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REPRODUCTION DU SAUMON ATLANTIQUE, 
SALMO SALAR L. EN MILIEU SEMI-NATUREL CONTRÔLÉ 

E. B E A L L * , C . M A R T Y * 

R É S U M É 

Un ruisseau artif iciel expér imenta l (chenal de f ra ie) a é té réal isé sur un af f luent de 
la Hau te Nivel le au Pays Basque. Le dispositif est caractér isé par un e n v i r o n n e m e n t quasi 
n a t u r e l o ù c e r t a i n s p a r a m è t r e s (débi t , p r o f o n d e u r d ' e a u e t v i t esse d u c o u r a n t , 
g ranu lométr ie ) peuvent ê t re man ipu lés o u contrôlés. 

En décembre 1 9 8 1 , 5 couples de S a u m o n at lant ique (Salmo salar L.) introduits dans 
le chenal ont f rayé na tu re l l ement . Le nombre de f rayères et la sur face m o y e n n e occupée 
par f e m e l l e ont é té précisés, ainsi q u e la durée de format ion d 'une f rayère . Des 
observat ions ont é té fai tes sur le c o m p o r t e m e n t de reproduct ion, la répart i t ion des 
f rayères et le taux de s u r c r e u s e m e n t dans des condit ions de densi té fa ib le . L ' inf luence de 
la vitesse du courant et de la t e m p é r a t u r e sur le dé rou lement de la f ra ie est suggérée. 
L 'est imation de la fécondi té et du taux de ré tent ion d'ovules a permis d 'éva luer le succès 
de la reproduction. Les résul tats relat i fs à la survie pendant l ' incubation et aux modal i tés 
de l 'émergence et de la déva la ison des alevins seront présentés dans un prochain art icle. 

A B S T R A C T 

A n artificial s t ream (exper imenta l spawn ing channe l ) w a s built o n a smal l 
t r ibutary of the Nivel le River in the Basque country. The c h a n n e l provides a near ly natura l 
e n v i r o n m e n t w h e r e s o m e p a r a m e t e r s ( w a t e r f l o w , d e p t h a n d v e l o c i t y , g r a v e l 
composit ion) can be man ipu la ted or control led. 

In December 1 9 8 1 , 5 pairs of At lant ic sa lmon {Salmo salar L.) re leased in the 
channe l s p a w n e d natural ly . A v e r a g e redd number and area per f e m a l e w e r e d e t e r m i n e d , 
as w e l l as durat ion of redd bui ld ing. Observat ions on s p a w n i n g behaviour , redd 
distr ibution and sur imposi t ion w e r e m a d e under condit ions of low s p a w n e r density. 
In f luence of w a t e r velocity a n d t e m p e r a t u r e o n s p a w n i n g activity w a s suggested. 
Est imates of fecundity and egg re tent ion a l lowed evaluat ion of s p a w n i n g success. A later 
paper wi l l report on results re lat ing to survival during incubat ion a n d pat terns of 
e m e r g e n c e of fry f rom the gravel . 

Laboratoire d'Écologie des Poissons et d ' A m é n a g e m e n t des Pêches I .N.R.A. - Centre 
de Recherches Hydrobiologiques - B P . 3 S A I N T - P É E - S U R - N I V E L L E - 6 4 3 1 0 A S C A I N . 
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1 . I N T R O D U C T I O N 

La restaurat ion des stocks de S a u m o n at lant ique de nos rivières suppose deux 
types d ' intervent ions complémenta i res , l 'amél iorat ion du mi l ieu et le repeuplement . 
M a l g r é l ' importance des effectifs de sujets d'élevage re lâchés, les résultats sont souvent 
décevants (CLAY, 1 9 6 1 ) sans que l'on puisse systémat iquement incriminer la dégradation 
du mi l ieu d'accuei l ; en fait , le condi t ionnement à un env i ronnement artif iciel des sujets 
d'élevage leur confère une moindre "rust ic i té " ou apti tude à survivre en mi l ieu naturel 
q u e leurs congénères sauvages (MEAD et W O O D H A L L , 1 9 6 8 ; B A R D A C H et al, 1972 ) . 

L'efficacité de la reproduction nature l le dépend des mortal i tés, parfois très 
importantes, durant l ' incubation ( G A N G M A R K et BAKKALA, 1 9 6 0 ) . Les crues et les 
dépôts de séd iments sont considérés c o m m e les principales causes de ces mortal i tés 
( H O B B S , 1 9 3 7 ; G A N G M A R K et BAKKALA, 1 9 6 0 ; L U C A S , 1 9 6 0 , M e NEIL, 1 9 6 6 ; 
H A R R I S , 1 9 7 0 ) . 

Le contrôle de ces facteurs dans u n chenal d é f r a i e , où les conditions opt imales de 
la f r a y è r e n a t u r e l l e sont réun ies , p e r m e t u n e a u g m e n t a t i o n cons idérab le de la 
production d'a levins, tout en évitant les effets néfastes de l 'envi ronnement artif iciel de la 
pisciculture ( C H I L D E R H O S E et TR IM, 1 9 8 1 ). A ins i , les chenaux de fra ie associent, pour 
les j e u n e s stades, les a v a n t a g e s de la production de masse de l 'élevage intensif à la 
m e i l l e u r e rus t ic i té du po isson sauvage . Ils ont é té cons t ru i ts p r i n c i p a l e m e n t en 
A m é r i q u e du Nord : Colombie Bri tannique, Cal i fornie, Oregon , Wash ing ton et Alaska 
pour les d i f férentes espèces de saumons du Pacif ique (BEVAN et KIPPOLA, 1 9 6 2 ) et 
Ter re Neuve pour le S a u m o n atlantique (PRATT et al., 1 9 7 4 ) . Des rivières artif iciel les ont 
é g a l e m e n t é té réal isées en Tasmanie pour la Truite arc-en-c ie l (SLOANE, 1 9 7 9 ) et en 
Nouvel le Zé lande pour cette m ê m e espèce, la Truite c o m m u n e et le S a u m o n sockeye. 
Lorsque ces structures sont implantées dans des sites jud ic ieusement choisis, elles 
donnent d 'excel lents résultats et contr ibuent la rgement au ma in t ien ou au redressement 
des stocks. 

Dans le cadre du " Plan Saumon " et grâce au concours f inancier de la Direct ion de 
la Protection de la Nature (crédits FIANE), le Laboratoire d'Ecologie des Poissons de 
l'I .N.R.A. à S t -Pée -sur -N ive l l e a construit en 1 9 8 0 u n e rivière artif icielle expér imenta le 
sur u n af f luent de la H a u t e Nivel le au Pays Basque, le Lapitxuri . 

Un tel ouvrage permet d'approfondir les connaissances sur la biologie de la 
reproduction du S a u m o n at lant ique. Les dif férents paramèt res ayant une inf luence sur le 
succès de la reproduct ion et la production d'alevins peuvent ê t re éva lués et les condit ions 
opt imales d'ut i l isat ion déf in ies. 

D'autre part , la product ion importante d'alevins quas iment sauvages permett ra 
d 'a ider e f f i cacement à la reconstitution d u stock de s a u m o n s de la Nivel le et de prendre le 
relais de l'effort d 'é levage intensif de smolts réal isé à la pisciculture de St -Pée-sur -
Nivel le depuis 1 9 7 1 . 

Cet art ic le p résente le dispositif expér imenta l et les résultats d 'une é tude 
pré l iminai re m e n é e en a u t o m n e 1981 sur le dérou lement de la f ra ie dans ce chena l . 

2 . M A T É R I E L E T M É T H O D E S 

2 . 1 . S i t u a t i o n 

Le d o m a i n e expér imenta l du Lapitxuri est s i tué à 1 5 km du centre I.N.R.A. de St-
Pée-sur -N ive l le (fig. 1), par 4 3 ° 1 7 ' d e lati tude N et 1 ° 2 8 ' de longitude W à 1 0 0 m 
d'a l t i tude, a u conf luent de deux torrents de montagne , le Lapitxuri et l 'Aitzaguerria, petits 
a f f luents de la H a u t e Nivel le. Ces derniers coulent sur des terrains d'origine pr imai re 
fo rmés e n m a j e u r e partie de schistes et de quartzi te. 

L ' imperméabi l i té du socle paléozoïque et la stabil i té du bassin versant, recouvert 
e n partie de forêts, donnent à ces ruisseaux u n débit re la t ivement fort et régulier et des 
fonds très propres, const i tués essent ie l lement de sable et de graviers mé langés à des 
blocs de m o y e n n e grosseur. Les eaux d e s deux ru isseaux se t roublent peu f r é q u e m m e n t 
et pour de courtes durées . 
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F i g u r e 1 : S i t u a t i o n d u d o m a i n e e x p é r i m e n t a l d u L a p i t x u r i 

Les débits ex t rêmes observés sont de l'ordre de 0 , 0 6 à 1 0 m 3 / s pour le Lapitxuri 
et de 0 , 0 3 à 2 m 3 / s pour l 'Ai tzaguerr ia . Leur t e m p é r a t u r e h iverna le n e descend pas e n -
dessous de 4 ° C et les m a x i m a d'été ne dépassent 1 8 ° C qu 'except ionne l lement . 

L' intérêt du site est mult ip le : 

— absence de pol lut ion d'origine h u m a i n e ou agricole en a m o n t ; 

— a l imenta t ion en eau assurée par deux sources dist inctes renforçant la sécuri té et la 
f iabil i té e x p é r i m e n t a l e s ; 

— pente importante permet tan t une grande souplesse de m a n i p u l a t i o n ; 

— terra in to ta lement hors crue. 

2 . 2 . D e s c r i p t i o n d u m i l i e u e x p é r i m e n t a l 

F i g u r e 2 : P l a n (a ) e t c o u p e e n l o n g (b) d u d i s p o s i t i f e x p é r i m e n t a l 

F R A N C E 

E S P A G N E 
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Deux petites retenues d'eau permettent de capter une partie du débit de chaque 
ruisseau et d'al imenter, séparément o u conjointement, le chenal de fraie (fig. 2 et 3). 
Celui-ci est consti tué d'une succession de 13 biefs, chacun mesurant 10 m de long et 
2,8 m de large en moyenne au niveau du substrat (fig. 4). Les parois sont inclinées à 4 5 ° 
et le lit est tapissé d'une membrane bitumeuse "Co lé tanche " pour assurer une 
étanchéité soignée, destinée à prévenir le passage des alevins d'un bief à l'autre. Chaque 
bief est rempli d 'une couche de 50 à 65 cm d'épaisseur de galets roulés de rivière, 
calibrés de 1 à 8 cm, offrant une surface utile de frayère d'environ 28 mètres carrés. La 
pente générale de l 'ouvrage est de 2%, celle de la surface du substrat dans chaque bief 
est réglée à 0 ,5% (fig. 4). 

F i g u r e 4 : S c h é m a d ' u n b i e f e t d e s m o d u l e s d e s é p a r a t i o n 
a e t b : p l a n et c o u p e e n l o n g 

c : c o u p e t r a n s v e r s a l e d ' u n m o d u l e d e s é p a r a t i o n 

F i g u r e 3 : V u e d ' e n s e m b l e d u c h e n a l d e f r a i e e t d u b a s s i n d e s t a b u l a t i o n 
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Les biefs sont séparés par des modules en béton (fig. 3 et 4) permettant de 
rattraper la dif férence de pente ( 1 5 cm de dénivel lat ion d 'un bief à l 'autre) et équipés de 
rainures dans lesquelles peuvent être insérés, suivant les besoins, planches, gril les ou 
fi lets-pièges. Vitesse du courant et profondeur peuvent être modulées, pour un débit 
donné, par l 'adjonction de planches à l'aval de chaque bief. Toutefois, en raison de la 
pente du substrat et d' irrégularités de sa surface, les profondeurs et les vitesses du 
courant varient entre l'aval et l 'amont d'un même bief. La f igure 5 présente à t i tre 
indicatif la répart i t ion des écoulements à 5 et 1 5 cm du fond, pour un débit de 1 1 3 l /s 
lorsque les planches de 2 0 c m de haut sont installées en aval du bief. 

Le débit admissible varie de quelques l / s à 400 l /s selon la présence ou le type des 
gril les de séparation. Celles-ci ont une surface utile de 0,6 m 2 et sont équipées soit de 
barreaux en bois espacés de 2 cm pour le contrôle des géniteurs pendant la reproduction, 
soit de treil l is métal l ique de 2,5 mm dévide de maille pour le contrôle des alevins pendant 
l 'émergence et la dévalaison. Le débit est réglé par des vannes d'admission et de trop 
plein en fonction du niveau des ruisseaux et des besoins expérimentaux. 

F i g u r e 5 : R é p a r t i t i o n d e s é c o u l e m e n t s à 5 (a ) e t 1 5 c m ( b ) d e p r o f o n d e u r d a n s 
le b i e f 8, p o u r u n d é b i t d e 1 1 3 l / s 

Les apports de feui l les et de débris f lottants sont él iminés par un double système 
de défeuil lage. Le premier, actionné par une roue à aube, est automatique (fig. 6). Le 
second, consti tué de gri l les horizortales, arrête les débris les plus f ins. 

Une petite salle accolée à la paroi du bief 8 (fig. 7) est dotée d'une vitre de 2 m de 
long par 0,75 m de haut. Elle permet de voir toute la t ranche d'eau et une partie de la 
couche de gravier. On peut ainsi observer dans de bonnes condit ions le comportement 
des poissons, adultes et juvéniles, dans leur mil ieu. 

Le chenal aboutit à un bassin de stabulation vidangeable (fig. 3), de 1 6 m de long 
sur 12,5 m de large et 2 m de profondeur, dans lequel sont libérés les saumonsquelques 
semaines avant la reproduction. Le bief 7, situé au mi l ieu du chenal, est vide de gravier et 
offre une zone de repos intermédiaire aux géniteurs, de 0,6 à 0,8 m de profondeur. 

Vitesses 
cm/s 
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F i g u r e 6 : G r i l l e d e d é f e u i l l a g e 

F i g u r e 7 : S a l l e d ' o b s e r v a t i o n e t b i e f 8 ( d é b i t r é d u i t p e n d a n t l ' i n c u b a t i o n ) 

2 . 3 . M a t é r i e l b i o l o g i q u e 

A u cours de l 'automne 1 9 8 1 , aussitôt après leur capture par pêche électr ique dans 
la Nivelle, les s a u m o n s sont amenés à la pisciculture de St -Pée où ils sont examinés 
(marques , blessures) , m e s u r é s et pesés . Quelques écai l les sont pré levées et une 
injection in t ramuscula i re d'antibiot ique (1 ml de Terramycine (1) par kg) est ef fectuée 
pour prévenir les r isques d'infection. Cinq mâles et cinq femel les en bon état, tous des 
casti l lons (âge 1 + 1 + ) issus de la souche autochtone, sont uti l isés dans cet te expér ience. 
Les caractér ist iques de ces reproducteurs sont présentées dans le tab leau 1 . 

(1) Chlorhydrate d'oxytétracycline. 
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T a b l e a u 1 : C a r a c t é r i s t i q u e s d e s s a u m o n s a d u l t e s l i b é r é s d a n s le c h e n a l l e 
1 9 n o v e m b r e 1 9 8 1 . 

N° du 
saumon 

Sexe L o n g . t o t a l e 
(mm) 

Poids 

(g ) 

Date du 
r e t r a i t 

Observa t ions 
l o r s du r e t r a i t 

13 F 730 2 920 1 9 / 1 2 m o r t e , pondue 

14 F 720 2 880 1 4 / 1 2 malade , non pondue 

15 F 660 2 240 1 4 / 1 2 mourante , pondue 

16 F 680 2 170 1 9 / 1 2 mourante , pondue 

17 F 722 2 730 2 8 / 1 2 v i v a n t e , pondue 

18 M 708 2 520 2 8 / 1 2 v i v a n t 

19 M 730 2 680 1 9 / 1 2 mort 

20 M 676 2 110 2 5 / 1 2 mort 

21 M 690 2 160 1 4 / 1 2 mort 

22 M 715 2 600 2 2 / 1 2 mourant 

Huit poissons sont l ibérés dans le bassin de stabulat ion et deux feme l les dans le 
bief 7, le 1 9 . 1 1 . 8 1 . 

A partir de cette date et jusqu 'à la f in des observat ions ( 2 8 . 1 2 . 8 1 ) des relevés de 
l 'activité de reproduct ion, de l 'évolution des f rayères et de la position des géni teurs sont 
e f fectués tous les mat ins et certa ins soirs e n t r e 17 h et minuit . Une " f r a y è r e " est 
cons idérée dans cette étude c o m m e une zone de substrat f r a î c h e m e n t bouleversée 
f o r m a n t une uni té homogène dans l 'espace et le t e m p s , par opposit ion à un " grat tage " 
q u i est u n e zone ponctue l le de c r e u s e m e n t sans cont inu i té d a n s le t emps . En raison d u 
petit n o m b r e de géni teurs , une grille à barreaux est placée en amont du bief 6 pour l imiter 
leur d é p l a c e m e n t vers l 'amont du chena l . L'activité de f ra ie n'est en nul le autre façon 
ent ravée . Cependant , u n e feme l le g ravement at te inte par une mycose et ne paraissant 
pas en état de frayer n o r m a l e m e n t a été r a m e n é e à la pisciculture où ses ceufs ont é té 
recuei l l is et fécondés ar t i f ic ie l lement . 

Après la reproduct ion, 7 des 9 s a u m o n s restants ont été trouvés morts ou 
mourants (tabl. 1 ). Toutes les femel les ont été e x a m i n é e s quant au nombre d'ovules non 
pondus. 

2 . 4 . P a r a m è t r e s e n v i r o n n e m e n t a u x 

Tous les mat ins , la t empéra tu re de l 'eau ( t h e r m o m è t r e max i -min i ) et la hauteur 
d 'eau en tê te du chena l sont enregistrées. U n e courbe de ta rage permet de dé te rminer 
les débits correspondants. 

Lors des crues, f réquentes en cette saison, les v a n n e s d 'a l imentat ion sont 
baissées pour rédui re le débit et la quant i té importante de feui l les et de débris divers qui 
pourra ient en t ra îner un co lmatage des gri l les et la mise à sec du chena l . M ê m e en cas de 
d iminut ion du débit , les géni teurs disposent d 'une colonne d 'eau suff isante pour frayer, 
grâce à l 'adjonction de p lanches de 2 0 cm de haut à l'aval de chaque bief. Ceux-ci 
compor tent é g a l e m e n t e n a m o n t u n e zone de 0 , 4 à 0 , 5 m de profondeur sur 1 m de 
longueur , où les poissons peuvent se reposer et s'abriter. En raison des crues, les débits 
enregist rés ont été très var iables ent re le 19 novembre et le 2 8 d é c e m b r e (36 à 1 5 5 l /s ) 
pour une valeur m o y e n n e de 1 0 0 l / s . L ' inf luence de ces var iat ions sur les vitesses 
m o y e n n e s et e x t r ê m e s près du fond a é té d é t e r m i n é e dans les biefs 6 et 8 avec un 
m o u l i n e t O T T ( tab l . 2 ) , e n d e h o r s de la p é r i o d e d e f r a i e pour ne pas g ê n e r la 
reproduct ion. Pendant ce t te période, la t e m p é r a t u r e m o y e n n e d e l 'eau a var ié de 8 , 5 à 
1 3 ° C en t re un m i n i m u m de 7 , 5 ° C le 3 décembre et un m a x i m u m de 1 4 , 5 ° C le 2 4 
novembre . La concentrat ion en oxygène de l 'eau est toujours à saturat ion. 
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T a b l e a u 2 : V i t e s s e d u c o u r a n t à 5 c m d u f o n d e t p r o f o n d e u r m e s u r é e s à 
d i f f é r e n t s d é b i t s d a n s les b i e f s 6 e t 8 ( m o y e n n e s e t e x t r ê m e s d e 
1 5 m e s u r e s ) . 

B ie f 6 B ie f 8 

Débit Vi tesse (cm/s) Profondeur (cm) Vi tesse (cm/s) Profondeur (cm) 

1/s moy.(extrêmes) moy.(extrêmes) moy.(extrêmes) moy.(extrêmes) 

36 5,3 ( 0 - 1 3 , 3 ) 18,0 (11 -25 ) 9 ,2 ( 7 , 1 - 1 3 , 3 ) 20 ,5 (14 -26 ) 

82 13,8 ( 0 - 3 4 , 7 ) 20,4 (12 -29 ) 11,7 ( 7 , 1 - 1 5 , 4 ) 22 ,9 ( 1 6 , 5 - 3 0 ) 

102 14,7 ( 0 - 3 2 , 2 ) 21,8 (15 -29 ) 12,9 ( 7 , 1 - 1 7 , 5 ) 24 ,3 (17 -31 ) 

149 18,8 ( 1 1 , 2 - 3 7 , 1 ) 24,2 (15 -30 ) 16,3 ( 1 1 , 2 - 2 7 , 3 ) 2 6 , 8 ( 2 0 - 3 6 , 5 ) 

2 . 5 . E v a l u a t i o n d u s u c c è s d e la r e p r o d u c t i o n 

La fécondité relat ive moyenne est dé terminée à partir d 'un lot de 15 feme l les 
casti l lons de la souche au tochtonede la Nivel le, mortes avant la ponte lors des a n n é e s de 
contrôle 1 9 7 7 à 1 9 8 1 . 

Le succès de la reproduction est évalué en t e r m e d'oeufs e f fect ivement pondus. Il 
est es t imé en re t ranchant le nombre d'ovules restant dans la cavité abdomina le (œufs 
non pondus) de la fécondi té est imée de chaque femel le . 

I l l - R É S U L T A T S 

3 . 1 . C a r a c t é r i s t i q u e s d e la f r a i e 

Du 19 au 3 0 novembre , aucune f rayère n'est co m m en cée dans l'un des sept biefs 
accessibles du chena l . Tous les jours, 1 à 6 saumons sont vus en di f férents endroits en 
dehors du bassin dans lequel demeurent en p e r m a n e n c e 4 à 5 poissons. 

Une feme l le est observée le 28 novembre en train de creuser le fond du bassin de 
stabulat ion. Auss i , lors de la baisse de niveau consécutive à la crue du 1er décembre , les 
six saumons t rouvés dans le bassin (3 feme l les et 3 mâles) sont t ransférés dans le chenal 
et l'aval d u bief 12 est f e r m é par des grilles. 

3 . 1 . 1 . L e s f r a y e r a s 

La première f rayère apparaît au cours de la nuit du 2 au 3 d é c e m b r e dans le bief 8. 
D 'après les observat ions journal ières, la période de reproduction dure du 2 au 19 
d é c e m b r e et 7 f rayères distinctes sont consti tuées (fig. 8) dans les biefs 6 et 8 
exc lus ivement . 

Les 4 premières f rayères sont les plus importantes (2 ,6 à 4 m 2 de superf icie) et ont 
é té creusées e n 3 à 6 jours. Les 3 aut res sont const i tuées en une ou deux journées 
s e u l e m e n t et sont plus pet i tes (0,6 à 2 ,4 m 2 ) (tabl. 3). 

Une f rayère consiste en une succession, de l'aval vers l 'amont généra lement , de 
poches o u " nids " creusés par la femel le . Une poche mesure de 15 à 2 5 c m de profondeur 
et de 4 0 à 7 0 cm de d iamèt re . Aussitôt après avoir pondu, la feme l le creuse juste en 
amont , avec pour résultat l 'enfouissement des oeufs par le gravier dégagé et la format ion 
d ' u n e nouvel le poche, dans laquelle la femel le pourra éventue l lement pondre à nouveau . 
D a n s une journée , la f e m e l l e peut a insi progresser d 'un mètre ou p lus : la f rayère 2 
avance de 3 m ent re le 8 et le 9 décembre (fig. 8 ) , et garde une forme très a l longée ( largeur 
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F i g u r e 8 : D i s t r i b u t i o n s p a t i a l e e t t e m p o r e l l e d e s f r a y è r e s , n u m é r o t é e s d a n s 
l ' o r d r e c h r o n o l o g i q u e d ' a p p a r i t i o n , d a n s l e s 2 b i e f s d u c h e n a l o ù a 
l i e u la r e p r o d u c t i o n . La d a t e e s t i n d i q u é e à c ô t é d e c h a q u e n o u v e l 
a c c r o i s s e m e n t d e s f r a y è r e s . 

b i e f 8 b i e f 6 

Q g ra t tage ' ' zone de surc rcusemenî 

T a b l e a u 3 : D a t e s d e c r e u s e m e n t - s u r f a c e d e s f r a y è r e s - c o n d i t i o n s 
e n v i r o n n e m e n t a l e s e n r e g i s t r é e s l o r s d e l e u r f o r m a t i o n . M o y e n 
n e s c a l c u l é e s p o u r l e s p é r i o d e s c o r r e s p o n d a n t à c h a q u e f r a y è r e . 

Numéro 
chrono
logique 

Dates de 
creusement 

Durée 
totale 
(jours) 

Surface 

(m 2) 

Débit (1/s) 

moy. (extrêmes) 

Température (°C) 

moy.(extrêmes) 

1 2 au 8 déc. 6 2.6 108 (77-155) 9,5 (7,5-11,5) 

2 6 au 11 déc. 5 4,0 108 (82-125) 10,7 (8,5-12,5) 

3 7 au 10 déc. 3 3,1 115 (100-125) 10,6 (8,5-12) 

4 8 au 11 déc. 3 2.8 115 (113-119) 11,4 (10,5-12,5) 

5 9 au 11 déc. 2 2.4 114 (113-116) 11,5 (10.5-12,5) 

6 14 au 15 déc. 1 0,6 92 (92-92) 12 (11-12,5) 

7 16 au 19 déc. 3 0,8 134 (125-149) 11 (8-12,5) 
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5 0 à 6 0 cm). D 'autres f rayères sont plus larges, car la femel le peut creuser éga lement sur 
les côtés de la poche, ou sur une zone déjà uti l isée (frayère 1). Les d imensions de la 
f rayère sont donc t rès var iables, une bonne partie de sa surface étant const i tuée de 
déblais . Elle se t e r m i n e e n a m o n t par u n e dépression et comporte dens son grand axe une 
série de mont icu les peu élevés. 

Des grat tages ponctuels sont observés dans les biefs 6 et 8 (fig. 8), mais éga lement 
d a n s les biefs 9 et 10 . Un grat tage est ident ique à une poche au début de sa format ion et 
ne dépasse pas 15 cm de profondeur et 4 0 cm de d iamètre . Plusieurs de ces grat tages ont 
é té sondés, mais a u c u n oeuf n'y a été trouvé 

Certa ines f rayères ont pu être c reusées par des femel les différentes. C'est le cas 
de la f rayère 1 sur laquel le ont été observées, le 8 décembre , 2 femel les distinctes en 
p le ine activité de f ra ie , l 'une le matin, l 'autre le soir, alors que les 6 et 7 décembre , 
a u c u n e activité n'y avait été enregistrée (fig. 8). La frayère 2, très al longée, a peut -ê t re été 
c reusée par deux feme l les successivement pu isqu 'une interrupt ion dans sa progression 
a é té constatée ent re les 9 et 11 décembre. 

Ainsi , quat re femel les ayant ef fect ivement pondu, chacune creuse donc environ 2 
f rayères pour une surface moyenne d e 4,1 m V f e m e l l e (grattages exclus). 

3 . 1 . 2 . A c t i v i t é s d e f r a i e 

3 . 1 . 2 . 1 . Rythme d'activité 

La compara ison des effectifs présents dans les biefs 6 et 8 lors de 8 observat ions 
fa i tes matin et soir (tabl. 4) mont re que les saumons ont tendance à occuper les f rayères 
plutôt le soir ( 26 individus) que le matin (11 ) (p < 0 , 0 2 5 ; test deoc2). Une seule feme l le est 
observée en p le ine activité de fra ie le m a t i n , mais 4 sont dénombrées le soir. Cependant , 
les proportions de mâ les et de femelles ne var ient passigni f icat ivement entre le mat in et 
le soir. 

T a b l e a u 4 : N o m b r e e t a c t i v i t é d e s s a u m o n s o b s e r v é s s u r l es f r a y è r e s ( b i e f s 
6 e t 8 ) l e m a t i n et l e s o i r . S o n t c o n s i d é r é s c o m m e a c t i f s l e s 
p o i s s o n s e n t r a i n d e p a r t i c i p e r a u x d i f f é r e n t e s p h a s e s d e la 
r e p r o d u c t i o n e t c o m m e i n a c t i f s c e u x q u i s e t i e n n e n t i m m o b i l e s 
s u r l e s f r a y è r e s o u à p r o x i m i t é , o u n o n e n g a g é s d a n s d e s a c t i v i t é s 
d e f r a i e . 

MATIN SOIR 

Date Mâle Femelle 
Total• 

Maie Femelle 
Total 

act i f inact i f active inactive 
Total• 

act i f inacti f active inactive 
Total 

4/12 1 1 2 1 1 2 
5 1 1 1 1 
6 1 1 0 
8 1 1 2 1 1 2 1 5 

11 1 1 1 3 3 2 5 
13 1 1 4 2 6 
14 0 2 1 3 
18 1 1 2 2 4 

Total 2 5 1 3 11 4 11 4 7 26 

3 . 1 . 2 . 2 . Influence du débit et de la température 

Le tab leau 3 et la f igure 9 indiquent que la ma jeure partie des frayères sont 
f o r m é e s lorsque le débit moyen est supérieur à 1 0 0 l / s dans le chenal , ce qui correspond 
à u n e vitesse m o y e n n e du courant près du fond d'environ 13 c m / s (tabl. 2). Il faut 
cependant noter que , e n raison de l 'hétérogénéité et de la pente re lat ivement é levée du 
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substrat, les écou lements sont assez var iables et que , m ê m e à des débits faibles, la 
vitesse peut at te indre ponc tue l l ement 3 5 c m / s (tabl. 2), le plus fort courant é tant 
enregistré devant la sal le d 'observat ion (fig. 5). 

c r e u s e m e n t des frayeres 

20 Novembre 30 Décembre 10 ?0 

F i g u r e 9 : V a r i a t i o n s d u d é b i t e t d e l a t e m p é r a t u r e e t a c t i v i t é d e f r a i e p e n d a n t 
la p é r i o d e d e p r é s e n c e d e s g é n i t e u r s d e s a u m o n a t l a n t i q u e d a n s le 
c h e n a l ( n i v e a u d ' e a u l u s u r l ' é c h e l l e l i m n i m é t r i q u e d e la p r i s e d ' e a u 
e t d é b i t s c o r r e s p o n d a n t s d é t e r m i n é s p a r la c o u r b e d e t a r a g e ) . 

La f rayère 1 c o m m e n c e avec un débit de plus de 1 5 0 l / s et sa progression vers 
l ' amont est s toppée par l ' e x t r é m i t é d u bief. A p r è s u n e i n t e r r u p t i o n de 2 jours 
correspondant à une baisse du débit aux a lentours de 8 0 l /s , l 'activité des gén i teurs sur 
cette f rayère reprend le 8 décembre lorsque le débit est à nouveau supér ieur à 1 0 0 l /s . 

Les f rayères 3 , 4 et 5 appara issent toutes pendant la période de niveau stable du 8 
au 11 décembre et la f rayère 2 c o m m e n c e un peu plus tôt, à un n iveau correspondant à 
un débit de 8 2 l / s , pour s 'arrêter é g a l e m e n t le 1 1 , date à partir de laquel le c o m m e n c e 
une période instable de crues nécessi tant la d iminut ion du débit. U n e seule f rayère (n° 6) 
est alors observée; c o m m e n c é e dans l 'après-midi du 14 , el le n'est pas prolongée le 
l endemain . La dern ière f rayère est c reusée en période de débit é levé. 

O n remarquera que , lors des 2 visites quot id iennes des 11 et 13 décembre , 
a u c u n e des 5 femel les vues à proximité des f rayères n'est engagée dans des activités de 
fra ie (tabl. 4 ) . 

Le rôle de la t e m p é r a t u r e de l 'eau est plus difficile à dé terminer , l 'activité de fraie 
ayant l ieu entre 7,5 et 1 2 , 5 ° (tabl. 3) . 

La f ra ie c o m m e n c e après une baisse rapide de la t e m p é r a t u r e m o y e n n e de 1 1 ° C à 
moins de 9° C le 2 décembre (fig. 9) et s 'arrête s i m u l t a n é m e n t sur 3 f rayères lorsqu'el le 
dépasse 12° C le 11 d é c e m b r e , alors que le débit est encore supér ieur à 8 0 - 1 0 0 l / s . Du 
11 au 16 décembre , la t e m p é r a t u r e m o y e n n e est l égèrement supér ieure à 1 2 ° C et on 
n'observe q u ' u n e seule peti te f rayère . La dern ière f rayère est f o r m é e à nouveau lors 
d 'une baisse accentuée de la t e m p é r a t u r e , de 1 2 à 9° C. 

3 . 1 . 2 . 3 . Comportement de fraie 

Les géni teurs n'ont pas été m a r q u é s indiv iduel lement au cours de cette pre
mière expér ience, en conséquence il a é té difficile de suivre leur act ivi té individuel le. 
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Toutefois, la p résence de certa ines blessures ou taches en des endroits précis du corps a 
permis de caractér iser cer ta ins poissons sur de courtes périodes, les champignons 
envahissant très rap idement ces blessures et rendant mala isée leur identif ication 
u l tér ieure . 

Une ponte complè te et le comportement des géni teurs ont pu être observés et 
f i lmés le 9 décembre dans le bief 6 sur la f rayère 3 ent re 1 0 h 4 5 et 11 h 4 0 ( h e u r e locale). 
A notre arr ivée, un couple se t ient sur la frayère et en l 'espace de 5 mn , la femel le exécute 
1 0 c reusements . Puis le couple s'en va à 3 m en aval, peut -ê t re dérangé par notre 
présence, mais revient aussitôt. Les saumons restent immobi les pendant 12 mn , ensui te 
la feme l le se remet à creuser, 6 fois en 1 6 minutes . A u cours de cette période, le m â l e qui 
se t ient l égèrement e n retrait , vient par 3 fois se met t re tout contre la femel le et deux fois 
lui touche le f lanc avec le m u s e a u . En u n e occasion, il passe au-dessus de son pédoncule 
cauda l , la f eme l le c reuse aussitôt après et tous les deux se met tent côte à côte au fond de 
la poche. La f e m e l l e est incl inée sur le côté et on dist ingue net tement la gueule grande 
ouver te des 2 s a u m o n s . U n petit nuage de la i tance indique q u e la ponte a e u l ieu. 
Aussitôt après la f e m e l l e se met à creuser avec f rénés ie juste en amont , ou sur les côtés 
de la poche, 1 6 fois d a n s l e s 1 0 minutes suivantes, à interval les de 15 à 6 0 secondes. Le 
m â l e qui est resté à proximité continue sa cour et régu l iè rement vient contre el le f lanc 
contre f lanc (8 fois), passe sur son pédoncule caudal (4 fois) ou la touche sur le f lanc avec 
le m u s e a u (1 fois). 

Certa ins de ces comportements ont pu être observés avec plus de précision à 
t ravers la vitre de la sal le d'observation, lors du c reusement des frayères 1 et 6. 

La f e m e l l e creuse en se mettant de côté, face au courant , et en donnant de rapides 
coups de q u e u e (une demi-douzaine) au-dessus du substrat , ce qui a pour effet de déloger 
les part icules de s é d i m e n t s et les petits graviers qu i sont ent ra înés vers l'aval par le 
courant . Lorsque celui -c i est faible (cas de la f rayère 6) , la f eme l le est propulsée en avant 
par ses ba t tements de q u e u e et peu de graviers sont délogés. De temps en temps, el le se 
laisse glisser au fond de la dépression formée et se t rouve en contact avec le substrat 
grossier, les nageoi res t e n d u e s et le corps épousant plus ou moins la concavité de la 
dépression. 

Le mâ le se t ient généra lement en retrait , la tête au niveau de la queue de la 
femel le . Il r e m o n t e f r é q u e m m e n t contre cel le-ci , qu 'e l le soit active ou non, et f lanc contre 
f lanc, se met à t remble r avec des petites vibrations très rapides de faible ampl i tude. La 
f e m e l l e peut aussi t rembler à ce moment , avec un léger décalage. Les vibrations durent 
env i ron 3 secondes. 11 faut noter que ces vibrations peuvent être accomplies par le mâ le 
seu l sur la f rayère . P lusieurs fois un m â l e a é té vu al ler de la f rayère jusqu'à la chute en 
a m o n t du bief où se tena i t la femelle, vibrer contre el le puis revenir sur le nid. 

En diverses occasions, un baîl lement, les mâchoi res plus ou moins ouvertes, est 
observé chez les deux sexes, ensemble ou séparément . 

3 . 1 . 2 . 4 . Comportement agonistique 

A u c u n e f e m e l l e n'a été vue attaquant d 'autres femel les ou des mâles. Le soir du 
8 décembre , 2 f e m e l l e s sont e n train de creuser s i m u l t a n é m e n t sur les frayères 1 et 2 , à 
4 m l'une de l 'autre et semblent s'ignorer to ta lement . 

Par contre, des comportements agressifs sont plusieurs fois notés chez des mâles. 
U n combat r i tual isé est observé le 11 dans le bief 7 entre deux mâles, A et B. A est 
reconnaissable par u n e tâche blanche sur le s o m m e t du crâne. Les 2 mâles sont côte à 
côte, face au c o u r a n t ; A , qui est à gauche, se t o u r n e vers B et se retrouve tête contre 
q u e u e , para l lè lement à B, mais tous les deux m a i n t e n a n t or ientés obl iquement par 
rapport au courant . A saisit le pédoncule caudal de B dans sa gueule , puis le lâche et 
passe au-dessus de sa q u e u e ; il se retrouve sur le f lanc droit de B, face au courant . B 
a t taque A à son tour et toute la séquence de compor tements recommence . Ces combats 
r i tualisés se déroulent l en tement , sans m o u v e m e n t s brusques, pendant 2 0 minutes . 

A l a fin de ce laps de temps , A est le va inqueur présumé car, descendu dans le bief 
8 , il m e n a c e un couple de s a u m o n s et u n autre m â l e qui s 'enfuit dans le bief 7. Le mâ le A, 
q u i s e m b l e donc le d o m i n a n t , est plus coloré q u e les aut res mâles . Ce m ê m e s a u m o n , lors 
de l 'observation de la f rayère 6 le 14 décembre , r e m o n t e en quelques minutes du bief 12 
où il se trouvait à notre arr ivée, chasse le mâle qui se tenai t à côté de la femel le et courtise 
cette dernière. 
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En g é n é r a l , les s a u m o n s semblen t peu dérangés par la p résence des observateurs 
plus ou moins d iss imulés sur la rive. De jour, lorsqu'on s 'approche du ch en a l , ils 
s ' immobi l isent 1 0 - 1 5 m n s'ils sont en activité de fraie, ou bien s 'en vont que lques 
m i n u t e s vers l 'amont ou l'aval du bief, et rev iennent , e n généra l le m â l e d'abord, puis la 
f e m e l l e . Ils a t tendent q u e l q u e s m i n u t e s avant de reprendre leurs act ivi tés. La présence 
d 'un observateur immobi le d a n s la p é n o m b r e de la sal le d 'observat ion ne semble pas les 
gêner . De nuit, m ê m e éc la i rés par une lampe torche, ils restent sur place et cont inuent 
leurs activités. En u n e occasion, le mâ le est venu vers l 'observateur qui éclairai t un 
couple sur u n e f rayère , puis est aussitôt reparti re joindre la f e m e l l e . 

3 . 1 . 2 . 5 . Fin de la fraie 

Trois f e m e l l e s sont t rouvées mor tes ou m o u r a n t e s dans le bief 1 2 e n t r e le 1 4 e t le 
1 9 d é c e m b r e (tabl. 1). S e u l e u n e f e m e l l e aurait pu survivre à la f ra ie . Lorsqu'el le est 
ret irée du chena l , le 2 8 d é c e m b r e , el le ne comporte pas de b lessure ou d 'a t taque de 
mycose et p résente u n e robe t rès claire. 

3 . 2 . S u c c è s d e la r e p r o d u c t i o n 

La fécondi té relat ive m o y e n n e pour les casti l lons au tochtones de la Nivel le est 
es t imée à 1 8 7 0 ovules par kg avec des l imites de conf iance à 9 5 % sur la m o y e n n e de 
± 2 3 8 ovules. La fécondi té e s t i m é e pour chaque feme l le ut i l isée d a n s l 'expér ience est 
d o n n é e au tab leau 5, de m ê m e q u e la rétent ion d'ovules d é t e r m i n é e sur les femel les 
t rouvées mortes ou sacr i f iées. 

On r e m a r q u e q u e la f e m e l l e en mei l leur état sani ta i re (n° 17) est cel le qui a le plus 
complè tement pondu , alors q u e cel le t rouvée morte (n° 13) a le plus grand nombre 
d'ovules d a n s la cavi té a b d o m i n a l e . La ré tent ion m o y e n n e d 'ovules est proche de 5 %. O n 
peut donc est imer à 1 7 8 5 4 ± 2 3 9 5 oeufs, le nombre d'oeufs e f fec t ivement pondu par les 
quat re feme l les avant f rayé dans le chena l (tabl. 5) 

T a b l e a u 5 : F é c o n d i t é e s t i m é e , r é t e n t i o n d ' o v u l e s e t n o m b r e e s t i m é d ' œ u f s 
e f f e c t i v e m e n t p o n d u d e s q u a t r e f e m e l l e s a y a n t f r a y é d a n s le 
c h e n a l . 

N" du 
saumon 

Fécondité estimée Ovules res
tant dans 
la cavité 
abdominale 

% moyen 
de 

rétention 

Nombre d'oeufs 
effectivement pondus N" du 

saumon inf . moy. sup. 

Ovules res
tant dans 
la cavité 
abdominale 

% moyen 
de 

rétention 

Nombre d'oeufs 
effectivement pondus N" du 

saumon inf . moy. sup. 

Ovules res
tant dans 
la cavité 
abdominale 

% moyen 
de 

rétention in f . moy. sup. 

13 4 765 5 460 6 155 398 7,3 4 367 5 062 5 757 

15 3 655 4 188 4 722 314 7.5 3 341 3 874 4 408 

16 3 541 4 058 4 574 173 4,3 3 368 3 885 4 401 

17 4 455 5 105 5 755 72 1,4 4 383 5 033 5 683 

Total 16 416 18 811 21 206 957 5,1 15 459 17 854 20 249 

I V - D I S C U S S I O N 

La reproduct ion na ture l le du S a u m o n at lant ique semble se dérouler n o r m a l e m e n t 
dans un mi l ieu art i f iciel recréant les condit ions de la f rayère . La fra ie qui a l ieu dans le 
chenal entre le 3 et le 1 9 d é c e m b r e e n 1 9 8 1 s ' intercale t rès b ien d a n s la période de 
reproduction nature l le observée sur la Nivel le, de m i - n o v e m b r e à début janvier . Elle 
correspond bien à la m a t u r a t i o n sexuel le des feme l les autochtones dont les pontes se 
sont éche lonnées en t re le 1 9 n o v e m b r e et le 11 janvier à la p iscicul ture de l ' INRA. Il n'y a 
donc pas d e d é c a l a g e n o t a b l e de la r e p r o d u c t i o n des s a u m o n s p r o v o q u é s par 
l ' env i ronnement semi-ar t i f ic ie l du chena l . La pér iode du 1 9 au 3 0 n o v e m b r e semble en 
effet correspondre à u n e phase d 'accl imatat ion des adul tes et de reconna issance des 
lieux. J O N E S ( 1 9 5 9 ) , d a n s son étude sur le c o m p o r t e m e n t de reproduct ion du S a u m o n 



— 90 — 

at lant ique , note qu' i l faut une à deux s e m a i n e s pour que les gén i teurs placés dans un 
enc los en bordure de la r ivière s 'habituent à leur nouvel env i ronnement . 

Cependant , cer ta ins facteurs physiques ont pu jouer sur le dérou lement de la 
reproduct ion. En effet, la rétent ion d'ovules, b ien que fa ible en moyenne , présente de 
grandes var ia t ions (tabl. 5). Il existe peu de données bibl iographiques sur ce problème. 
PRATT ( 1 9 6 8 ) note que la rétention est en généra l bien infér ieure à 5 % pour des 
S a u m o n s a t lant iques se reproduisant dans le chena l de f ra ie de l ' Indian River, et HARRIS 
( 1 9 7 0 ) sur 1 0 " k e l t s " (1) de Truites de mer (Salmo trutta L.) t rouve en moyenne une 
v ingta ine d'ceufs non pondus. Deux femel les ont gardé plus de 7 % de leurs œufs , peut-
ê t re en ra ison de condi t ions défavorables dans le chena l re tardant l'oviposition ou la 
rendant plus diff icile. 

La f igure 9 mont re qu' i l n'y a pas creusement de f rayères lorsque le débit tombe 
en -dessous de 8 0 l / s dans le mil ieu expér imenta l . La plus grande part ie de l'activité de 
f ra ie se déroule pour des débits supérieurs à 1 0 0 l /s , ce qui correspond à des vitesses 
m o y e n n e s de 0 , 1 3 à 0 , 1 5 m / s (tabl. 2) avec localement des courants dépassant 0 ,3 m / s à 
5 c m de fond . J O N E S ( 1 9 5 9 ) indique une vitesse opt imale du courant pour la f ra ie 
comprise en t re 0 , 3 et 0 , 4 5 m / s . 

Les vi tesses observées sur les f rayères var ient en t re 0,1 5 et 0 ,8 ou 1 m / s (PRATT, 
1 9 6 8 ; T H I O U L O U Z E , 1 9 7 1 ). D'après J O N E S ( 1 9 5 9 ) , la f ra ie s 'arrête lorsque la vitesse du 
courant est in fér ieure à 0 , 0 7 5 m/s . Les baisses de débit observées dans le chenal 
peuvent donc causer un arrêt de la reproduct ion. 

La t e m p é r a t u r e pourrai t éga lement jouer un rôle. FABRICIUS et G U S T A F S O N 
( 1 9 5 3 ) , é tudiant la f ra ie de l 'Omble arctique (Salvelinus alpinus) en a q u a r i u m , arr ivent à 
la conclusion q u e la t e m p é r a t u r e de l 'eau, bien qu 'a f fectant le m o m e n t de la maturat ion 
des gonades, n 'exerce pas u n e inf luence notable une fois la f ra ie c o m m e n c é e . Toutefois, 
la Nivel le se t rouvant près de la limite sud de l 'aire de répart i t ion du S a u m o n at lant ique, il 
est possible q u e des t e m p é r a t u r e s élevées, f r é q u e m m e n t rencontrées en cette saison, 
jouent un rôle de facteur l imi tant sur la reproduction plus important q u e dans les zones 
septentr ionales . 

S o n a c t i o n es t t o u t e f o i s m o i n s f a c i l e m e n t d é m o n t r é e , e n r a i s o n de la 
superposi t ion de l'effet des variations de n iveau. Dans le ch en a l , le c reusement des 
f rayères s e m b l e cesser lorsque la température de l'eau at te int 11 - 1 2 ° C ( frayères 2 , 4 , 5 : 
f ig. 9) et reprendre lors d 'une baisse en-dessous de ce seuil ( f rayère 7) . 

J O N E S ( 1 9 5 9 ) observe la fraie du S a u m o n entre 2 et 1 0 ° C, PRATT ( 1 9 6 8 ) entre 0 ,3 
et 6 , 7 ° C, avec un pic d'activité aux environs de 4 ° C et T H I O U L O U Z E ( 1 9 7 1 ) ent re 0,1 et 
9 , 5 ° C. L' intervalle de t e m p é r a t u r e de 7 ,5 à 12,5 0 C observé pendant la f ra ie des saumons 
d a n s le chena l est donc à la l imite supérieure des valeurs p r é c é d e m m e n t citées. 

La mort ou le mauva is état sanitaire de 3 femel les sur les 4 ayant ef fect ivement 
pondu dans le chena l pourrai t ainsi s'expliquer par un af fa ib l issement généra l des 
capacités de résistance e n raison d'une part de plus grandes dépenses énergét iques 
nécessaires pour le c r e u s e m e n t dans des conditions hydraul iques l imites, car la femel le 
ne c r e u s e pas e f f i c a c e m e n t lorsque le c o u r a n t est f a i b l e , et d ' a u t r e part d 'un 
métabo l isme plus élevé en l iaison avec les fortes tempéra tures . Ces dern ières favorisent 
par ai l leurs le déve loppement des mycoses (Saprolegnia sp.). Ce fait est peut être à 
rapprocher du t rès fa ible nombre de saumons adultes de seconde r e m o n t é e sur la 
Nivel le , moins de 1 % d'après D U M A S (communicat ion personnel le) . 

Les activités de f ra ie se déroulent pr incipalement la nuit (tabl. 4 ) mais éga lement 
pendant le jour en phase m a x i m a l e (observations des 8 et 9 décembre) , e n accord avec les 
observat ions de PRATT ( 1 9 6 8 ) , BAGLINIÈRE et al. ( 1 9 7 9 ) et H A R T M A N ( 1 9 6 9 ) . 

Les c o m p o r t e m e n t s observés , re la t ions m â l e - f e m e l l e et m â l e - m â l e , sont 
con fo rmes aux descript ions de J O N E S et KING ( 1 9 4 9 ) , J O N E S et BALL ( 1 9 5 4 ) , et PRATT 
( 1 9 6 8 ) chez le S a u m o n a t lan t ique , SCHRODER ( 1 9 7 3 ) , TAUTZ et G R O O T ( 1 9 7 5 ) pour le 
c h u m (Oncorhynchus keta) et H A R T M A N ( 1 9 6 9 ) pour la Trui te arc -en-c ie l (Salmo 
gairdneri). Toutefois, J O N E S et B A L L ( 1 9 5 4 ) notent que le bâ i l lement ( " m o u t h opening " 
ou " g a p i n g ") est r a r e m e n t observé en dehors de l 'orgasme, alors que nous l'avons vu 
f r é q u e m m e n t chez le m â l e e t / o u la f e m e l l e actifs ou non devant la vitre. 

Le passage du m â l e sur le pédoncule caudal de la feme l le ("crossing over ") n'est 
pas m e n t i o n n é par J O N E S et BALL ( 1 9 5 4 ) alors qu' i l fait part ie du répertoire des 
compor tements de cour des m â l e s de S a u m o n c h u m ou de Trui te arc -en-c ie l ( H A R T M A N , 
1 9 6 9 ; S C H R O D E R , 1 9 7 3 ; TAUTZ et G ROOT, 1 9 7 5 ) . 

(1) Gén i teur après la reproduct ion. 
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Les s a u m o n s ont établi leur f rayère de part et d 'autre du bief 7, profond sans 
gravier, alors qu' i ls disposaient de 5 biefs vers l 'aval. Ce fait appel le trois r e m a r q u e s : 

— Tout d 'abord, la présence d 'une zone re fuge à proximi té des f rayères semble très 
impor tante . Dans la journée , la plus g rande part ie des s a u m o n s , mâles et surtout 
femel les , s'y t rouve. 

— En second l ieu, il pourrait éga lement exister un ef fet de groupe provoquant une 
cer ta ine aggregat ion des f rayères ( T H I O U L O U Z E , 1 9 7 1 ) . 

— Enf in , la densi té de géni teurs dans les 2 biefs (1 s a u m o n / 6 m 2 ) est peut -ê t re trop 
fa ible pour q u ' u n cer ta in n iveau de re lat ions agonist iques ent re individus soit atteint 
et les obl ige à rechercher des zones de f rayères plus é lo ignées du refuge. A ins i , 2 
f eme l les c reusent à 4 m l'une de l 'autre dans le bief 8 sans interact ions notables. 
T H I O U L O U Z E ( 1 9 7 1 ) note cependant l ' importance du facteur densi té . Lorsqu'il y a 
surpopulat ion d a n s les zones de f ra ie , les combats ent re mâles a u g m e n t e n t , de 
m ê m e q u e l 'aggressivité ent re femel les . Par contre, lorsque la densi té est faible, et le 
sex ratio proche de 1 , il y a peu d' interact ions. Chez le S a u m o n c h u m , S C H R O D E R 
( 1 9 7 3 ) observe un accroissement du n o m b r e m o y e n d'oeufs re tenus par femel le , du 
c o m p o r t e m e n t agonist ique entre individus et du d é l o g e m e n t d'oeufs p r é c é d e m m e n t 
enfouis , lorsque la surface disponible par f e m e l l e d i m i n u e . 

D a n s le chena l , le degré de surc reusement o u de c h e v a u c h e m e n t des f rayères 
est faible (5 ,2 % de la surface totale de f rayère) et ne peut donc être envisagé c o m m e 
cause sér ieuse de morta l i té des oeufs. Le s u r c r e u s e m e n t est cependant l'un des 
facteurs a f fectant le succès de la reproduct ion, par t icu l iè rement lorsque les densi tés 
de gén i teurs sont é levées ( M e NEIL, 1 9 6 4 pour Oncorhynchus gorbuscha, HARRIS , 
1 9 7 0 pour la T ru i te de mer) . 

La sur face m o y e n n e de 4 ,1 m 2 de f rayère c reusée par chaque femel le est 
supér ieure à cel le t rouvée par PRATT ( 1 9 6 8 ) dans des condit ions var iables de d e n s i t é : 
1,6 m 2 à 3 m 2 par f eme l le . Cet te di f férence est e n part ie expl icable par la petite tail le des 
gri lses (castil lons) de Te r re N e u v e (poids m o y e n : 1,3 kg). Pour le s a u m o n de l'Allier, la 
sur face d 'une f rayère serait de 0 ,5 à 2 m 2 et c h a q u e f e m e l l e creusera i t en m o y e n n e 2 
f rayères ( T H I O U L O U Z E , 1 9 7 1 ), un résultat peu di f férent de celui obtenu dans le chena l , 
alors q u e F O N T E N E L L E ( 1 9 7 5 ) t rouve 3 f rayères en m o y e n n e par f e m e l l e dans un petit 
ru isseau breton. 

Nous avons vu q u e deux femel les d i f férentes peuvent creuser sur une m ê m e 
f rayère , un fai t déjà noté par PRATT ( 1 9 6 8 ) . En accord avec T H I O U L O U Z E ( 1 9 7 1 ) , il 
observe é g a l e m e n t q u ' u n géni teur peut pondre e n d i f férents endroi ts , parfois très 
é lo ignés les uns des autres . 

La sur face m o y e n n e d 'une f rayère de 4,1 m 2 p e r m e t d 'est imer à 6 ou 7 le nombre 
de f e m e l l e s qu' i l est t h é o r i q u e m e n t possible d'accueil l ir par bief sur une surface uti le de 
2 8 m 2 , soit env i ron 8 0 pour l 'ensemble du chena l . Ce chif fre représente p ra t iquement la 
total i té actuel le de la populat ion de s a u m o n s de la Nivel le. 

Ce résultat est cependant à considérer avec précaut ion . Tout d'abord, il a été 
obtenu à partir d 'un faible nombre de f rayères. Ensui te , il n 'est va lable que pour des 
casti l lons, des s a u m o n s de 2 , voire 3 hivers de mer , nécessi tant probab lement u n e 
surface plus impor tante . Par a i l leurs, BURNER ( 1 9 5 1 ) e s t i m e q u e les s a u m o n s du genre 
Oncorhynchus ont besoin de 4 fois la surface de f rayère par paire pour se reproduire 
convenab lement . Il est donc possible qu 'à la densi té de 1 f e m e l l e o u , si le sex-rat io est 
équi l ibré, 1 c o u p l e / 4 , 1 m 2 , la f réquence et l ' intensité des interact ions aggressives 
a u g m e n t e n t cons idérab lement et v iennent interférer avec le d é r o u l e m e n t norma l de la 
f ra ie . S C H R O D E R ( 1 9 7 3 ) a o b s e r v é q u e chez le S a u m o n c h u m , à par t i r de 7 
i n t e r a c t i o n s / m n , le c o m p o r t e m e n t de fra ie est inhibé ou m ê m e stoppé. Lorsqu'i l y a plus 
de mâles q u e de feme l les arc -en-c ie l , les femel les sont d é r a n g é e s par les combats 
incessants en t re mâ les ( H A R T M A N , 1 9 6 9 ) . D a n s le ch en a l , la sur face ut i l isée en f rayère 
par rapport à la sur face disponible varie de 2 0 à 4 0 % dans les 2 biefs. M a i s il faut 
remarquer que lors du pic d'activité, en t re le 9 et le 11 décembre , 3 f rayères sont 
creusées dans le bief 8 et les 2 aut res dans le 6, ce qui m i n i m i s e les interact ions possibles 
ent re géni teurs s i m u l t a n é m e n t matures . 

D'un au t re côté, c o m m e tous les poissons ne sont pas physio logiquement m û r s en 
m ê m e temps , il existe un cer ta in décalage dans le t e m p s de l 'occupation de la zone de 
f rayère , qui résul te en u n e d iminut ion de la densité ins tantanée . Le m o d e de répart i t ion 
des f rayères p rend ici toute son importance. D'après M e NEIL ( 1 9 6 7 ) , les feme l les 
peuvent établir un site de ponte sur une zone de f rayère de l 'une des trois façons 
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s u i v a n t e s : (1) au h a s a r d ; (2) de manière uni forme, c 'est-à-dire sur des zones non 
p r é c é d e m m e n t ut i l isées ou (3) de man iè re contagieuse, c 'est -à-dire sur des sites 
p r é c é d e m m e n t uti l isés. 

A ins i , le déca lage peut résulter e n une mei l leure util isation de l 'ensemble de la 
sur face disponible dans les cas 1 et 2 si la densité est faible, dans le cas 2 , si el le est 
é levée . Dans le cas 3 au contra i re , le pourcentage de surcreusement a u g m e n t e avec pour 
conséquence une morta l i té accrue des œ u f s dégagés du gravier. 

V - C O N C L U S I O N 

Il est évident q u e de nombreuses études restent à faire avant de définir les 
condit ions opt ima les pour la reproduction du S a u m o n at lant ique en mi l ieu semi -na ture l 
et de comprendre les besoins des adultes dans la rivière. L' influence possible de certa ins 
fac teurs abiot iques, tels vitesse du courant ou tempéra ture , a été suggérée dans cette 
é t u d e pré l iminai re , mais doit ê t re précisée. La connaissance des seui ls crit iques pour le 
bon dérou lement de la f ra ie permettra le main t ien des conditions suff isantes, sinon 
opt imales , dans le mi l ieu expér imenta l pour assurer le succès de la reproduct ion. 
D 'au t res "paramètres physico-chimiques doivent éga lement être e x a m i n é s : lumière , 
qua l i té du substrat (g ranu lomét r ie , sédimentat ion, taux de percolat ion et concentrat ion 
e n oxygène) , et qual i té de l 'eau d 'a l imentat ion (mat ières en suspension et gaz dissous). 

D'autre part, la surface approximative de frayère par femel le a pu être précisée 
d a n s des condit ions de densi té faible. Cependant , l 'optimisation de l 'uti l isation du chena l 
de f ra ie du Lapitxuri d e m a n d e une expér imentat ion poussée sur l ' inf luence des 
di f férents facteurs biot iques sur le succès de la reproduction. En part iculier, doivent être 
d é t e r m i n é s les effets du degré de maturi té, de la densité, du sex-rat io et de la structure 
des âges des gén i teurs sur les relations inter - indiv iduset sur la distr ibution des f rayères. 

Enf in, l 'évaluat ion du succès de la reproduction en t e r m e d 'œufs ef fect ivement 
pondus , permet t ra l 'est imation du taux de survie jusqu 'au stade alevin en fin de 
résorption et donc la capaci té de production du chenal (BEALL et M A R T Y , à paraître) . 
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