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Le déroulement de la fraie des principaux 
poissons lacustres 

C. Gillet 
I.N.R.A. Station d'hydrobiologie lacustre 75, Avenue de Corzent - BP 11 F 74203 Thonon-les- 
bains 

Résumé - La connaissance des conditions dans lesquelles se déroule la fraie des pois- 
sons lacustres constitue le point de départ pour l'aménagement et la protection des 
frayères naturelles et pour le choix des espèces susceptibles d'être acclimatées dans 
les lacs et les réservoirs. 

Parmi les principaux facteurs influençant le succds de la fraie, les points suivants 
sont abordés : 
- date de fraie, 
- régimes thermiques permettant le déclenchement de la fraie et le bon dérou- 

lement du développement embryonnaire, ainsi que la gamme de degrés-jours de cette 
étape; 
- substrats de ponte: la plasticité ou les exigences des espèces vis-à-vis des 

matériaux constituant les frayères sont discutés; 
- profondeur des frayères pour chaque espèce et plasticité de certaines espèces 

vis-à-vis de ce paramètre. 
Ces informations concernent les espèces suivantes: 
- salmonidés (corégone et omble chevalier), 
- percidés ( perche fluviatilis et sandre), 
- brochet, 
- cyprinidés (plus particulièrement le gardon). 
L'existence de races géographiques et de sous-populations présentant des habi- 

tudes de fraie très différentes vis-à-vis de l'environnement (date de ponte, type de subs- 
trat ou profondeur), ainsi que l'existence de <<homincj>> pour les aires de fraie, 
apparaissent comme des phénomènes assez répandus chez les poissons lacustres. 

Summary - Knowledge of the conditions in which the spawning of lake fishes occurs 
is the departure point in the management and protection of natural spawning grounds 
and in the choice of species which can be acclimated to lakes and reservoirs. 

Some of the main environmental factors affecting successful spawning have been 
discussed : 

- spawning date, 
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- temperature regimes permiîting the onset of spawning and good embryonic deve- 
lopment as well as the degrees-day range for this stage, 

- spawning substrates: species flexibility of demands in the rnatter of spawning 
grounds, 

- depth of the spawning grounds for each species and the flexibility of sorne species 
in this regard. 

These data concern the following species : 
- salmonids (coregone and charr), 
- percides (river perch, pike perch), 
- pike 
- cyprinids particularly roach. 
The existence of geographic breeds and sub-populations having very different spaw- 

ning habits in relation with the environrnent (spawning date, type of substrate or depth), 
as well as a sense of .choming- in regard to the spawning grounds, seem to be rather 
common phenomena among lake fishes. 

Motscles: Poissons - Lacs - Réservoirs - Reproduction - Frayères. 

INTRODUCTION 

Les fluctuations du niveau d'eau dans 
les retenues ont un retentissement 
considérable sur le succès de la re- 
production des poissons (MARTIN et 
al., 1981). En effet, la fraie d'un grand 
nombre d'espèces se déroule dans la 
ceinture de végétation de la zone lit- 
torale. Cette végétation est souvent 
dégradée, parfois même inexistante 
dans certains réservoirs à niveau va- 
riable. 

La protection des frayères natu- 
relles ou l'aménagement de frayères 
artificielles est un travail délicat car 
chaque espèce a des exigences pré- 
cises en ce qui concerne le choix du 
substrat et la profondeur de sa 
frayère. De plus, sous nos latitudes, 
les périodes de reproduction des prin- 
cipales espèces lacustres se succè- 
dent depuis la fin de l'automne 
jusqu'au début de l'été. II est donc né- 
cessaire de bien connaître les exi- 

gences écologiques de la fraie de 
chaque espèce de poissons, pour 
aménager ou protéger efficacement 
ses frayères. 

I - LA FRAIE DES CYPRINIDES 

A - L'exemple du gardon 

1) Le contrôle de la période de re- 
production par les variations de la 
température 

Les dates citées dans la littérature 
pour la fraie du gardon recouvrent les 
mois d'avril, mai et juin. BRAY (1971) 
signale même la présence d'oeufs de 
gardons dans le canal de rejet d'une 
centrale thermique, à 20 OC, le 20 
mars. Nos dernières observations 
confirment l'existence d'un seuil de 
20 OC environ, pour l'initiation de la 
fraie du gardon. Le contrôle de la date 
de fraie, par un seuil de température, 



Le déroulement de la fraie des principaux poissons lacustres 11 9 

peut s'expliquer ainsi: l'élévation de la 
température stimule la secrétion 
d'hormone gonadotrope hypophysaire 
chez les Cyprinidés (GILLET et al., 
1977 : BRETON et al., 1980). Chez 
une espèce voisine du gardon, Caras- 
sius auratus, STACEY et al. (1979) 
ont montré qu'un choc thermique pro- 
voque une forte décharge d'hormone 
gonatotrope chez les femelles qui 
vont frayer le lendemain. 

L'amplitude des fluctuations journa- 
lières de température peut excéder 
5 OC à l'époque de la fraie du gardon. 
Ces variations expliquent pourquoi la 
ponte peut se dérouler à des tempé- 
ratures nettement inférieures à 20 OC: 
14 OC MlLLS (1981), 17OC EASTON 
et al. (1980). Les populations les plus 
nordiques pourraient se reproduire à 
des températures plus basses. Les 
auteurs scandinaves citent des tem- 
pératures de 10 à 12 OC pour la fraie 
du gardon (L'ABEE-LUND et al., 
1985). La fraie de l'ensemble de la 

population dure environ trois jours 
dans le Léman, lorsque les conditions 
sont favorables. Le mauvais temps 
peut interrompre temporairement ou 
définitivement la fraie. 

2) L'emplacement et la composition 
des zones de frayères 

La plupart des frayères de gardon 
décrites dans la littérature sont des 
zones peu profondes, recouvertes de 
végétaux aquatiques. Les oeufs de 
cette espèce ont été observés sur un 
grand nombre de substrats (ta- 
bleau 1). La structure des végétaux 
utilisés comme frayère a plus d'impor- 
tance que leur nature. Ces plantes 
constituent un réseau très dense où 
les oeufs du gardon se fixent facile- 
ment. Leur adhérence est facilitée par 
une couche de mucus sur la partie 
externe de l'oeuf. 

II existe aussi des populations de 
gardons qui ont l'habitude de déposer 
leurs oeufs sur les galets et les en- 

Tableau 1 : Composition et profondeur des frayères naturelles du gardon Rutilus 
rutilus L. 

Profondeur buteurs f i l l ieu d'étude 
- 

A - Populat ions phytophiles 

Riuer Frome F o n t i n a l i s  I L L  Y 
PECZALSKA, 1968 Plantes  aquatiques quelquvs rvnt lmet res  

dr 1 a surface 
UILKOfiSKb e t  Z U R M K A ,  1967 Lacs de fiazurte 1 )  baie  mdr icdorus~  O, l a l,5 m 

2 )  p r a i r i u  inondée 0,l d 0,5 m 
71 type i n t e r i l d i a i r e  0,2 a 1 ,O m 

GILLET Baldst ie re  Qacines de saule 0.1 10,5 m 
----- 

B - Populat ions l i t h o p h i l e s  

profondeur moyenne : 
0,4 m par temps chaud 
0.1 n par temps f r o i d  

Lac Léman 0,08 d 1,5 m 
--- 

Subst ra t  de f r a y e r ~  
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rochernents (tableau Ib) Ces pois- leurs oeufs sur des substrats artifi- 
sons ont une fraie de type lithophile ciels lorsque ceux-ci ont une texture 
tandis que les premiers sont qualifiés voisine des substrats naturels. Les 
de phytophiles (BALON, 1975). Tous oeufs du gardon sont toujours très 
ces poissons acceptent de déposer proches de la surface. Les profon- 

Figure 1 : Répartition des oeufs de gardons sur de la fontinaie d'après MlLLS (1981). 
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deurs citées varient de quelques cm 
à quelques mètres. C'est surtout dans 
les premiers centimètres que se 
trouve concentrée la majorité des 
oeufs (tableau 1 et figures 1 et 2). 
Lorsque les conditions climatiques 
sont moins favorables, les oeufs peu- 
vent être déposés à des profondeurs 
légèrement supérieures (tableau 1). 

Dans le lac Léman, nous avons ob- 
servé en 1986 et 1987, des dépôts 
d'oeufs par 4 m de fond, après une 
dégradation des conditions météoro- 
logiques. La stratification thermique 

de la colonne d'eau sur les premiers 
mètres est détruite par le vent et le 
refroidissement de l'air, ce qui pourrait 
expliquer pourquoi les poissons ne 
sont plus attirés par la couche d'eau 
chaude en surface. 

La densité des oeufs sur les 
frayères est généralement supérieure 
à 10 000 unités/m2 (tableau 2) Les 
aires de fraie ont une surface limitée, 
les plus petites zones de frayères des 
lacs de Mazurie ont une surface de 
quelques dizaines de m2 (WILKOMS- 
KA et ZUROMSKA, 1967). 

12 - 
10 - 
8 .  

6 - 
4 - 
2 - 
0 ' -  

1 
- 

1 ' ' " ' I .  I 

O 10 20 30 40 50 60 10 80 90 100 110 120 Profondeur 

Figure 2 : RBpartition des oeufs de gardons sur des rochers. Léman. 
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Tableau 2 : Pourcentage de fécondation et densité des oeufs de gardons sur les 
frayères. 

pp 

S i t e s  , Dens i té  des oeufs -7 
- - - - 

I e l a n  19Rq dmas en t re  l e s  rochers  
B r m c l e s  d 'kp iced  
T r e i l l i s  u n  p l a s t i q u e  

98 2 
-- 

167 i 1 6 1 ~ 1 3  1 c i l l e t  
500.000 par f a g o t  lggg 
200.000/ca2 1 
2,87 ? 0 , 2 f c i  1 

3) L'influence des facteurs externes 
au cours de la période d'incubation 

Le taux de fertilisation des oeufs est 
généralement très élevé dans les 
conditions naturelles. II est en général 
supérieur à 90 Oh (tableau 2). L'oeuf 
du gardon supporte des températures 
de 12 OC à 24 OC (GULIDOU et PO- 
POVA, 1982). En raison de l'étendue 
de la gamme des températures favo- 
rables au déroulement du développe- 
ment embryonnaire, les 
refroidissements provoquent rarement 
des mortalités importantes pendant 
I'incubation. Les températures crois- 
santes constituent le meilleur régime 
thermique pour cette phase car de 
telles conditions permettent dans un 
premier temps le passage des ré- 
serves vitellines vers les cellules em- 
bryonnaires et par la suite l'utilisation 
de ces réserves pour les synthèses 
embryonnaires (REZNITCHENKO, 

en fonction de la température. Cette 
variation serait en réalité de type ex- 
ponentielle chez les cyprinidés 
(MILLS, 1980). Les oeufs de gardons 
sont très sensibles à la pollution par 
les pluies acides pendant les pre- 
miers stades de I'embryogén&se (GIL- 
LET et ROUBAUD, 1986). 

Les deux principaux facteurs de 
mortalité embryonnaire du gardon sur 
les frayères sont les vagues qui ar- 
rachent un grand nombre d'oeufs à 
leurs substrats et la prédation par les 
poissons ou les invertébrés. Ces deux 
facteurs cumulés représentent un 
pourcentage de perte de 95 à 99 % 
pour les oeufs de gardons dans les 
lacs de Mazurie (ZUROMSKA, 1967). 
Dans le lac Léman nous n'observons 
pas de mortalité importante des oeufs 
de gardons. La densité des oeufs sur 
les frayères ne varie pas au cours de 
I'incubation (GILLET, 1989). 

1 971 11 976). La durée de I'incubation 
varie entre 5 et 10 jours suivant la 4) L'existence d'une mémorisation 
température de l'eau. Cette période des aires de fraie 
est parfois mesurée en degrés-jours 
mais ce paramètre reste très approxi- Dans plusieurs lacs, les populations 
matif car son utilisation es fondée sur de gardons retournent chaque année 
une variation hyperbolique de la du- frayer sur les mêmes zones, bien que 
rée du développement embryonnaire celles-ci ne représentent parfois qu'un 
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faible pourcentage de l'ensemble des 
frayères potentielles du plan d'eau. Le 
phénomène a été décrit dans le lac 
Sniardwy en Mazurie. Ce lac, d'une 
superficie de 110 000 ha possède 
une baie peu profonde, de 680 ha, re- 
liée au lac par un canal (figure 3). La 
totalité des gardons du lac viennent 
se reproduire chaque année dans 
cette baie, bien qu'il existe d'autres 
frayères potentielles dans le plan 
d'eau. Des expériences de marquage 
ont confirmé que les gardons qui 
frayent dans la baie proviennent de 
tous les points du lac (WILKOMSKA, 
1977). Dans le lac Tjeukemeer, aux 
Pays-Bas, GOLDSPINK (1 977) a 
constaté que les poissons qui se re- 
produisent sur deux aires de fraie dis- 
tinctes retournent préférentiellement 
sur la frayère où ils ont été capturés 
lorsqu'on les relâche dans d'autres 
parties du lac. Dans le lac Orava, en 
Slovaquie, il existe une sous-popula- 
tion de gardons phytophiles qui se re- 
produit sur les herbiers de la zone 

A Lac Sniardwv - 11 010 ha 

B Lac Luknaino - 680 ha (3 ml 

Point de recapture de gardonsvenus fraye1 
dans le lac Luknaino 

Tous les gardons du lac Sniardwy viennent frayer 

dans le lac Luknaino. Les hachurés correspondent 

à des frayères potentielles inutilis@es par les gardons. 

Figure 3 : Horning chez le gardon 
(d'après WILKONSKA. 1967). 

littorale et une sous-population litho- 
phile qui remonte le cours d'une ri- 
vière pour frayer parmi les galets 
(HOLCIK et HRUSKA, 1966). Dans 
un lac du sud de la Norvège (L'ABBE- 
LUND et al., 1985) ont décrit un phé- 
nomène de homing comparable à 
celui observé par GOLDSPINK 
(1977). 11 semble toutefois que ce ho- 
ming soit moins strict que chez le 
saumon. Le pourcentage des 
échanges entre deux zones de 
frayères est de l'ordre de 20 %. 

B - La fraie des cyprinidés à 
pontes fractionnées 

1) Le contrôle de la date et de la 
durée de la période de fraie par 
les variations de la température. 

La femelle du gardon dépose I'en- 
semble de ses oeufs en une seule 
fois. Chez la plupart des autres es- 
pèces de Cyprinidés, les femelles 
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ovulent partiellement. La reproduction 
de chaque femelle comprend plu- 
sieurs pontes successives qui sont 
séparées par des intervalles de quel- 
ques jours ou quelques semaines. La 
tanche, la brème commune, la brème 
bordelière, la carpe, le rotengle et I'a- 
blette sont des espèces à pontes frac- 
tionnées L'influence de la tempéature 
sur la date et le rythme de fraies a 
été étudiée chez la tanche par HO- 
ROSZEWICZ et al. (1981). Le cycle 
reproducteur de cette espèce a été 
observé dans des étangs réchauffés 
de plus 3 OC et plus 6 OC par les ef- 
fluents d'une centrale thermique. 
Dans tous les cas, la première ponte 
survient lorsque la température de 
I'eau atteint environ 22 OC. La fraie 
commence le 20 mai dans l'étang le 
plus chaud et un mois plus tard dans 
l'étang témoin qui a une température 
inférieure de 6 OC. Dans tous les 
étangs la fraie se poursuit jusqu'au 
début du mois d'août. Les femelles de 
I'étang le plus chaud ont frayé en 
moyenne 6 fois de suite tandis que 
celles du milieu le plus froid n'ont 
frayé que 3 fois. Diverses observa- 
tions réalisées dans des milieux na- 
turels permettent d'étendre ce type de 
résultats à la majorité des cyprinidés 
à pontes fractionnées. Le rotengle et 
l'ablette frayent un plus grand nombre 
de fois dans les zones réchauffées 
vers 26 OC du réservoir lvankov que 
dans les parties plus froides (EFIMO- 
VA, 1977). Dans les régions les plus 
septentionales de leur aire géographi- 
que, certaines espèces comme la 
brème ne frayent plus qu'une seule 
fois. Lorsque la température de I'eau 
atteint au cours de la période de re- 
production des valeurs très élevées, 

28 O C  ou plus, la fraie de la brème, 
du rotengle et de l'ablette sont inhi- 
bées (STATOVA, 1973) ainsi que celle 
de la tanche (HOROSCZEWICZ et 
al., 1981). Nos observations sur la 
fraie de la tanche dans le lac Léman, 
confirment les résultats publiés par 
(HOROSCZEWICZ et al., 1981). Les 
poissons commencent à frayer lors- 
que la température de I'eau, en sur- 
face, dépasse 22 OC, ce qui se 
produit entre la fin du mois de mai et 
la fin du mois de juin suivant les 
conditions météorologiques. La fraie 
s'arrête lorsque la température décroit 
puis reprend chaque fois que I'eau at- 
teint plus de 22 OC. La fraie s'arrête 
définitivement au mois d'août, quelle 
que soit la date à laquelle elle avait 
commencé. Dans le lac Léman et le 
lac du Bourget, l'ablette commence à 
frayer en même temps que la tanche, 
mais la fraie se termine un mois plus 
tôt. 

2) La structure et la composition 
des zones de frayères 

L'ablette fraye de préférence sur les 
graviers tandis que la tanche, la 
brème, le rotengle et la carpe dépo- 
sent leurs oeufs sur les végétaux 
aquatiques. KENNEDY a décrit les 
frayères de la brème (1968) et celles 
du rotengle (1974) en Irlande. Le ro- 
tengle fraye à partir de mai, jusqu'en 
juillet sur toutes sortes de plantes 
aquatiques : Renoncule, Callitriche, 
Carex, Prèle, Fontinale, Phragmite, 
Hippuris, etc ...) dans une gamme de 
profondeur allant de 0,15 à 1 m, par- 
fois dans les mêmes sites que la 
tanche. La brème commune 
commence à frayer une ou deux se- 
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maines avant le rotengle et la tanche, 
sur des sites généralement plus pro- 
fonds que ces dernières espèces (de 
0,5 à 3 m). II existe même une ob- 
servation sur la fraie de la brème à 
plus de 5 m (SHESTOPALOVA 1978. 
Les oeufs de la brème sont déposés 
sur les mêmes plantes que les oeufs 
du rotengle. Les pontes les plus pro- 
fondes sont déposées sur les Charas 
et les Potamogetons. Dans certains 
lacs, il existe chez l'ablette et la 
brème, des sous-populations à fraie 
lithophile et d'autres à fraie phytopile 
(HOLCIK et HRUSKA, 1967). 

II - LA FRAIE DES PERCIDES 

A - La perche 

1) Le contrôle de la période de 
fraie par les variations de la rempé- 
rature 

THORPE (1977a) a regroupé 42 ré- 
férences sur les températures et les 
dates de reproduction de la perche 
dans l'ensemble de son aire géogra- 
phique. La fraie commence au début 
de mars au sud et à la fin juin au 
nord de la zone de répartition de la 
perche. Les températures qui ac- 
compagnent ce phénomène varient 
entre 5,6 et 14 OC. Les fraies les plus 
tardives correspondent aux tempéra- 
tures les plus basses. Le seuil ther- 
mique nécessaire au déclenchement 
de la fraie diminue lorsque la latitude 
augmente : il se pourrait donc que ce 
seuil s'abaisse lorsque la fraie tarde 
à se produire (figure 4). 

A la latitude de la France, la pé- 
riode de reproduction de la Perche 
peut varier en fonction de la taille du 
plan d'eau. 

En 1983, les Perches ont frayé en 
avril dans les étangs du nord de la 
France, à 12 OC environ. La même 
année, les perches des lacs subalpins 
se sont reproduites un mois plus tard, 
à des températures voisines de 
10 OC. Ce retard peut s'expliquer par 
le fait que les lacs profonds se ré- 
chauffent plus lentement au printemps 
que les étangs ou les balastières car 
la thermocline ne s'établit qu'en juin 
(figure 5). Certains auteurs signalent 
que les classes d'âge peuvent se suc- 
céder sur les zones de frayères pen- 
dant plusieurs semaines : (HOLCIK, 
1969 : THORPE, 1977b). 

Dans le lac Léman, la fraie de la 
perche commence la dernière se- 
maine d'avril lorsque le temps est 
beau, la température de l'eau atteint 
alors environ 12 OC en surface. 

Lorsque les conditions climatiques 
sont plus mauvaises, la fraie est re- 
tardée d'une quinzaine de jours et elle 
démarre à une température voisine de 
10 OC. 

2) L'emplacement et la composition 
des zones de frayères 

La perche dépose l'ensemble de ses 
oeufs en une seule fois. Ceux-ci sont 
reliés les uns aux autres par une gan- 
gue de mucus et ils forment un ruban 
dont la longueur varie entre 0,5 et 3,5 
mètres suivant la taille de la femelle. 
Les rubans d'oeufs sont accrochés à 
divers substrats, plus particulièrement 
sur les branchages ou enroulés le 
long des tiges des plantes aquati- 
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Figure 4 : Dates et températures de fraie chez la perche en fonction de la latitude (d'aprds THORPE, 
1977a). 

Température 

OC 

Figure 5 : Evolution annuelle de la température de surface d'un lac profond et de celle d'un Btang. 

ques. La profondeur à laquelle fraie rubans sont déposés entre 3 et 10 rn 
la perche dépend de la taille du plan (tableau 3). La perche recherche les 
d'eau. Dans les étangs et les lacs de endroits abrités du vent pour frayer. 
faible profondeur, les pontes se trou- Les populations peuvent changer de 
vent dans moins d'un mètre d'eau zones de frayères lorsque les vents 
tandis que dans les grands lacs, les dominants évoluent pendant la fraie 
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Tableau 3 : Composition et profondeur des frayères naturelles chez la perche (perca 
fluviatilis). 

-- 
P r o f o n d e u r  

S u b s t r a t  d e  l a  f r a y é r r  moyenne P r o t o n d e u r s  r x t r é i e s  L d c  

LANG, 1 9 8 1  n a c r o p h y t r s ,  b r a n r h a g e s  3.5 i I i I O m  Léman 
a u  f o n d  c a i l l o u t e u x  

G I L L E T ,  GERDEAUX, 1 W i  B r a n c h a g e s  4 d 8 i  L é r a n  
GUHA'b, 1Y77 5 a l O m  Y i  n d e r i e r e  
UIROLYAINEN, 1 9 4 0  l u s q u ' a  8 m Lddogd 
JONES, 1 9 R l  B r a n c h a g e s  1 6 5 1  L o c h  L r u e n  
G I L L E T ,  1 9 8 3  1 ,s  d 2,5 i P d i a d r u  
TREASURER, 1 9 8 0  P l a n t e s  diuersrs 0 , 5 7  L I 9 7 6 1  L o c h  K i n o r d  

0 , 6 1  ( 1 9 7 7 1  
TRERSURER. 1 9 8 0  J o n c s  0 , 7 Y  m L o c h  D a v a n  
G I L L E T ,  1 9 P Z - 1 9 8 3  P l a n t r s  d i v e r s r s  0 , l  à 0 , 5  i E t d n s  
--- -- -- 

(JONES, 1981). C'est vraisemblable- 3) L'influence des facteurs de I'envi- 
ment en raison des dégâts que pro- ronnement au cours de /a période 
voqueraient les vagues déferlantes d'incubation. 
sur' les rubans dloeÜfs déposés près 
de la surface que les populations des 
grands lacs se sont adaptées à frayer 
profondément. La couche d'eau bras- 
sée par les vagues s'étend sur une 
hauteur qui est le double de celle des 
vagues. Les grandes tempêtes cau- 
sent malgré tout des dégâts considé- 
rables sur les oeufs de perches 
(THORPE, 1977b). 

Le pourcentage d'embryonnement 
des oeufs de la perche est générale- 
ment très élevé (tableau 4). La gan- 
gue du mucus qui entoure les oeufs 
serait une protection efficace contre la 
prédation par les invertébrés et les 
poissons. THORPE (1 977b) signale 
que les cygnes sont parfois préda- 
teurs des oeufs de la perche. 

La gamme des températures favo- 
rables au développement embryon- 
naire de la perche s'étend de 7 à 

Tableau 4 : Pourcentage de fécondation des oeufs de perches sur les frayéres. 

P o u r c e n t a g e  dr Il f é c o n d a t i o n  A u t e u r  

U i n d r r n e r r ,  1 9 7 6  7 7  
O n e i d d ,  197A-17  
C a s s i d y ,  1 9 7 6 - 7 7  
K i n o r d ,  1 9 7 6  r 
K i n o r d ,  1 9 7 7  
[IdPVdO, 1Y76 
Leman,  1 9 8 3  
P d l d d r u ,  1 9 8 3  
Rd1 a s t i e r e ,  1 9 8 2 - 8 7  

GUMA'A, 1 9 1 7  
CLADY. 1 9 7 6  
SCHNEIUER, ! Y 1 2  
TREASUPiR, 1 9 8 0  
TREASUPER, 1 9 8 0  
TREASURER, 1 9 8 0  
G I L L E T ,  l Y R 1  
G I L L E T ,  1 9 5 3  
G I L L E T ,  1 9 8 3  
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16 OC. HOKANSON et KLEINER ont 
démontré qu'une élévation progres- 
sive de 0,5 à 1 O C  par jour constitue 
le meilleur régime thermique pour le 
développement embryonnaire de la 
perche (1975). Le succès de la repro- 
duction naturelle de la perche dépend 
beaucoup des facteurs climatiques, 
principalement du vent et de la tem- 
pérature pendant les premières se- 
maines de la vie larvaire (CLADY, 
1976). Dans les conditions les plus 
défavorables le recrutement des juvé- 
niles de perche peut-être pratique- 
ment nul (CRAIG et KIPLING, 1983). 

B - Le sandre 

Le sandre fraie plus tard que la 
perche, à des températures de 12 à 
15 O C ,  en avril, en mai et parfois en 
juin dans les lacs les plus froids 
(DEELDER et WILLEMSEN, 1964). 
Ce poisson a la particularité de 
construire un nid, généralement avec 
des débris végétaux et des racines. 
Le mâle aère les oeufs et les protège 
de la prédation pendant l'incubation. 
Cette adaptation permet au sandre de 
se reproduire dans des milieux où la 
turbidité est forte et l'oxygénation mé- 
diocre car le mâle nettoie les oeufs 
et leur assure un certain renouvelle- 
ment de I'eau. Dans les régions les 
plus nordiques de son aire de répar- 
tition, certaines populations disper- 
sent leurs oeufs sans en assurer la 
garde (BALON et al., 1977). 

Le sandre fraie de préférence sur 
des fonds sableux ou caillouteux, à 
des profondeurs variant de 0,5 à 17 
m. (Dans les eaux stagnantes. les 
nids sont généralement situés à des 

profondeurs supérieures à trois mè- 
tres. Le pourcentage de fertilisation 
des oeufs du sandre est générale- 
ment élevé et les pertes peu impor- 
tantes pendant le développement 
em bryonnaire. 

Les températures que supporte 
l'embryon s'étendent entre 9 et 
24 O C .  A l'éclosion, un éclairement 
supérieur à 50 lux est léthal pour I'a- 
levin jusqu'à ce que sa pigmentation 
cranienne apparaisse (DEELER et 
WILLEMSEM, 1964), ce qui pourrait 
expliquer pourquoi le sandre, qui 
prospère dans certains milieux eu- 
trophes s'adaptent mal dans les lacs 
oligotrophes où I'eau est très trans- 
parente. 

III - LA FRAIE DU BROCHET 

A - La date de reproduction et 
son contrôle par l'environnement 

La fraie du brochet commence à la 
fin de l'hiver, juste après le dégel 
dans les zones les plus nordiques. 
Les dates citées dans la littérature 
pour la fraie de ce poisson sont 
comprises entre la fin de février et le 
mois de juin du sud au nord de son 
aire de répartition (tableau 5). 

En France, la plupart des popula- 
tions vivant en étang frayent en mars, 
celles des lacs et des grands réser- 
voirs se reproduisent un mois plus 
tard en raison du réchauffement plus 
tardif de ce type de milieu (figure 5). 

La durée de la fraie, pour chaque 
population est comprise entre quel- 
ques jours et un mois. Dans un lieu 
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donné, le déclenchement de la fraie l'importance de l'intervalle des tempé- 
ne varie pas de plus de 15 jours entre ratures citées dans la littérature. 
une année précoce et une année tar- L~~ crues semblent jouer un rdle 
dive (HUET, 1976). de première importance dans la mi- 

Les températures de Iveau, rele- grâtion des géniteurs vers les Zones 

vées par différents auteurs pendant la de et le déclenchement de 
reproduction du brochet s'étalent de la fraie. Dans beaucoup de 
2 à 20 OC (tableau 6). 11 semble ce- le brochet fraye après la fonte des 

pendant que I'oviposition se produise neiges et profite des crues i m ~ o r -  
rarement au-dessous de 7 OC ou au- tantes et prolongées, associées au ré- 
dessus de 14 OC. A l'époque de la chauffement printanier (MACHNIAK, 
fraie du brochet, les fluctuations jour- 975a). 

nalières de températures sont très im- 
portantes dans les zones peu 
profondeç où cette espèce dépose B - Structure et localisation des 
ses oeufs. De plus, l'évolution therrni- 
que de ces couches d'eau est très ra- 
pide, au printemps, lorsque les Les frayères les plus couramment dé- 
conditions météorologiques varient, crites pour le brochet sont des zones 
ce qui pourrait expliquer, en partie, marécageuses, des fossés, des baies 

Tableau 5 : Dates de reproduction du brochet (Esox lucius L.) d'après une synthèse 
bibliographique de K. MACHNIAK (1975a). 

1 I I  . l t  l r i l l < >  
-- 

Tableau 6 : Températures de fraie (OC) du brochet (Esox lucius L.) d'après une synthèse 
bibliographique de K. MACHNIAK (1 975a). 

- - - - 
NI>III 111.  t. II P 

l 1 I il t I O I I ' .  ---- - 

Tableau 7 : Profondeurs (m) des frayères du brochet (Esox lucius L.) d'après une syn- 
thèse bibliographique de K. MACHNIAK (1975a). 

- 

-- 

- 



peu profondes ou des zones d'inon- 
dation. Dans ces sites les oeufs de 
brochets sont déposés sous une fai- 
ble épaisseur d'eau, entre 10 et 75 
cm (voir tableau 7). 

Les brochets ne recherchent pas 
de manière exclusive, certaines es- 
pèces de végétaux pour leur fraie. 
Leurs oeufs ont été observés sur 
toutes sortes de plantes: Elodée My- 
riophylle, Fontinale, Hippuris, Carex, 
Phagmite et diverses autres grami- 
nées (TONER et LAWLER, 1969). 
Suivant l'importance des crues, 
(CHAPLEAU et THELLEN, 1980) les 
brochets utilisent différentes ceintures 
de végétation, caractérisées par dif- 
férentes associations végétales. Des 
oeufs de brochets ont aussi été dé- 
couverts sur des substrats très divers, 
comme des aiguilles de Pin, des 
branches de Pin ou du foin coupé 
(synthèse de SOUCHON, 1983). Le 
brochet semble assez éclectique pour 
le choix de son substrat de fraie, mais 
il marque une préférence pour les 
structures denses et rares. 

Lorsqu'une retenue vient d'être 
mise en eau, les brochets trouvent de 
vastes zones de frayères dans la vé- 
gétation nouvellement immergée. En 
général, les premières années d'exi- 
stance des réservoirs sont caractéri- 
sées par une très bonne réussite de 
la reproduction de brochet. Par la 
suite, le succès de la fraie du brochet 
décroit et peut même devenir nul los- 
que les fluctuations de niveau font 
disparaître toute la végétation de la 
zone littorale et augmentent la turbi- 
dité de I'eau (NELSON, 1978 : 
GROEN et SCHROEDER, 1978). Les 
difficultés du brochet pour trouver 
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dans les lacs et les réservoirs des 
zones de frayères naturelles sont 
d'autant plus importantes que la sur- 
face de la zone littorale est réduite par 
rapport à la surface totale en eau 
(MACHNIAK, 1975a). En effet le bro- 
chet disperse ses oeufs sur des sur- 
faces plus importantes que la plupart 
des autres poissons lacustres. Les 
frayères naturelles du brochet occu- 
pent souvent des surfaces de plu- 
sieurs hectares (WILKONSKA et 
ZUROMSKA, 1967 : GRAVEL et 
DUBE, 1980). La densité des oeufs 
sur les frayères atteint au maximum 
quelques dizaines d'unités par m2 
(TONER et LAWLER 1969 : FORTIN 
et al., 1982). 

Une deuxième catégorie de 
frayères pour le brochet a été décrite 
dans les lacs de Mazurie. II s'agit de 
zones littorales et de hauts fonds re- 
couverts de plantes aquatiques (Elo- 
dée, Potamogeton) situées à des 
profondeurs de 2 à 7 m. Ces frayères 
seraient utilisées plus tardivement 
que les frayères du premier type, par 
des poissons de plus grande taille 
WILKONSKA et ZUROMSKA, 1967. 
KlPPLlNG et FROST rapportent le 
même type de phénomène pour le lac 
Windermere (cité par TONER et LAW- 
LER, 1962). 

C - Comportement de fraie du 
brochet 

Les brochets sont capables d'ac- 
complir des migrations de plusieurs 
km pour atteindre des zones de 
frayères. Ces migrations sont géné- 
ralement nocturnes. Le réchauffement 
de I'eau et l'élévation du niveau se- 
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raient les deux facteurs externes 
contrôlant le déroulement de ce phé- 
nomène (MACHNIAK, 1975a). 

Les brochets frayent pendant la 
journée, ou seulement l'après-midi 
lorsque la température de I'eau est 
descendue très bas pendant la nuit. 
L'ensoleillement et l'absence de vent 
semblent stimuler le comportement de 
fraie des brochets. Chaque femelle 
dépose ses oeufs isolément, ac- 
compagnée par un ou quelques 
mâles. La femelle accomplit une série 
d'ovipositions, en déposant chaque 
fois quelques dizaines d'oeufs et en 
se déplaçant de quelques mètres en- 
tre chaque lâché d'oeufs (MA- 
CHNIAK, 1975a). 

D - Influence des facteurs ex- 
ternes au cours de I'incubation 
et la vie larvaire 

Le succès de la fraie du brochet dB- 
pend pour une très grande partie des 
conditions météorologiques. Le déve- 
loppement embryonnaire de cette es- 
pèce dure environ 120 OC/jours, soit 
une à trois semaines suivant la tem- 
pérature de I'eau. Pendant cet inter- 
valle de temps, l'oeuf reste soumis à 
la prédation, aux variations de tem- 
pérature et au risque d'exondation. 
Une décrue trop rapide provoque la 
mort des embryons qui sont déposés 
sous une faible hauteur d'eau. Les 
chutes de température peuvent pro- 
voquer des mortalités embryonnaires 
importantes (FORTIN et al., 1982) car 
la température léthale inférieure des 
embryons est de 3 OC (HASSLER, 
1982). Selon HOKANSON et al., 
1973), les températures optimales 

pour I'incubation sont comprises entre 
6 et 16 OC. Dans certains lacs, la pré- 
dation des oeufs peut prendre des 
proportions importantes. Les préda- 
teurs sont des poissons (la perche. le 
vairon, etc ...) des insectes et même 
des oiseaux. La turbidité de I'eau peut 
aussi constituer un facteur de morta- 
lité important, lorsque la sédimenta- 
tion atteint plusieurs millimètres 
pendant la durée de I'incubation (MA- 
CHNICK, 1975a). 

Les pourcentages de survie des 
oeufs de brochets, cités dans la litté- 
rature sont très variables. 95 % d'é- 
closion dans le lac Georges et 98 % 
de mortalité dans le lac Straken (TO- 
NER et LAWLER, 1969). Dans les pe- 
tits étangs aménagés pour l'élevage 
larvaire, la survie des larves est sou- 
vent supérieure à 30 % (BRY et GIL- 
LET, 1980) mais dans les conditions 
naturelles, la survie des juvéniles est 
beaucoup plus faible (SOUCHON, 
1983 pour synthèse). Le brochet est 
probablement l'espèce dont les 
frayères naturelles sont les plus me- 
nacées car ce poisson a besoin de 
surfaces importantes pour déposer 
ses oeufs. D'autre part, les meilleures 
frayères pour ce poisson sont les par- 
ties marécageuses de la zone litto- 
rale, qui deviennent de plus en plus 
rares. 

IV - LA FRAIE DES 
SALMONIDES LACUSTRES 

Ces espèces se reproduisent en au- 
tomne et en hiver. La fraie de ces 
poissons n'est pas contrôlée par une 
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élévation de température comme 
chez les cyprinidés. La photopériode 
est le principal facteur externe qui 
contrôle le déroulement du cycle re- 
producteur des salmonidés. 

A - La truite de lac (Salmo trutta) 

Cette espèce se reproduit générale- 
ment dans les affluents des lacs, sur 
les mêmes zones de frayères que les 
populations sédentaires de truites de 
rivière. La fraie de la truite de lac ne 
peut se dérouler d'une manière satis- 
faisante que si l'estuaire et le cours 
inférieur des affluents ne sont pas 
barrés par des obstacles qui empê- 
cheraient ce poisson d'accéder à ses 
zones de frayères. Dans le lac de 
Garde, en Italie, une espèce de truite, 
Salmo carpio, se reproduit dans le lac 
lui-même (BEHNKE, 1972). 

Dans le Léman, des expériences 
de marquage, réalisées du côté fran- 
çais et du côté suisse montrent I'exis- 
tence de phénomènes de homing 
pour la truite de lac. 

B - Les corégones 

Ces espèces présentent une grande 
diversité dans leur manière de frayer. 
Cette diversité concerne à la fois la 
période de reproduction qui varie en- 
tre le début de l'automne et la fin de 
I'hiver et les sites des frayères. 

1) La période de reproduction et la 
localisation des frayères 

En Scandinavie, il existe des espèces 
de corégones qui remontent les cours 
d'eau pour frayer sur des gra- 

vières,.des espèces qui frayent dans 
la zone littorale et des espèces qui 
frayent dans la zone pélagique des 
lacs. Les espèces qui se reproduisent 
dans les zones peu profondes, frayent 
généralement en automne et celles 
qui frayent en zone pélagique, I'hiver. 
La même espèce peut frayer différem- 
ment d'un lac à l'autre. En Suède le 
lavaret dépose ses oeufs en zone lit- 
torale ou pélagique et le Peled en ri- 
vière ou en zone pélagique 
(LINDSTROM, 1970). 

Dans la région alpine, il existe des 
corégones qui frayent en zone péla- 
gique comme la bondelle du lac de 
Neuchâtel qui se reproduit en janvier 
et en février au-dessus de fonds de 
60 à 120 m. Le blaufelchen du lac 
de Constance fraye dans les mêmes 
conditions tandis que la palée de 
Neuchâtel fraye en décembre sur la 
zone littorale dans une gamme de 
profondeur allant de 1 m à plus de 
10 m (DOTFRENS et QUARTIER, 
1941). Cette dernière espèce a été 
acclimatée dans plusieurs lacs fan- 
çais : le Léman, Saint Point, etc. 

Le lavaret qui vit dans le lac du 
Bourget et dans celui dlAiguebelette 
fraye sur les galets dans un mètre 
d'eau. Sa fraie est d'autant plus pré- 
coce que I'hiver est froid (LEROUX, 
1928). 11 semble que les corégones 
n'aient pas des exigences très strictes 
vis-à-vis de la profondeur de leurs 
frayères. Chez le grand corégone d'A- 
mérique, les profondeurs des frayères 
varient entre 1 et 30 m (tableau 8). 
D'autre part lorsqu'un corégone est 
introduit dans un nouvel habitat, il 
change facilement de zone de 
frayères : la palée de Neuchatel, in- 
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troduite dans de nombreux lacs en 
France et en Suisse, fraye tantôt sur 
le bord, dans moins d'un mètre d'eau, 
tantôt sous 3 à 15 mètres d'eau (Lé- 
man, S' Point). C'est vraisemblable- 
ment I'existence d'un substrat 
favorable qui détermine le choix des 
zones de frayères chez les coré- 
gones. Certains auteurs supposent 
que les populations de corégones 
présentent une certaine fidélité à leurs 
zones de frayères, mais I'existence 
de homing n'a pas encore été mise 
en évidence (MACHNIAK, 1975b). 

Les dates de fraie ainsi que les 
températures qui accompagnent ce 
phénomène varient beaucoup. Pour le 
grand corégone d'Amérique, MA- 
CHNIAK (1975b) a rassemblé plu- 

sieurs dizaines de références: les 
dates de reproduction sont comprises 
entre septembre et janvier et les tem- 
pératures accompagnant la fraie va- 
rient entre 0,5 et 10 OC (tableaux 9 
et 10). 11 semble que d'une manière 
générale, les populations nordiques 
frayent plus tôt que les populations vi- 
vant à nos latitudes. D'autre part, le 
refroidissement de l'eau stimulerait la 
migration des poissons vers les zones 
de frayères. 

La fraie d'une espèce donnée dure 
environ un mois. Les mâles arrivent 
les premiers sur les zones de frayères 
et ils y demeurent pendant toute la 
période de reproduction tandis que 
les femelles ne viennent sur les 
frayères que pour I'oviposition. En rai- 

Tableau 8 : Dates de reproduction du coregone (Coregonus clupeaformis) d'aprbs une 
synthèse bibliographique de K. MACHNIAK (1975b). 

Tableau 9 : Températures de fraie (OC) du corégone (Coregonus culpeaformis) d'après 
une synthèse bibliographique de K. MACHNIAK (1975b). 

Tableau 10 : Profondeurs des frayères (rn) du corégone (Coregonus clupeaformis) d'a- 
près une synthèse bibliographique de K. MACHNIAK (197513). 
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son de ce phénomène, le sex-ratio 
des individus capturés sur les zones 
de frayères est fortement déséquilibré 
en faveur des mâles (SLACK, 1969 : 
CHAMPIGNEULLE et al., 1983). 

2) L'action des facteurs externes 
au cours de l'incubation 

Les corégones dispersent leurs oeufs 
au-dessus du fond. La fraie peut se 
dérouler sur des substrats herbacés, 
sableux, caillouteux ou boueux. Selon 
LINDSTROM (1970) la nature du fond 
ne constituerait pas un stimulus im- 
portant pour la fraie des corégones, 
mais la survie des oeufs est faible 
lorsqu'ils sont déposés sur des fonds 
boueux (ZAWISZA et BACKIEL, 
1970). 

La durée de l'incubation varie avec 
la température de I'eau. Le nombre 
de degrés-jour nécessaire à I'ac- 
complissement de cette phase varie 
de 100 à 300 lorsque la température 
d'incubation s'élève de 1 à 10 OC 
chez le lavaret (SALOJARVI, 1982). 
Les températures les plus favorables 
pour les embryons de corégones sont 
comprises entre 3 et 6 OC. Au-dessus 
de 8 OC, les mortalités embryonnaires 
deviennent très importantes chez le 
whitefish (PRICE, 1935). Lorsque la 
température s'abaisse au-dessous de 
2 OC, la survie des oeufs de marène 
diminue, d'après les observations réa- 
lisées sur les frayères naturelles des 
lacs de Mazurie (ZUROMSKA, 1982). 

La teneur en oxygène dissous peut 
constituer un facteur limitant pour le 
développement des oeufs de coré- 
gones, FLUCHTER (1 980) signale 
que l'embryon manque d'oxygène dès 
que la concentration de ce gaz de- 

vient infSrieure à 8 mgIl. La survie des 
oeufs de corégones est pratiquement 
nulle sur les fonds vaseux des lacs 
eutrophes en raison du déficit en oxy- 
gène qui règne au niveau des sédi- 
ments, en Finlande (LAHTI et al., 
1979). L'eutrophisation, ainsi que la 
prédation et les mauvaises conditions 
climatiques sont responsables de 
pertes supérieures à 95 Oh pendant 
le développement embryonnaire chez 
la marène et le lavaret des lacs de 
Mazurie. Dans les lacs les plus eu- 
trophes, aucun oeuf ne parvient à 
éclore et les stocks de corégones ne 
sont plus entretenus que par le dé- 
versement de larves produites en 
écloserie (WILKONSKA et ZUROMS- 
KA, 1982). 

Les oeufs de corégones sur les 
frayères sont la proie des invertébrés 
comme les aselles et les trichoptères 
ainsi que des poissons. NUMAN 
(1970) signale qu'une lotte capturée 
dans le lac de Constance avait I'esto- 
mac rempli par 1800 oeufs de coré- 
gones. Dans le lac Léman nous 
observons chaque année un grand 
nombre d'oeufs de corégones dans 
l'estomac des lottes capturées sur les 
zones de frayères pendant tout le 
mois de janvier. 

La turbidité de I'eau et la sédimen- 
tation qui en résulte pourrait consti- 
tuer un facteur de mortalité important 
dans les lacs eutrophes et les réser- 
voirs. FUDGE et BODALY (1984) ont 
trouvé une forte corrélation entre le 
pourcentage de mortalité des oeufs et 
l'intensité de la sédimentation daris 
un réservoir où l'élévation du niveau 
d'eau avait entrainé une forte érosion 
des berges. Nous avons observe 
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dans l'espace de 4 semaines, un dé- 
pôt de sédiment très important sur les 
oeufs dans deux lacs eutrophes où 
les populations de corégones ont for- 
tement décliné. Nous ne constations 
aucun dépôt, pendant la même pé- 
riode sur des oeufs placés dans un 
lac oligotrophe où la population de co- 
régones prospère. 

Lorsque les lacs s'eutrophisent, la 
qualité des oeufs de corégones à ten- 
dance à diminuer (WILKONSKA et 
ZUROMSKA, 1982). Cette décrois- 
sance de la fécondabilité des oeufs 
s'accompagne d'une diminution de la 
teneur en lipides, en protéines et en 
calories du vitellus de l'oeuf (KAM- 
LER et al., 1982). Ces auteurs sup- 
posent que la désoxygénation des 
couches profondes des lacs eu- 
trophes obligent les géniteurs de co- 
régones à passer I'été dans les eaux 
superficielles où la température est 
trop élevée pour permettre un dérou- 
lement satisfaisant de la gamétogé- 
nèse. 

C - L'omble chevalier 

Cette espèce dont I'aire de répartition 
s'étend sur l'ensemble des régions 
arctiques, se compose d'un grand 
nombre de races notamment dans les 
lacs subalpins où des populations 
d'ombles chevaliers ont été isolées 
depuis la fin des glaciations quater- 
naires. 

Les habitudes de fraie de l'omble 
chevalier diffèrent d'une population à 
l'autre. Certains lacs, comme le Win- 
dermere. ~ossèdent même   lu sieurs 

existe dans ce lac un stock d'ombles 
qui se reproduit en automne sur la 
zone littorale, à des profondeurs 
comprises en 1 et 3 m. Un deuxième 
stock se reproduit au printemps, en 
eau profonde, entre 15 et 20 m. Une 
partie de la population qui se repro- 
duit en novembre, remonte la rivière 
Beathay pour aller frayer dans une 
zone de gravière, le Purdom'Dub 
(FROST, 1965). 

En général les populations d'om- 
bles qui frayent à la fin de l'hiver et 
au début du printemps se reprodui- 
sent à des profondeurs importantes. 
Les basses températures qui se main- 
tiennent toute l'année à de telles pro- 
fondeurs sont favorables pour 
l'incubation des oeufs de l'omble che- 
valier. 

Cette phase dure plusieurs mois et 
elle doit se dérouler aux alentours de 
5 OC. En raison de ces exigences 
thermiques, il n'existe pas de popu- 
lation frayant en rivière dans la partie 
la plus méridionale de I'aire de répar- 
tition de ce poisson, c'est-à-dire dans 
les Alpes. En effet dans ces régions, 
la température de l'eau des rivières 
risquerait d'atteindre un niveau trop 
élevé pour permettre aux alevins d'y 
subsister jusqu'à l'âge de la dévalai- 
son. 

La fraie d'une population donnée 
dure environ un mois, (FROST, 1965), 
mais il existe toute une gamme de po- 
pulations qui se reproduisent depuis 
le mois de septembre jusqu'au mois 
d'avril. Dans certains lacs de Bavière 
la fraie a lieu au cours de I'été 
(JOHNSON, 1980). 

population's d'omble chevalier, qui vi- La profondeur choisie par l'omble 
vent en isolement reproducteur. il chevalier pour déposer ses oeufs va- 
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rie entre 1 et 100 m suivant les po- 
pulations et les lacs. Le substrat des 
zones de frayères présente moins de 
variabilité que la profondeur ou la 
date choisie pour la fraie. 

Comble construit un nid de quel- 
ques dizaines de centimètres sur des 
fonds de galets et d'éboulis. La gra- 
nulométrie des blocs associés aux 
oeufs de I'omble varie généralement 
entre 3 et 20 cm (FROST, 1965). 11 
existe cependant certains lacs où des 
oeufs d'ombles chevaliers ont été 
trouvés sur des fonds boueux ou sa- 
bleux. L'omble recouvre ses oeufs 
après la fraie, la profondeur moyenne 
d'enfouissement est d'environ 10 cm 
(JOHNSON, 1980). Les observations 
réalisées en soucoupe pendant la 
fraie des ombles au Léman laissent 
supposer que ceux-ci déposent sim- 
plement leurs oeufs sur les galets. 

L'omble chevalier manifeste une 
certaine fidélité à ses zones de 
frayère. Dans deux lacs suédois, le 
Storjoute et le Torron, le niveau de 
I'eau fut réhaussé de 10 m à la suite 
de l'installation de barrages hydro- 
électriques. Les populations d'ombles 
chevaliers continuèrent en majorité à 
utiliser leurs anciennes zones de 
frayères littorales, bien que la profon- 
deur moyenne de ces zones soit pas- 
sée de 1 m à plus de 10 m 
(JOHNSON, 1980). Sur le lac Winder- 
mere, FROST (1963) a réalisé une 
expérience de marquage à partir de 
géniteurs capturés sur les zones de 
frayères. Les recaptures ont permis 
de conclure que les animaux reve- 
naient se reproduire sur les mêmes 
zones de frayères d'année en année. 
Les ombles qui se reproduisent en 

automne sur le littoral sont toujours 
recapturés à cette date, sur ce type 
de frayères et il en est de même pour 
la population qui se reproduit au prin- 
temps, en eau profonde. Dans le cas 
de la population qui fraye en au- 
tomne, deux zones de frayères éloi- 
gnées de quelques km ont été 
étudiées. Les recaptures d'ombles 
marqués ont toujours été réalisées 
sur la frayère où les poissons avaient 
été capturés initialement. Des alevins 
ont aussi été déversés dans un af- 
fluent du lac Windermere où les orn- 
bles n'étaient jamais venus se 
reproduire auparavant. Deux ans 
plus. tard, des géniteurs étaient cap- 
turés dans le ruisseau. Ces observa- 
tions permettent de supposer que 
I'omble chevalier a la capacité de mé- 
moriser la zone de frayère où il est 
né. 

Le développement embryonnaire 
de I'omble chevalier requiert 400 de- 
grés-jours, ce qui correspond à une 
durée d'incubation de plus de trois 
mois lorsque la température de I'eau 
se situe aux alentours de 4 O C  : La 
température léthale supérieure des 
embryons est de 12 O C ,  mais le taux 
de mortalité augmente fortement dès 
que I'eau d'incubation dépasse 8 OC 
(SWIFT, 1965). 

Pendant l'incubation, les oeufs de 
I'omble sont consommés par plu- 
sieurs espèces de poissons: la truite, 
l'anguille et I'omble chevalier lui- 
même. Lorsque les oeufs sont dépo- 
sés sur la zone littorale ils sont aussi 
la proie de plusieurs espèces d'oi- 
seaux aquatiques (FROST, 1952). De 
nombreuses lottes ont été observées 
en plongée sur les frayères des om- 
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bles à Annecy et au Léman. Certains 
de ces poissons avaient des oeufs 
d'ombles dans leurs estomacs. 

Dans les lacs eutrophes, les oeufs 
de l'omble chevalier se développent 
difficilement dans les zones profondes 
où l'oxygène se raréfie. Ce phéno- 
mène est encore accentué par le col- 
matage des frayères dû à 
l'envasement des lacs eutrophes. 
Certains micropolluants ont une ac- 
tion défavorable sur la reproduction 
des ombles, c'est le cas des polychlo- 
robiphényles. Ces substances s'accu- 
mulent dans les oeufs et sont 
responsables de mortalités embryon- 
naires importantes (MONOD, 1983). 

Dans certains lacs, un programme 
de restauration des frayères de I'om- 
ble chevalier a été mis en oeuvre. 
Dans le lac d'Annecy plusieurs mil- 
liers de tonnes d'éboulis ont été dé- 
versés sur d'anciennes frayères 
envasées. Par la suite des géniteurs 
d'ombles chevaliers ont été détectés 
sur ces sites. 

ROUX, 1928) et plus de 100 m au 
Léman. Dans les rivières, les lottes 
présentent un comportement diffé- 
rent : elles viennent près du bord en 
hiver et elles se reproduisent vraisem- 
blablement à faible profondeur. 

VI - SYNTHESE DES DONNEES 
SUR LA FRAIE DES POISSONS 
LACUSTRES 

Les données présentées dans cet ar- 
ticle permettent de dresser un tableau 
synthétique des caractéristiques des 
frayères des principales espèces de 
poissons lacustres, de leurs périodes 
de fraie et de la dose thermique, en 
degrés-jours,qui détermine la durée 
d'incubation (tableau 11). 

La majorité des poissons lacustres 
fraye dans la zone littorale, à I'excep- 
tion de la truite, de la lotte et de cer- 
taines souches d'ombles chevaliers et 
de corégones. 

L'incubation des oeufs requièrt 

V - LA FRAIE DE LA LOTTE 
quelques jours ou plusieurs mois sui- 

(LOTA LOTA) 
vant les espèces. L'allongement de la 
durée du développement embryon- 
naire accroit la vulnérabilité des es- 

Ce gadidé se reproduit en hiver. Dans pèces aux phénomènes de marnage, 

les lacs subalpins français la lotte au colmatage des frayères et à la pré- 

commence à frayer à la fin de février dation de leurs oeufs. Par ailleurs, les 

(vers le 15.02 à Annecy et au Bourget poissons, tel que le brochet, qui dis- 
persent leurs oeufs sur de grandes et vers le '.O3 au Léman). la fraie 
surfaces et qui sont relativement exi- de chaque population s'étale sur un 

mois environ. geants pour le choix du substrat de 
fraie sont plus menacés par la dégra- 

Les frayères de la lotte sont situées dation de la zone littorale- que deses- 
à des profondeurs importantes. 30 m pèces très éclectiques comme le 
à Annecy et 60 m au Bourget (LE- gardon ou la perche. 
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Tableau 11 : Habitudes de fraie des principales espèces de poissons lacustres 

Ces deux derniers poissons accep- 
tent toutes sortes de substrats pour 
frayer et de plus ils concentrent leurs 
oeufs sur de petites surfaces. 

Comble chevalier, le corégone, le 
gardon, l'ablette et probablement 
d'autres espèces comprennent plu- 
sieurs souches qui diffèrent entre 
elles par le lieu ou la période de fraie. 

Parfois plusieurs de ces souches 
arrivent à cohabiter dans le même lac, 
c'est le cas pour l'omble chevalier 
dans le lac Windermere et dans beau- 
coup de lacs scandinaves (JOHN- 
SON, 1980). Selon HOLCIK et 
HRUSKA (1966), cette diversité serait 
le propre des espèces d'origine ré- 
cente, qui possèdent une grande pla- 
sticité et qui peuvent s'adapter 
facilement à différents environne- 
ments. 

Fr,prrf% 
t rayeres  

vraient pas être choisies pour les re- 
peuplements des plans d'eau français 
où ce mode de reproduction n'existe 
pas. Dans les lacs en voie d'eutro- 
phisation, les souches qui frayent 
dans la zone littorale paraissent plus 
appropriées que celles qui se repro- 
duisent dans I'hypolimnion où I'oxy- 
gène pourrait devenir déficitaire. A 
l'opposé, dans les retenues à niveau 
variable, ce sont les souches qui 
frayent dans les zones profondes dont 
les oeufs pourraient échapper à 
I'exondation. 

Le phénomène de cchoming,, a été 
mis en évidence chez certaines po- 
pulations de gardons et d'ombles che- 
valiers. II est suspecté pour certaines 
populations de corégones et de bro- 
chets (MACHNIAK, 1975 a et b). II se 
pourrait que le phénomène de mérno- 
risation des frayères soit assez fré- 

Cirdon 1 G , !  d 1 . 5  r sur  h r r b ~ e r s  !début i a i  a début i u i n  
i 01: r c r h r r c  I iOO°C J .  a 2 0 T  

Cette variabilité devrait être prise quent pour les Poissons lacustres, ce 
en compte par les gestionnaires. Par- qui constituerait une donnée impor- 
mi les souches nordiques d'ombles tante pour la gestion des populations 
chevaliers et de corégones, celles qui de poissons. 
se reproduisent en rivière ne de- 
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