialement prévus
et a permis d'obtenir des résultats prometteurs.

Vu le nombre et la diversité des expériences prévues pour les années
a venir, il nous parait indispensable de parfaire les conditions d'utilisation de la
riviere expérimentale, afin d'améliorer notre rendement. Dans ce but, il serait
important de disposer d'une ligne électrique souterraine afin de pouvoir utiliser
sur place un certain nombre d'appareils, et en particulier notre matériel de péche
électrique qui peut étre directement relié au secteur. Cette installation, associée
a la construction d'un abri en béton qui est actuellement en cours pres de la riviéere,
nous permettrait de réduire les manipulations et de limiter le transport de matériel
lors des péches. Nous pourrions ainsi prévoir un plus grand nombre et une plus
grande variété d'expériences durant le printemps, qui est une période actuellement
privilégiée pour nos travaux.

Enfin, le débit de cette riviere expérimentale (50 m’/h) correspond a
un minimum qu'il serait souhaitable de pouvoir augmenter pour certaines expériences.
Pour cela, une station de pompage située en aval de la riviere permettrait, en
assurant un fonctionnement en circuit fermé, de doubler le debit. Nous pourrions
ainsi agir sur le facteur "vitesse du courant" en l'ajustant aux mieux aux conditions

qui regnent dans le milieu naturel.



- 23 -

VI - BILAN FINANCIER

L'agent comptable secondaire de la 7eme circonscription du CNRS charge
de la gestion de ce contrat vous adressera dans les prochains jours le releve justifi-
catif des dépenses payées par ses soins.

En ce qui concerne I'équipement, le coit de la construction de la riviere
expérimentale s'est révélé moins éleve que préwu initialement, une loupe binoculaire
a été achetée pour pouvoir analyser les contenus stomacaux des chabots.

Par ailleurs, il convient de signaler que, pour que la riviere soit fonctionnelle
des la fin de sa construction, nous avons di engager des crédits universitaires

en attendant que le contrat soit signé par vos soins. C'est ainsi qu'une somme

de 31.000 francs a été consacrée 3 :
- I'adduction d'eau.
- fabrication de grilles,

- fabrication de pieges.

Le 10 octobre 1985

L. CAILLERE P. GAUDIN

Professeur Assistant
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ANNEXE 1

Prédation exercée par le chabot (Cottus Gobio L.) sur I'alevin de truite commune
(Salmo trutta 1.): taille maximale de capture des alevins par les chabots

P. Gaudin

Laboratoire d'Eco-Ethologie, Département de Biologie animale et Ecologie, L.A. C.N.R.S. 367, Université
Claude Bernard, Lyon I, 43, Bd du 11 Novembre 1918, F-69622 Villeurbanne Cedex, France

Keywords: predation, sculpin, Cottus gobio, brown trout fry, Salmo rrutta

Abstract

In laboratory conditions, where predation by sculpins (Cotrus gobio L.) upon brown trout fry (Saimo
trutta L.) was strong, predation was shown to be closely linked to total length of prey and predator. The limit
of this predation can be defined by the equation: Y = 0.484 X + 5.8 (Y = total length of the trout fry in mm

and X = total length of the sculpin in mm).

Introduction

Le chabot (Cotrus gobio L.) est généralement
considéré comme un sérieux prédateur du frai de
truite commune (Salmo trutta L.). Si la compéti-
tion alimentaire entre ces deux espéces a éte 'objet
de quelques travaux (Straskraba er al., 1966; An-
dreasson, 1971; Starmach, 1973), aucun n’a, a notre
connaissance, porté sur I'étude d'une éventuelle
prédation.

Cette prédation peut théoriquement s’exercer
plusieurs niveaux:

- sur les oeufs,

- sur les alevins sous graviers,

- sur les alevins apres émergence.

Quelles que soient les especes de cottidés et de
salmonidés concernées, la prédation sur les oeufs et
sur les alevins sous graviers est apparemment tres
rare et, lorsqu'elle survient, accidentelle. A cestade,
le frai de salmonidés est enfoui et seuls des cottidés
de trés petite taille peuvent circuler a I'intérieur des
graviers des frayeres (Thomas, 1973); vu leur taille,
il leur est impossible d'ingérer des oeufs ou des
alevins. Moyle (1977) montre aprés une synthese de
nombreux travaux sur I'alimentation naturelle des
cottidés que, pour 11 espeéces et sur un ensemble de
7785 contenus digestifs, on ne trouve que 10 cas de

Hydrobiologia 122, 267-270 (1985).

@ Dr W. Junk Publishers, Dordrecht. Printed in the Netherlands.

cottidés ayant absorbé des oeufs de salmonidés
(0,13%). On peut donc considérer que les chabots
ne sont en mesure de capturer des alevins de truite
qu'apres I'émergence de ces derniers.

Cette limite inférieure étant définie, il nous a paru
important de déterminer la limite supérieure de
cette prédation. L'expérimentation rapportée ici a
pour but de préciser cette limite, c’est-a-dire la taille
a partir de laquelle un alevin de truite ne peut plus
gtre capturé par un chabot d’une taille donnée et ce
quelles que soient les conditions.

Materiel et methodes

Le principe de I'expérience consiste & mettre en
présence un chabot et plusieurs alevins de truite,
dans des conditions favorisant au mieux l'activité
prédatrice des chabots. Deux séries d’observations
ont été réalisées:

- la premiére (expérience A) a la pisciculture de

la station INRA de Saint-Pée-sur-Nivelle!,
constitue une premiere approche du probleme,

! Laboratoire d’Ecologie des poissons et d'aménagement des
péches, INRA, Centre de Recherche Hydrobiologiques, BP. 3,
Saint-Pée-sur-Nivelle, 64310 Ascain
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- la deuxiéme (expérience B), au laboratoire
d’Eco-Ethologie de I'Université Lyon I a Vil-
leurbanne, & permis de préciser les résultats,

Experience A

Les c¢habots ont été pechés a |'¢lectricité dans la
Neste (affluent de la Garonne) pres de Montrejean
(Haute-Pyrénnées) et dans la Nive d'Esterenguby
(Pyrénnées Atlantiques). Lesalevins de truite prove-
naient de la pisciculture de la station INRA.

Les observations ont été réalisées dans des boites
de 20 X 40 cm ou un lent renouvellement d'eau est
assuré (hauteur d'eau: 20 cm, température: 10 a
15 degrés). Dans chaque boite, un abri constitué de
deux pierres est installé.

Pour chaque test un chabot de taille connue est
isolé dans I'une des boites et subit un jeine de 48 h.
Puis 5 alevins de truite, tous de méme longueur,
sont introduits dans la boite. 24 h plus tard le nom-
bre d’alevins disparus, donc ingérés par le chabot,
est dénombreé.

7 tailles d'alevins (22,27,32,37,42,47 et 52 mm)
ont été testées avec des chabots mesurant entre 50 et
90 mm, 8 classes de taille de 5 en 5 mm ayant éte
deéfinies. Chaque test (un chabot d'une classe de
taille donnée + 5 alevins d'une longueur donnée)
n'est réalisé qu'une seule fois.

Expérience B

Les chabots ont &té péchés a I'¢lectricité dans le
ruisseau de Tillerey (Ain). Les alevins de truite
provenaient de la pisciculture fédérale de La Puya
(Annecy, Haute-Savoie).

Les observations ont été réalisées dans des boites
carrées de 30 cm de cdté (hauteur d'eau: 10 cm,
température: 15 degrés), dans les mémes conditions
que pour l'expérience A.

Le méme protocole a également €té suivi(48 h de
jetine pour les chabots, puis installation de 5 alevins
dans chaque boite pendant 24 h), mais les tailles
d’alevins qui ont &té testées variaient de 27 457 mm
(de 5 en5 mm) et celle des chabots de 44 a 112 mm.

Pourchacune des tailles d'alevins etudiés, 'expé-
rience s'est déroulée en trois temps:

1 contrdle de I'expérience A: 5 chabots appro-
chant de plus ou moins un centimetre la taille
limite de prédation supposée (connue griace
I'expérience A) ont été testés simultanément.
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Tableau ]. Préedation constatée pour chacune des classes de taille
de chabots sur chaque taille d'alevins testée au cours de l'expé-
rience A,

Longueur Longueur totale des alevins (mm)

totale des

chabots (mm) 22 27 32 37 42 47 52
51-55 P P N - - - -
56-60 P - = N - - -
61-65 P P P N N - -
66-70 N P P P - N N
71-75 . P P . - N N
76-80 P - = P P N N
R1-85 - P P - P N N
86-90 P P P P P N N

P: constatation d'une prédation
N: absence de prédation
-1 test non effectue.

2 lére répétition: au vu des résultats obtenus, 5
nouveaux chabots ont été testés, mais en ap-
prochant cette fois au plus prés la taille limite
de prédation (quelques millimetres),

3 2&me répétition: afin de confirmer et de préci-
ser le résultat, une répétition du test précédent
a été effectuée.

Reésultats

L'incertitude sur les mesures qui ont été effec-
tuées au cours des deux expériences est de+ | mm.

Experience A (Tableau 1)

N'ayant pas pu disposer d'un nombre suffisant de
chabots pour certaines classes de taille, certains
tests n'ont pas été réalisés. Dans la mesure du possi-
ble, nous avons eliminé les classes de taille pour
lesquelles le résultat semblait le plus évident (cha-
bots de petite taille avec alevins de grande taille).
Cependant certains tests importants n'ont pas pu
étre effectués (chabots de 66 4 76 mm avec des
alevins de 42 mm).

Cette expérience ne permet qu'une premiére ap-
proximation ayant permis de réaliser 'expérience
B.

Expérience B

Un total de 105 tests a été réaliseé.
Pour chaque taille d’alevin testée, nous n'avons
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Tableau 2. Taille du plus petit chabot prédateur et du plus grand chabot non prédateur pour chaque taille d'alevin étudiée au cours de

I'expérience B.

Longueur totale des alevins  Longueur totale du plus grand chabot non prédateur  Longueur totale du petit chabot prédateur

(mm) (mm)

(mm)

lere Repétition

2eme Répetition

lere Répétition 2&me Répetition

47 48

54 56

68 69
42 16 77
47 92 92,5
52 93 935
57 103 110

49 49
57 56
72 70,5
79 78
94 93
98 96,5
112 11

retenu que la taille du plus grand chabot n'ayant pas
pu capturer d’alevin et la taille du plus petit chabot
enayant capturé au moins un, pour la premigreetla
deuxieéme répétition (Tableau 2).
Les résultats obtenus au cours de la deuxieme
répétition peuvent &tre considérés comme les plus
précis et ont permis de realiser le graphique de la
Figure 1. Dans ce graphique, afin de prendre en
compte l'incertitude sur les mesures (& | mm) dans
le sens d'une plus grande sécurité, nous avons pro-
cédé de la fagon suivante:
- pour les point correspondant a la non préda-
tion, la longueur totale des alevins a été majorée
de ] mm et celle deschabots diminuée de | mm,

- pour les point correspondant & la prédation,
c'est la longueur totale des chabots qui a été
majorée de 1 mm, alors que celle des alevins a
été diminuée de | mm.

Lt Alevins{mm)

604
°
A
504 %
NON PREDAIION/.
404
PREDATION
304 ‘ '
204
'f/;
0 ol T T T T T T T
40 50 60 70 B8O g0 100 1o
Lt Chabots

(mm)
Fig. I. Limites de‘prédation’ et de‘non prédation’ pour les tailles
de chabots (abscisses) et d'alevins (ordonnées) qui ont &té testées
au cours de la 2eme répétition de I'expérience B.

Les équations des droites reliant les points cor-
respondant d’une part & la prédation et d’autre part
a la non prédation ont été calculées. On obtient
(pour des longueurs totales exprimées en mm):

- non prédation: Y =0.484 X 4+ 5.8

- prédation: ¥ =0.484 X + 2.7

Ces droites permettent de definir trois ‘zones”:

— Une ‘zone de non prédation” points situés au
dessus de la droite correspondant a4 la non
prédation.

- Une ‘zone de prédation’; points situés au des-
sous de la droite correspondant a la predation.

- Une‘zone de d'incertitude”; points situés entre
les deux droites.

Discussion et conclusions

Il est indispensable, lors d’expérimentation de ce
type, de travailler avec des individus naifs, une réac-
tion d'évitement pouvant se manifester chez des
individus ayant antérieurement échappé a la préda-
tion (Patten, 1977). L’ensemble de expérimenta-
tion réalisée ne comprend donc pas, 4 proprement
parler, de répeétitions. Cette absence de répétition
rend impossible le calcul d'un coeflficient de corréla-
tion pour les deux droites de la Figure 1. On peut
cependant considérer que la droite permettant de
définir la zone de non prédation permet une bonne
appréciation des limites reelles de taille au dela
desquelles la prédation des chabots sur les alevins
de truite ne peut plus s’exercer. En effet, 'ensemble
du protocole expérimental permettait de maintenir
les alevins en contact étroit avec les chabots (exigu-
ité des boites, faible hauteur d’eau, existence d’un
seul abri toujours occupé par le chabot) pendant
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une période suffisamment longue (un nycthémere)
pour permettre aux chabots de passer par une phase
d'activité alimentaire (Gaudin, 1981), et apres une
période de jetne suffisamment prolongée (48 h)
pour que leur estomac soit vide en début d’expéri-
mentation. Les chabots se trouvaient donc dans des
conditions optimales pour tenter de capturer les
alevins de truite. De plus on peut estimer que la
fagon dont a été prise en compte U'incertitude sur les
mesures (diminution de la taille des chabots et maj-
oration de celle des alevins de | mm), réduit encore
le risque d'erreur. Nous qualifierons donc cette
zone de ‘zone de prédation impossible’ dans des
conditions favorisant au mieux ['activité prédatrice
des chabots,

Par contre ont peut considérer que tous les points
situés en dessous de cette droite (zone de prédation
et zone d’incertitude) constituent une ‘zone de pré-
dation possible’, ce qui n'implique aucunement I'ex-
istence d'une prédation systématique dans des con-
ditions différentes de celles appliquées ici. En effet,
comme le montre Patten (1977), si certains chabots
(Cottus spp.), mesurant jusqu'a 120 mm de long,
arrivent & capturer au laboratoire de jeunes sau-
mons Coho (Onchorhynchus tshawyisha) mesu-
rant jusqu’'a 80 mm de long, ils ne capturent pratiq-
uement jamais, dans le milieu naturel, d’alevins
d’une taille supérieure 245 mm. Cette zone de préda-
tion possible peut donc &tre considérée comme une
‘zone de sensibilité théorique’ 4 la prédation, ou les
captures sont essentiellement dépendantes de la
taille relative de la proie et du prédateur, c’est a dire
de criteres morphologiques. Il conviendra donc de
définir, a 'intérieur de cette zone, la ‘zone de sensi-
bilité effective’ a la prédation. Nous avons d’ailleurs
d¢ja pu mettre en évidence, en conditions semi-na-
turelles, un accroissement du comportement de dé-
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valaison d’alevins de repeuplement lorsqu'ils sont
introduits dans un milieu ou vivent des chabots
(Gaudin & Heland, 1984: Gaudin & Caillere, sous
presse). Ce comportement, associé a d’autres, pour-
rait permettre aux alevins de réduire considéra-
blement le risque de prédation en S'installant plus
en aval, dans des zones exemptes de chabots.
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tion des chabots et des alevins, dans chaque bief, 30 abris constitués de deusx
incliné face au courant sont disposés réguliérement sur le substrat.

trique et une population de 10 individus, mesurant entre 60 et 95 mm, a ét
partition suivante, en classes de taille de 5 mm:

naient de la pisciculture de La Puya (Annecy-Haute-Savoie). Un lot de 150 indivi
en amont du bief n®2
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Fig. 1. Plan des installations (cotes en cm sauf indications contraires): A) Vue aérienne schématique.

B) Coupe longitudinale schématique. C) Coupe transversale au milieu d'un bief. D) Coupe trans-
versale au niveau d’un muret de séparation. E) Vue aérienne d'un muret de séparatior

2

a5

de chabots adultes (Lt =5 cm) mais permettant facilement celui d’alevins de truite. En aval du bief 4,
dans les deux chenaux, un piége pe i

permet de capturer les alevins dévalants. Afin de favoriser Uinstalla-
pierres formant un plan

Les chabots ont éié prélevés dans le ruisseau de Tillerey (affluent du Suran-Ain) par péche élec-

» - I ’
te constituée, selon la ré-

0

— pour les classes de 60 & 75 mm: 2 individus par classe,
— pour les classes de 7

5a 95mm: 1 individu par classe.

Cette population est introduite dans le bief n°2 du chenal A au début du mois de mai.

: ; i il s v— ; A ; :

Les alevins de truite, dont la vésicule vitelline était résorbée depuis 3 semaines environ, prove-
2 :

dus a été introduit
le chaque chenal dans des cages grillaodes. 2 jours 'expérience, afin de
- f¢ chaque chenal dans des cages grillages, 2 jours avant 'expérience, afin de

leur permettre de s habituer aux nouvelles conditions de milieu.

Quatre jours apreés Uintroduction des chabots, les alevins sont libérés 3 10 heures, en amont des

biefs ou ils éraient installés. 24 heures plus tard, les biefs sont isolés les uns des autres par des grilles
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-!:

d’un vide de maille de 3 mm, interdisant E ' P

sage des ale ’1'.‘ Les ‘HL" >5 4 devalaison SOAL wors F-

levés et une piche ¢lectrique minutievse est £é: Hsee J.ms tous l¢s bieis atin de recueillir les chavors e
de dén u:*.:L- er les alevins restants dans chiscun des D‘..I % i L.l:-, i¢s chabots ad}.}::st.ﬂ' un L
trique 4 "aide d'une pompe scomacale (Gaupmy et al. 1981), afin de décerminer le nombre
ingeres. L;:: deux chen

alevius ayant échapp

3

OVINS

ux sont easuize asséchés pendant deux jours, afin 'c.zr".l'l::‘ Ii.'.s Gue.gues

pae l.-

¢ 3 la peche. L'ensemble de I'expérience est alors répété avec de nouveaux
alevins et de nouveaux chabots, ces derniers érant cette fols introduizs dans le chenal B.

Résulrats

Les deux expériences successives ne sont pas comparables pour deux raisons prin-

1. Bien que la tem pcmrure de I’eau soit restée stable (14 + 1°C), les conditions météoro-
logiques ont été trés variables au cours de la premiére expérience (pluie continue et éc-
lairement tres faible p::ndmt la journée), alors qu'il faisait beau pcndam la demﬁéﬁe,

. Les alevins utilisés pour la deuxieme L\p-'r'u‘;ce appurtmawnt au méme lot que cew:

utilisés pour la prcrmure. Is éraient donc p us ages d’une semaine et leur longueur

totale moyenne érait significativement supérieure (pour 30 individus pris au hasard
avant chaque expé '-"uilcu}:

lere exgerience: Lt moyenne = 32,1 + 3,2 mm
2¢éme expeérience: Lt moyenne = 34,9 + 2,6 mm
r - A . _AAz

(t=7, ,Li\]].—:"_:?--\.,u:?,b.)

Nous allons examiner successivement les résultats concernant la prédation exercée par
les chabots, la dévalaison des alevins et P'installation des alevins dans les biefs aval, ex-

empts de chabots.

Elle a été trés faible pour les deux expériences:
ere experience: 4 alevins x_..._;:rcs par les 10 chabots,
dme expérience: 3 alevins capturds par les 1C chabots.
Dévalaison des alevins (Tab. 1)
La dévalaison a éte rL'.n ivemeat importante, méme dans les temoins, principalement
pendant la premiére expérience (69 % de dévalants dans le témoin). Il existe cependant

. . = -
T.lb 1. I’L\ur"cn:.\gc d’alevins restant au contact des chabots, dévalants, disparus et/ou ingéres, dans
les deux chenaux et pour les deux expériences.

En présence Témoin
des chabots
Alevins restant cans le bief 2 15% 30%
lére expérience Alevins dévalants (bief 3 et 4+ piege) 77 % 69 %
Alevins ingérés par les chabots et/ou disparus 8% 1%
Alevins restants dans le bief 2 21% 45 %
2eme expérience Alevins dévalants (bief 3 et 4+ piege) 74% 51%
Alevins ingeres par les chabots et/ou disparus 5% 4%
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Tab. 2. Nombre d’alevin restant dans chacun des biefs 2, 3 et 4, pour les deux chenaux et pour les
deux expériences.

En présence Témoin
des chabots
Bief 2 15 30
lére expérience Bief 3 5 6
Bief 4 1 3
Bief 2 21 45
2éme expérience Bief 3 16 14
Bief 4 5 6

une différence significative entre le chenal ou se trouvent les chabots et le chenal temoin,
pour les deux expériences (en ne prenant pas en compte la rubrique: «Alevins ingérés par
les chabots et/ou disparus»):

— 1lére expérience: x* = 7,96,ddl = 1, p = 0,05, S,

— 2éme expérience: x* = 19,34,ddl = 1, p = 0,05, S.

La présence des chabots est donc a I'origine d’une intensification significative de la dé-
valaison des alevins.

Installation des alevins dans les biefs aval (Tab. 2)

La comparaison, pour chaque expérience, de la répartition des alevins dans les biefs 3
et 4, pour les deux chenaux, permet de vérifier si la présence de chabots dans le bief 2 a
une influence sur I'installation des alevins dans les zones aval.

Pour la premiére expérience, les effectifs sont insuffisants pour permettre ’application
d’une test de x?, nous avons donc appliqué le test de probailité exacte de Fisuer (SEGEL
1956):

— lére expérience: (test de FisHer): p = 0,37, p = 0,05, N.S.
— 2éme expérience: (x?) = 0,19, ddl = 1, p = 0,05, N.S.

La présence de chabots dans le bief amont n’a donc pas d’influence sur I'instalation des
alevins dans les zones aval, exemptes de chabots.

Discussion et conclusions

Pour les deux expériences, la prédation exercée par les chabots a été inférieure i celle
observée lors d’expériences antérieures (Gaupin & Heranp 1984). Cette faible prédation
peut s’expliquer par I'importance de la dévalaison des alevins de truite qui a été nettement
supérieure, méme dans les témoins, 2 ce qu'on peut observer dans des conditions naturel-
les (Cumvat & Hewanp 1979), semi naturelles (Gaupin & Heranp 1984) ou expéri-
mentales (HeLanD 1980). Cette intensification peut avoir plusieurs causes, dont les effets
ont pu se cumuler:

1. Lors de la premiere expérience, les mauvaises conditions météorologiques, et en parti-
culier la faible luminosité, ont pu exagérer le comportement de dévalaison.

2. Les alevins dont nous avons disposé appartenaient i une souche différente de celle uti-
lisée pour les deux expériences citées plus haut (HeLanp 1980; Gaupiv & Heranp
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1984) et nous ne connaissions pas son aptitude naturelle 3 la dévalaison (qui semble
étre supérieure).

3. Il est possible que la quantité de nourriture disponible pour les alevins ait été insuffi-
sante. En effet, des invertébrés prélevés dans le milieu naturel ont été introduits dans
les biefs avant chacune des expériences et nous avons pu vérifier lors de 'examen des
contenus stomacaux, que les chabots s’étaient normalement alimentés. Cependant, vu
que le peuplement en invertébrés n’était introduit que depuis peu de temps, il ne de-
vait contenir que peu d’individus de petite taille, aisément capturables par les alevins
(pullex de gammares, larvules d’insectes, etc.).

Bien que la dévalaison ait sans doute été exagérée par les conditions expérimentales, la
présence de chabots i été 'origine d’une intensification nette de ce comportement, ce qui
confirme les observations antérieures sur ce phénoméne (Gaupin & Heranp 1984). Par
ailleurs, nous avons pu également constater que I'installation des alevins dans les biefs
situés en aval n’était pas perturbée par la présence des chabots dans le bief amont. On
peut donc supposer que lorsque les alevins ne sont plus en contact direct avec les chabots,
ils sont en mesure de s’installer si les caractéristiques du milieu le leur permette. Ceci ten-
drait a infirmer I’hypothése selon laquelle une communication chimique interspécifique
serait a |'origine de 'intensification de la dévalaison et i confirmer celle suggérant que le
contact direct entre un chabot et un alevin pourrait provoquer une simple réaction
d’évitement de I’alevin, sur une courte distance et préférentiellement dans le sens du
courant, ce comportement pouvant se répéter si un nouveau chabot est rencontré.

Cependant, ces hypothéses doivent étre confirmées ou infirmées par d’autres ex-
périences et, dans un premier temps, il nous semble nécessaire de mettre en évidence les
facteurs pouvant avoir une influence sur I'intensité de la dévalaison des alevins dans notre
riviére expérimentale, afin de pouvoir différencier et interpréter plus nettement les com-
portements des alevins liés a la présence des chabots de ceux qu’ils manifestent en leur
absence.

Résumé

L’expérience a été réalisée dans une riviére artificielle constituée de deux chenaux paralleles de
40 m de long, divisés en 4 biefs successifs. Des lots de 150 alevins de truite commune (15 - m~2) ont
été introduits dans un bief contenant ou non (témoin) des chabots adultes (1 - m™?), introduits 4
jours auparavant. Pendant 24 heures, les alevins pouvaient quitter le bief et avaient alors la possi-
bilité de s’installer dans les deux biefs aval ou de dévaler plus loin jusqu’a des piéges permettant de
les capturer. Un inventaire final par péche électrique a permis de localiser les alevins restants dans
les biefs et de prélever les chabots afin d’examiner leur contenu stomacal. L'expérience a ensuite été
repetée en introduisant les chabots dans I"autre chenal.

Malgré une faible prédation des chabots, leur présence entraine une dévalaison accrue des alevins
de truite. Mais, aprés cette réaction d’évitement par dévalaison, I'installation des alevins dans les
biefs aval n’est pas perturbée par la présence de chabots en amont.

Summary

Sculpins/trout relations: Results obtained in an experimental river

The experiment was conducted in an artificial river separated in two parallel chanels 40m in
length each partitioned into 4 successive sections. Groups of 150 brown trout fry (15 - m~2) were in-
troduced in a section with or without (control) adults sculpins (1 - m™2) released 4 days before. Dur-
ing a 24 hours period, fry could leave the section and could occupy the two downstream sections or
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swim into traps where they were captured. At the end of the experiment, the fry resting in the chan-
nel were collected with the sculpins by electric fishing. The stomach contents of the sculpins were
examined. A second experiment was done, the sculpins being introduced in the other channel.

In spite of a slight predation of the sculpins, fry exhibited stronger downstream swimming be-

haviour in presence of sculpins. But, after this avoiding reaction, their installation downstream is
not disturbed by the presence of sculpins upstream.
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Rythmes d'émergence et de dévalaison des alevins
d'Ombre commun 7Aymallus thymallus (L. 1758) :
Premiéres observations en milieu semi-naturel contrdlé.

Philippe GAUDIN et Henri PERSAT

RESUME : Observé en riviére expérimentale, le rythme d'émergence des alevins
d'Ombre commun ( 72ymallus thymallus ) apparait nettement centré sur 1a phase
diurne, tout comme le phénomeéne de dévalaison qui 1'accompagne dans les tous
premiers jours de vie en eau libre et qui concerne prés de 20 % de 1a population.
Ensuite, on observe une réduction rapide du comportement de dévalaison, avec
inversion de 1a périodicité au profit de 1a phase nocturne.

TITLE: The emergence rates and downstream movement of grayling fry 7Aymallus
thymallus (L. 1758): initial observations in a controlled, semi-natural milieu.

SUMMARY : The emergence rate of European grayling ( 72ymallus thymallus) fry in
an experimental stream clearly appeared to have its maximum during the day light;
similarly, downstream migration during the first days in open water (20 % of
population) was also most significant in day time. Later, this migration occured
less frequently and mostly at night.

Adresse des auteurs : U.A. CNRS 367 Ecologie des Eaux Douces, Département de
Biologie Animale et Ecologie, 43 Bd du 11 novembre 1918, 69622 VILLEURBANNE
CEDEX.
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INTRODUCTION :

L'Ombre commun ( 7Aymallus thymallus L. 1758) est une espéce de
salmonidé occupant une niche écologique assez particuliére au sein des eaux
courantes. La phase la plus méconnue de son cycle vital est celle correspondant
aux premiers stades de développement en eau libre dont ni le comportement ni
I'habitat n'ont été décrits précisément jusqu'a présent [1]. Le mode de
reproduction [2], I'incubation des oeufs et 1a résorption de la vésicule vitelline
sous le gravier [3][4] sont trés semblables a ceux des autres salmonidés d'eau
vive, mais la date tardive de la ponte pose, entre autres, le probléme de
I'insertion des alevins dans un milieu naturel parfois déja occupé depuis
plusieurs semaines par les alevins de Truite beaucoup plus gros.

Le présent travail est un premier élément de réponse gquant au
comportement des alevins dOmbre au moment et dans les jours qui suivent
1'émergence.

MATERIEL ET METHODES :

Milieu expérimental :

Les expériences ont été réalisées dans une riviere expérimentale
constituée de deux chenaux paralléles (A et B) de 40 m de long. Chaque chenal
comporte 4 biefs successifs (10 m de long par 0,95 m de large en moyenne)
remplis de galets de 1 a 8 cm de diameétre sur une épaisseur de 30 cm. Les biefs
sont séparés par des passes plus étroites (0,70 m) pouvant recevoir des planches
et des grilles pour contréler le niveau des eaux et les déplacements des poissons.

Un circuit d'eau phréatique assure un débit et une température stables (7 1/s a
14°C dans chaque chenal[S].

Dispositif d'étude de I'émergence :

Le dispositif comprend deux compartiments cylindriques grillagés (L = 20
cm, D =10 cm, maille de 1 mm) reliés de fagon amovible par un tube (L =3 cm, D
= 2,5 c¢cm) pouvant étre fermeé par un clapet. Le compartiment inférieur, rempli de
galets de 1 @ S cm de diametre, est enfoui dans le substrat du chenal B. Le
compartiment supérieur émerge complétement en eau libre. Aprés introduction de
278 alevins vésiculés dans le compartiment inférieur, on reléve toutes les 3 h le
nombre d'alevins présents dans le compartiment supérieur jusqu'a la fin de
I'émergence. Les relevés ont été réalisésa 1 h,4h, 7h, 10h, 13 h, I9het 22 h
(heures solaires). Le relevé de 4 h avait lieu une dizaine de minutes aprés le
lever du jour et celuf de 19 h un quart d’heure environ avant 1a nuit.

Dispositif de suivi de la dévalaison :

Dans le chenal A, le niveau d'eau est réglé depuis la passe en aval du bief 4
de fagon & assurer la libre circulation entre les biefs 2, 3 et 4 (le bief | n'est
pas utilisé) tout en créant un gradient de profondeur croissante et de vitesse de
courant décroissante de 1'amont vers I'aval (P =12 et V = 10 cm/s maximum en
amont du bief 2, contre 24 cm et S cm/s maximum en aval du bief 4).

1100 alevins veésiculés appartenant a la méme fratrie (obtenue par
fécondation artificielle de géniteurs sauvages) sont introduits directement sous
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les graviers au niveau du tiers amont du bier 2. A I'aplomb du lieu de
I"Introduction on place une nasse permettant de capturer quelques émergents. A
I'extrémité aval du chenal, un piége permet de capturer les alevins dévalants.

Les relevés sont effectués initialement aux mémes heures que dans
I'expérience précédente. Par ailleurs, un relevé de la position et du comportement
des alevins a l'intérieur des biefs est effectué quotidiennement entre 12 et 14 h.
La nasse est retirée 4 jours aprés le début de 1'émergence lorsque plus aucun
alevin n'est capturé, et deux jours plus tard Ia fréquence des relevés du piége a
dévalailson est ramenée a 2 relevés quotidiens (aube et crépuscule) en raison de
1a forte réduction des effectifs dévalants. Deux semaines plus tard, il ne sera
plus effectué qu'un seul relevé par jour, 1a dévalaison devenant sporadique.

RESULTATS :

Rythme d'émergence (figure 1):

Sur 278 alevins introduits, 248 ont émergé en 120 h (du 6 éme au 10 éme
jour apres T'éclosion). 30 alevins sont morts (11 %). L'émergence est nettement
diurne (170 alevins soit 69 % capturés lors des relevés de jour). Deux relevés
supplémentaires le 8éme et le 9éme jour a 3 h SO (début de la photopériode), ont
permis respectivement la capture de 6 et 2 alevins pendant 1a période de 10

minutes précédant le relevé de 4 h. On peut donc considérer que plus de 70 % des
alevins ont émergé de jour.

Rythme de dévalaison (figures 2 et 3):

Du 6eéme jour (début de 1I'émergence et de 1a dévalaison) au 24éme jour
(arrét des relevés jour-nuit) 285 alevins ont dévalé. Si on estime 1a mortalité
sous gravier comparable a celle observée dans I'expérience précédente (10 %
environ, soit 110 alevins), on peut considérer que 29 % des alevins ayant
émergé ont dévalé pendant cette période. On peut distinguer deux périodes :

- du 6 éme au 10éme jour (fin de I'émergence)(figure 2), un grand nombre
d'alevins dévalent (198 soit 20 @ des émergeants). Cette dévalaison massive
est essentiellement diurne (120 alevins dévalent de jour, 78 de nuit) et peut
étre mise en paraliéle avec le rythme de 1'émergence (les 13 alevins capturés
dans le piége a émergence du chenal A T'ont tous été de jour, figure 2).

- du 11éme au 24éme jour, 1a dévalaison diminue (85 alevins, soit 9 %
des émergeants) et devient nocturne (22 alevins de jour, 65 de nuit)figure 3).
Cette inversion commence dés 1a nuit du 9éme au 10éme jour ou apparait un pic
de dévalaison nocturne (figure 2). Cette dévalaison de faible amplitude s'est
maintenue pendant tout le mois qui a suivi I'arrét des relevés jour-nuit (36
alevins en un mois).

Relevés de position et de comportement :

Ces relevés nous ont permis deux constatations :

- durant la période d'émergence (6éme au 10éme jour), trés peu d'alevins
sont observés dans le bief 4 alors que le tiers amont du bief 2 est trés peuplé
(prés de 200 alevins sur moins de 2 m2 a I'aplomb du site d'introduction le 7éme
et le 8éme jour); quelques rares comportements agressifs sont observés dés le
10éme jour;
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- apartirdu 11éme jour, la répartition devient plus réguliére dans les
trois biefs, pour devenir relativement homogéne a partir du 13éme jour.
Parallélement, des comportements agressifs sont observés de plus en plus
fréquemment.

DISCUSSION ET CONCLUSION :

Pour les deux lots d'alevins utilisés au cours de ces expériences,
I'émergence est nettement diurne. Ceci confirme et compléte les observations
de D'HULSTERE et PHILIPPART [4] qui faisalent déja état d'une éclosion diurne
pour environ 70 % des alevins.

Ces résultats sont différents de ceux obtenus sur Ies autres espéces de
Salmonidés tels que Onchorfiynchus nerka [6), O gorbuscha (7), et Salmo salar
[8], ou I'émergence est essentiellement nocturne.

Pendant toute la durée de I'émergence, on observe une dévalaison
également diurne d'une partie des alevins. Ce comportement semble étre le fait
d'individus dévalant dés leur sortie des graviers : en effet, les premiers
dévalants sont plégés dés le début de I'émergence (figure 2), et, bien que les
résultats alent éte obtenus avec des lots différents, on observe une importante
similitude dans les rythmes et amplitudes des deux courbes (figure
1-émergence et figure 2-dévalaison). La dévalaison dés I'émergence est notée
chez la plupart des Salmonidés. Elle peut concerner 1a quasi totalité des alevins
(surtout chez le genre Onchorhynchus ), ou seulement une partie d'entre eux
comme chez la Truite commune Sa/mo trutta [9][10], mais elle est toujours
essentiellement nocturne [6][S][10][11].

Cette dévalaison ne semble pas étre due a des phénoménes surdensitaires
: pendant cette période initiale les alevins acceptent des densités trés élevées
(au moins 100 individus par m2) et les comportements agressifs n‘apparaissent
qu'aprés. |l s'agirait plutét, comme on l'observe chez la Truite, d'alevins
n'exprimant pas en permanence le comportement de nage statique face au
courant et que 1'on peut qualifier de ce fait de dévalants persistants [12].

Par 1a suite, en se réduisant et en devenant nocturne, la dévalaison
semble changer de nature et pourrait étre liée a 1a mise en place des
comportements agressifs et a 1'évolution des besoins spatiaux et trophiques de
1a fraction initialement sedentaire de 1a population.

Ces hypothéses demandent bien évidemment vérification par

observations précises tant en milieu contrélé qu'en milieu naturel. |1 n'en reste
pas moins que, pour I'expression des comportements fondamentaux des premiers
stades, 1'Ombre commun semble caractérisé par un rythme d'activité diurne dont
l'origine reste a définir : adaptation anti-prédateur, compétition
interspécifique avec d'autres alevins, notamment de Truite...
L'inversion rapide du rythme de devalaison pourrait étre 1a conséquence logique
de VI'inversion de I'ensemble des rythmes d'activité des alevins qui
s'adapteraient, pour des raisons trophiques, au comportement essentiellement
nocturne des invertébrés [13][14].
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Figure 1 : Rythme d'émergence : Nombre de captures par tranches de 3 h
( 7 =relevé non efrectué, cumulé avec le sulvant).
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Figure 2 : Rythme de dévalaison (idem figure 1)(# alevin capturé dans
la nasse a émergence).
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Figure 3 : Evolution de Ia dévalalson quotidienne (cumulée de 4h a 4h).
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