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Réalisation de frayeres artificielles flottantes
pour les poissons lacustres

C. Gillet

LN.R.A. Station d'hydrobiologie lacustre 75, Avenue de Corzent — BP 11F — 74203 Thonon-les-
Bains

Résumé — Nous avons cherché a mettre au point des frayéres artificielles flottantes,
capables de fonctionner dans les lacs et les retenues & niveaux variables. Certains
modéles de frayeres artificielles se sont révélés attractifs pour 'ensemble des poissons
lacustres a reproduction printaniére (brochet, perche et cyprinidés). Tous ces poissons
accepient de venir frayer sur des substrats artificiels flottants, méme lorsque ceux-ci
sont amarrés a une certaine distance du rivage. Pour obtenir ce résultat, il est nécessaire
de respecter pour chaque espéce ses exigences vis-a-vis de la structure du substrat
et de sa profondeur d'immersion.

Les densités d'ceufs récoltés sur les substrats artificiels peuvent atteindre plusieurs cen-
taines de milliers/m? de frayéres pour le gardon et la perche et plus d'un millier pour
le brochet.

Les frayéres artificielles permettent d’acquérir des renseignements sur la biologie de la
fraie des poissons : dates et durées précises de la période de fraie, pourcentage de
survie des ceufs, influence des facteurs climatiques sur le déroulement de la fraie. Le
colmatage des substrats par les algues du périphyton peut entraver le fonctionnement
des frayéres, particulierement dans les milieux eutrophes. Les heures de main d'ceuvre
requises pour l'installation et la surveillance des frayéres sont du méme ordre de gran-
deur que pour une écloserie produisant la méme quantité d'ceufs embryonnés.

Mots clés : Frayéres artificielles, retenues & niveau variable, poissons, reproduction.

Summary -- Artificial floating spawning grounds for fishes in lakes and impoundments.
We have tested artificial spawning substrates able to operate in lakes and impoundments
with fluctuations of the water level. Some types of artificial spawning grounds are at-
tractive for all the lake fishes which are spring spawners (pike, perch and cyprinids).
All these fishes are able to spawn on artificial floating spawning grounds, even when
they are anchored far from the banks. To obtain this result, the requirements of each
species for the structure and depth of immersion of spawning grounds must be taken
into account.

Density of eggs on artificial spawning grounds reaches more than 100 000/m2 for roach
and perch and more than 1 000/m2 for pike.

The use of artificial spawning grounds gives informations on spawning biology of fish :
dates and lengths of spawning time, survival rates of eggs, effects of environmental factors
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On the timing of spawning. Development of fouling can distrub the efficiency of artificial
spawning grounds, especially in eutrophic environments.

Working time required to set up and to control artificial spawning grounds is about the
same than to produce the same number of eyed eggs in hatchery.

1. Introduction

Depuis plusieurs années, nos re-
cherches ont porté sur la structure
des frayéres naturelles et le déroule-
ment par la fraie des poissons lacus-
tres. Ces travaux complétés par les
informations fournies dans la bibliog-
raphie nous ont permis de dégager un
certain nombre de caractéristiques
sur les frayeres des principales es-
péces lacustres. La plupart de ces
poissons sont assez éclectiques vis-
a-vis de la nature du substrat qui re-
cueille leurs ceufs. En revanche ils ont
des exigences tres strictes pour ce
qui concerne sa forme et sa profon-
deur d'immersion.

A partir de ces observations, nous
avons cherché a4 mettre au point des
frayeéres artificielles. Nous avons d'a-
bord testé divers matériaux, placés a
proximité des zones de frayéres na-
turelles, puis nous avons testé I'apti-
tude des poissons a venir pondre sur
des frayéres artificielles, flottant & une
certaine distance des berges (20 a
300 m). Nous avons d'abord travaillé
sur les populations de gardons et de
perches du Léman. Ces premiers tra-
vaux nous ont apporté une certaine
pratique dans le maniement des
frayéres artificielles et nous avons eu
alors la possibilité d’expérimenter nos
frayéres dans une retenue artificielle
ou les fluctuations de niveau détrui-

sent la ceinture de végétation de la
zone littorale.

Nous avons essayé de mettre au
point, pour ce type de retenue, des
frayeéres artificielles flottantes qui per-
mettent & 'ensemble des poissons a
reproduction  printaniere  (brochet,
perche et cyprinidés) de venir se re-
produire successivement sur les
mémes installations.

2. Plans et montage d’'une
frayere artificielle flottante dans
une retenue a niveau variable

2.1. Choix du site expérimental

La retenue du Vouglans située dans
le Jura sur 'Ain (Fig. 1) a été choisie
pour les premiers essais de frayeres
artificielles flottantes. Ce réservoir
présente plusieurs caractéristiques fa-
vorables pour entreprendre une expé-
rience de ce type :

— Son marnage annuel est de
I'ordre de 30 m. Le niveau de la re-
tenue baisse en hiver et remonte au
printemps, principalement pendant la
fonte des neiges, les figures 2 et 3
présentent les variations de niveau et
de température de F'eau de surface.

— |l posséde un peuplement pis-
cicole diversifié Cyprinidés, bro-
chets, percidés, salmonidés, ce qui
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VOUGLANS

BOURGET

Figure 1

Fig. 1. Localisation de trois sites lacustres ol ont eu lieu les expérimentations : retenue hydro-
électriqgue du Vouglans sur I'Ain, lac du Bourget, lac Léman.

en fait un milieu représentatif de la
plupart des grands réservoirs.' Son al-
titude modérée (400 m) permet a
toutes ces especes d'y accomplir leur
cycle reproducteur et leurs dates de
reproduction sont normales pour nos
latitudes.

— Mr Monneret, Garde-Chef au
Conseil Supérieur de la péche, habite
au bord de cette retenue et connait
trés bien les habitudes de fraie des
poissons. Sur ses conseils, nous
avons installé les frayeres artificielles
dans une baie ou frayent les brochets.
Nous avons bénéficié de son aide

pour la mise en place et la surveil-
lance des frayeres.

2.2. Le systéme d’ancrage des
frayéres artificielles

2.2.1. Le systeme expérimenté en
1986

Nous avons testé un systéme d’an-
crage destiné a maintenir les frayéres
a distance de la rive pour éviter leur
échouage lorsque le niveau du réser-
voir baisse rapidement. Le dispositif
utilisé en 1986 est composé d'un cor-
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Fig. 2. Evolution de la température de I'eau de surface et du niveau de la retenue du Vouglans
au printemps 1986. Les fizches indiquent les interventions sur les frayéres.

Fig. 3. Evolution, de la température moyenne journaliére de P'eau de surface et du niveau de la
retenue du Vouglans au printemps 1987. Les fléches indiquent les interventions sur les frayéres.
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dage de 1 cm de section, fixé & deux
corps morts distants de quelques me-
tres. Entre ces deux corps morts, une
bouée immergée de 9 litres, assure
une tension au cordage, quel que soit
le niveau de la retenue. Des poulies,
fixées a la bouée et a un des corps
morts permettent au cordage de cou-
lisser librement (Fig. 4). Deux dispo-
sitifs d’ancrage fonctionnant sur ce
principe ont été expérimentés en
1986. L'un a parfaitement bien fonc-
tionné, l'autre s'est partiellement blo-
qué lorsque des bois morts, charriés
par une crue se sont pris dans le cor-
dage.

2.2.2. Dispositif d’ancrage utilisé
en 1987

Nous avons testé en 1987 un sys-
téme d'amarrage d’'une conception
complétement différente (figs. 5, 6, 7;
phota 1).

Ce systeme est formé par des po-
teaux d'acier, enfoncés verticalement
dans le fond de la retenue. les
frayéres artificielles sont reliées aux
poteaux par des anneaux métalliques.
Ces anneaux et les frayeres coulis-
sent le long des poteaux en fonction
des variations du niveau de la rete-
nue. Ce dispositif a parfaitement fonc-
tionné en 1987. Il peut convenir pour
des frayeres de grandes dimensions.

2.3. L'armature et la présentation
des frayéres artificielles flot-
tantes (figs. 7, 8, 9 et photos 2,
3, 4, 5)

Nous avons cherché a mettre au point
une armature qui apporte a la frayere
artificielle les qualités suivantes :

— FEtre suffisamment robuste pour
résister aux vagues et aux courants.

— Donner une bonne présentation
au substrat de fraie et permetire de
modifier facilement cette présentation,
c'est-a-dire la profondeur d’immersion
et linclinaison du substrat de fraie,
afin de pouvoir attirer successivement
différentes espéces.

— Etre facile a
installer.

transporter et a

Apres différents essais réalisés en-
tre 1984 et 1986, nous avons choisi
en 1987 une armature composée de
barres d'acier reliées par des maillons
rapides, associées a un grillage plas-
tifié.

Des barres d'acier, de qualité «ser-
rurier», de deux meétres de longueur
et un centimétre de section assurent
3 la fois la rigidité et le lestage de
Parmature. Les deux extrémités de
chague barre sont terminées par des
anneaux. Ceux-ci sont constitués d'un
demi anneau de chaine, soudé a I'ex-
trémité de la barre par soudure a l'arc
(Fig. 9). Chaque barre regoit une
couche de protection antirouille au
Rustol. Des maillons rapides, de
8 cm de long (80 kg de résistance)
permettent d’assembler les barres en-
tre elles (figs. 8, 9). Nous avons de
cette maniére réalisé des cadres de
4 m de cbté (16 m2). Trois d’entre
eux, soit 48 m< ont eté expérimentés
au Vouglans et 1987.

Un grillage en piastique, de mailles
carrés de 5 cm est fixé aux bartes
d'acier par des attaches rapides en
plastique. C'est sur ce grillage que
sont installés les différents substrats
de fraie (figs. 8, 9).
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frayere flottante
niveau maximum

Cordage de 20 m.

Fig. 4. Systéme d'amarrage utilisé en 1986 dans la retenue du Vouglans, pour les frayéres arti-
ficielles flottantes.



Réalisation de frayéres artificielles flottantes pour les poissons lacustres 151

La flottabilité des frayéres flottantes
est assurée par des bouées en plas-
tique de 9 litres, injectées de mousse
de polyuréthane.

La profondeur d'immersion et l'in-
clinaison de la frayere sont réglées et
éventuellement modifiées par la lon-
gueur des cordages qui relient les
bouées au cadre de la frayére
(Fig. 6). Ces cordages sont en drisse
de nylon de 8 mm. Il s'est avéré né-
cessaire d'utiliser des cosses pour
protéger les points d'attaches des cor-
dages car les vibrations continuelies
gu'engendre la houle finissent parfois
par provoguer le cisaillement et la
rupture des cordages au point de
contact avec les piéces métalliques.

2.4. Les substrats de fraie

Nous avons expérimenté différents
substrats, naturels et artificiels, dans
le but de comparer leur efficacité vis-
a-vis de plusieurs espéces, dans dif-
férents milieux. Nous avons cherché
des substrats qui soient le plus attrac-
tifs possible pour les poissons. Dans
ce but nous avons sélectionné des
matériaux formant des réseaux assez
denses pour retenir les ceufs et suf-
fisamment aérés pour laisser circuler
Feau au travers. Nous avons d'autre
part recherché des matériaux qui ré-
sistent le mieux possible au colma-
tage et qui ne se dégradent pas trop
rapidement dans I'eau.

2.4.1. les substrats végétaux

Les coniféeres possédent générale-
ment des structures assez bien ap-
propriées pour servir de substrats de

fraie : leur feuillage persistant résiste
longtemps a l'immersion et leurs ra-
meaux forment un réseau trés dense.
Trois espéces ont été expérimentées
comme substrat pour nos frayeres ar-
tificielles : I'épicea (Picea exelsa), le
genévrier (Juniperus communis) et le
cyprés bleu d’Arizona (cupressus gla-
bra). Les deux premiers sont
communs dans les environs du Vou-
glans, le troisitme posséde des ra-
meaux formant un réseaux a la fois
fin et aéré, ce qui le rendait, a priori,
intéressant a tester. Ces trois es-
péces sont employées sous forme de
branchages d'un métre de long, fixés
au grillage de la frayére artificielle par
des attaches rapides (photos 6, 7).

2.4.2 Les substrats en matiere syn-
thétique

Nous avons expérimenté des treillis
plastiques enkamat 7225, utilisés gé-
néralement pour stabiliser les terrains
(photo 8). Ces treillis se présentent
sous forme de rouleaux de deux me-
tres de largeur. lls ont été découpés
en bande de 4 métres, soit 8 m? de
surface.

Du gazon artificiel en plastique, de
la marque Astrotruff, en 0,90 métre de
largeur et des plantes artificielles en
plastique, fixées en un caillebotis ont
également été testées pour leurs ap-
titudes & servir de substrat de fraie.

Tous ces matériaux synthétiques
sont fixés au grillage de la frayére par
des attaches rapides.
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Centre de la retenue.

Beie du Chomboucon.

Emplocement des potecux d‘amorrage

Cote “moins 6 métres”

Cote moximale _ >

Fig. 5. Détail de I'emplacement de 'amarrage des frayéres ariificielles flottantes au Vouglans en
1987.

«— 25 metres ———> boute

socle en magonnerie

poteau d'amarrage de B métres

Fig. 6. Présentation el amarrage des frayéres artificielles flottantes, vues en coupe, lorsque le
niveau de la retenue du Vouglans est a son maximum. 1987.
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Substral en treillis plastique

~ Poteau ¢'acier de 6 métres

Substral en branchages

Fig. 7. Montage et présentation des 3 frayéres artificielles flottantes de 16 métres carrés chacune.
Amarrage sur des poteaux en acier, seules les barres d'acier de I'armature des frayéres ont été
représentées. Expérimentation de 1987 au Vouglans.

3. Le fonctionnement des
frayéres artificielles flottantes :
observation des pontes.
Estimation de la densité et de la
survie des ceufs

3.1. Frayeéres artificielles expéri-
mentées en 1986 et 1987 sur le
brochet dans la retenue du Vou-
glas, le lac du Bourget et le lac
Léman

3.1.1. Plan des expérimentations

Les sites choisis

Les raisons du choix de la retenue du
Vouglans sont exposées précédem-
ment. En fin 1986 et en 1987, le ni-
veau du réservoir a varié dune

dizaine de métres pendant les essais
des frayéres artificielles. En 1986, le
niveau s'est maintenu une quinzaine
de meétres en dessous de la cote
maximale en mars. Il est remonté tres
rapidement en avril puis s’est main-
tenu constamment élevé ensuite
(Fig. 2).

En 1987, le réservoir est presque
rempli vers la mi-mars. Le niveau dé-
croit ensuite de 6 metres. En avril il
remonte, atteint presque la cote maxi-
male, puis il fluctue de fagon irrégu-
ligre sur quelques metres (Fig. 3).

Le lac du Bourget (Fig. 10), lac na-
turel, subit une fluctuation de niveau
de l'ordre du métre. En 1986 le niveau
trés bas en janvier, est remonté pen-
dant Ihiver et le printemps. En avril,
le lac est & sa hauteur maximale.
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boute
attaches raptdes
anneas -d )3
1
i
1
1
i
maillon rapide grillage sur lequel

barres d*acier de 2 m se place le substrat
de fraie

! =R ——— | R, ey

Fig. 8. Plan de l'armature des frayeres artificielles flottantes expérimentées en 1987.

Corde de 8 mm, reliant 1a boude 3 I'armature

Anneau mgtallique de 15 em,
qui permel 2 {a frayére de
coulisser le long du poteau

Poteau d'amarrage en acier

Griltage en plastique
0 plastq de 1,5 pouce de dizmétre

sut lequel se place Attache rapide

Barre d'acier de 2 métres,
10 mm de section

= . -

Fig. 9. Détail de l'armature d'une frayere artificielle flottante.
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NORD

« Délaissé de Quinsard »,
séparé du lac par lavoie ferrée

Communication par un pont

A

Fig. 10. Emplacement des frayéres expérimentées au lac du Bourget.
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En 1987, les fluctuations du niveau
du lac ont une plus grande amplitude
gu'en 1986. Les eaux baissent pen-
dant le mois de mars. Les pluies pro-
voquent ensuite une élévation en
avril, mai et surtout en juin. Le niveau
de 'eau s'éléve de plus d'un métre
au-dessus de la normale & la fin du
mois de juin.

Le site choisi pour expérimenter
des frayeres & Brochet est le délaissé
de Quinsard ol I'on observe chaque
année, des géniteurs de brochet a I'é-
poque de la fraie. Nous avons béné-
ficié de l'aide et I'expérience des
gardes de la DDA de Savoie qui ont
rassemblé de nombreuses observa-
tions sur les habitudes des poissons
du lac.

Le lac Iéman (Fig. 11), lac naturel,
subit une fluctuation de niveau de l'or-

dre de 50 cm. Le niveau baisse en
janvier et février, puis il remonte trés
lentement en avril et en mai. Trois
sites ont été choisis pour expérimen-
ter des frayéres artificielles destinées
aux brochets en 1986 et un en 1987 :

— la roseliere de St Joseph du
lac, située dans le petit lac, & proxi-
mité de la frontiére suisse. 1l s’agit de
la derniére roseliere existant sur la
zone francaise. Elle est protégée des
vagues du large par un enrochement
et son acces est interdit (1986),

— le port de I'INRA, situé dans la
baie de Thonon (1986),

— les canaux de Port ripaille, il
s'agit d'un réseau artificiel de canaux,
couvrant plusieurs hectares, situé a
proximit¢ de Iembouchure de la
Dranse (1986 et 1987).

A

NORD

* Brochet

Perche
Gardon

Fig. 11. Emplacement des sites expérimentaux ol sont expérimentées les frayéres artificielles

dans le Léman.
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Modegles de frayéres artificielles ex-
périmentées

En 1986, sur chacun des sites, deux
frayéres flottantes, 'une de 4 m2 en
branches d'épicéa et 'autre de 10 m?2
en treillis enkamat 7225, ont été ins-
tallées au début du mois de mars,
c'est-a-dire un peu avant le commen-
cement de la fraie du brochet dans
ces milieux.

L'armature de ces frayéres est réa-
lisée avec du grillage, des perches en
bois et des lests (figs. 12 et 13).

Au Vouglans, le systéme d'amar-
rage est celui décrit précédemment.
Sur les autres sites, ou les variations
du niveau sont inférieures au métre,
les frayeres sont reliées a un corps
mort. Au Bourget, une frayére de
4 m? en épicéa est déposé sur le
fond sous 0,5 m d'eau.

L’armature du modéle de frayéere
artificielle expérimentée en 1987 est
décrite précédemment, de méme que
le systéme d'amarrage utilisé au Vou-
glans.

Dans ce réservoir, trois frayéres de
16 m2 chacune sont fixées aux po-
teaux d'amarrage. Le substrat de la
premiere frayere est composé de
branches d'épicéa; celui de Ila
deuxiéme comprend des branchages
d'épicéa, de genévrier et de cypres.
Le substrat de la troisieme frayére est
réalisé en matériaux synthétiques :
8 m? de treillis enkamat 7225, 4 m?
de gazon astroturff et 4 m? de plantes
artificielles en plastique.

Au Bourget, une frayére flottante
de 16 m? est composée de branches
d'épicéa. Une autre frayere, placée di-
rectement sur le fond est constituée

pour 1/3 d'épicéa, 1/3 de cyprés et
1/3 de buis.

Au Léman, sur le site de Port Ri-
paille, une frayére flottante de 16 m?,
composée de branchages d’épicéa,
de cypres et de genévrier est expé-
rimentée en 1987.

Durée des expérimentations

Les frayéres sont mises en place au
mois de mars. Au Léman en 1986 et
sur les trois lacs en 1987, les frayéres
sont laissées dans I'eau jusqu'a la fin
du printemps pour observer les diffé-
rentes especes de poissons qui vien-
nent successivement y déposer leurs
ceufs. Chaque frayére est inspectée
régulierement et nettoyée lorsqu’un
dépdt s’est formé sur le substrat de
fraie.

3.1.2. Bilan des resultats obtenus
en 1986 et 1987 pour le brochet
au Vouglans

Des ceufs de brochets sont observés
sur les frayeres artificielles le
23.04.86 et le 22.04.87. Les frayéres
avaient été installées un mois plus tét
(voir tableau page suivante).

Des ceufs de bréemes le 7.05 puis
des ceufs de gardons le 14.05 sont
récoltés sur les frayéres artificielles.

3.1.3. Bilan des résultats obtenus
en 1986 et 1987 pour le brochet
au Bourget

En 1986, des ceufs de brochets sont
observés le 10.40 sur les branches
d'épicéa. Aucun ceuf n'est présent sur
le substrat artificiel en treillis enkamat.

En 1987, des ceufs de brochet sont
observés le 1.04, le 9.04 et le 15.04,
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Densité et survie des ceufs de brochets au Vouglans

Substrat Densité
Epicea 1986 455/m?
Enkamat 1986 57/m?
Epicea installé le 16.04.87  111/m?

Epicea * 1154/m?
Genevriers * 742/m?
Cyprés* 330/m?
Enkamat* 711/m?

* Substrats de fraie envasés

Substrats installés 1 mois avant la fraie (17.03.87) :

Survie et stade embryonnaire

96,3 % (bourgeon caudal)
100 % (bourgeon caudal)
100 % (bourgeon caudal)

92,3 %
80,0 %
68,4 %
70,6 %

(bougeon caudal)
{bourgeon caudal)
{(bourgeon caudal)
{bourgeon caudal)

sur les branches d'épicéa et de ge-
névriers. Aucun ceuf n'est détecté,
aux mémes dates, sur les branches
de buis ou de cypres.

3.1.4. Bilan des résultats obtenus
en 1986 et 1987 pour le brochet
au Léman

En 1986, aucun cesuf de brochet n'a
été observé sur les frayéres artifi-
cielles installées dans le port de I'IN-
RA et a St Joseph du lac. Dans les
canaux de Port Ripaille, la présence
de quelques ceufs blancs, le 6.05,

laisse supposé que des cesufs ont été
déposés depuis le contrble précédent,
le 24.04 et qu'ils ont eu le temps d'é-
clore.

A la fin du printemps, des ceufs de
gardons, de tanches, de brémes et de
perches sont déposés sur les frayéres
installées dans les trois sites.

En 1987, des frayéres sont expé-
rimentées uniquement & Port Ripaille.

Des ceufs de brochets sont obser-
vés le 22.04 et le 27.04.87 puis des
ceufs de bremes et de perches au dé-
but de mai.

Densité et survie des ceufs de brochets au Bourget en 1987

Substrat et date Densité Survie et stade embryonnaire
Epicea 1.04 (sur le fond) 78,6/m> 95 % {bourgeon caudal)
Epicea 9.04 (frayére flottante) 243/m®> 98 % (blastula)
Epicea 9.04 (sur le fond) 162/m> 96,8 % (blastula)
Epicea 15.04 (frayére flottante) 126/m° 88,9 % (blastula et

bourgeon caudal)
Epicea 15.04 (sur le fond) 110/m?> 88,9 % (blastula et

bourgeon caudal)
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Densité et survie des osufs de brochets au Léman en 1987

Substrat de ponte Densité
Epicea 22.04 133 /m2
Genévriers 22.04 28,6/m2
Cyprés 22.04 0,9/m2
Epicea  27.04 173/m°
Genévrier 27.04 60/m?

Survie et stade embryonnaire
79,3 (blastula)

89;7 (bourgeon caudal)

3.2. Frayéres artificielles flot-
tantes expérimentées pour la
perche et le Gardon sur le lac Lé-
man en 1984-1985, 1986 et 1987

3.2.1. Site expérimental

Les frayeres sont installées en bor-
dure du port de I'INRA, dans la baie
de Thonon. Les perches viennent se
reproduire dans la zone littorale, dans
une gamme de profondeur comprise
entre 3 et 8 metres de fond. Les gar-
dons viennent frayer dans les rochers
qui bordent le port dans une gamme
de profondeur allant de 0,1 a 1,5 m
(Fig. 14).

3.2.2. Frayeres artificielles desti-
nées a la perche.

Des frayeres sont installées sur le
fond, a 4 m de profondeur, & 90 m
du bord, dans la zone des frayéres
naturelles de la perche. Elles sont
destinées a servir de témoin aux
frayéres flottantes.

Des frayéres flottantes sont instal-
Iées 4 m sous la surface, & une pro-
fondeur de 8 métres, & 200 metres
du bord en 84, 86 et 87, ainsi qu'a
12 metres de profondeur, & 250 m du
bord en 84 et 86, ou a 15 m de fond
en 1985.

En 1984 et 85, deux types de
frayéres artificielles sont expérimen-
tées :

— des branchages de feuillus dis-
posés de fagon buissonnante
(Fig. 15)

— des rouleaux de grillage de
15 cm de maille, disposés en accor-
déon (Fig. 16)

En 1986 et 1987, les branchages
sont fixés sur un grillage qui constitue
Farmature des frayeres artificielles
(Fig. 17).

Les frayéres expérimentées pour la
perche sont visitées en plongée
toutes les semaines. Les fraies sont
dénombrées et des échantillons sont
collectés afin de déterminer les pour-
centages de survie embryonnaire et
la largeur des rubans, corrélés a la
taille des femelles.

Chaque année, nous observons un
plus grand nombre de fraies sur les
frayéres artificielles posées sur le
fond, & 4 m que sur les frayéres pé-
lagiques situées au-dessus de fond
de 8, 12 ou 15 métres, 4 métres sous
la surface de l'eau. (tableaux 1-2-3-
4).

Dans tous les cas (type de substrat
ou mode de présentations), les
pontes présentent des pourcentages
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Fig. 12. Frayére artificielle flottante en branchage. Modéle expérimenté pour le gardon et la perche
en position verticale. Pour le brochet, la frayére est inclinée a 15°, avec des cordages et des
bougées reliées a la partie inférieure. Pour les essais & 45° ou a I'horizontale, la longueur de ces
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Fig. 13. Frayére artificielle flottante en treillis plastique de 10 m?, inclinée a 45°. Modéle expéri-
menté pour le gardon, la tanche, la carpe et le brochet.
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H
L

Emplacement des {rayéres
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P
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Fig. 14. Disposition des frayéres artificielles testées dans le Léman en 1986 : A : pour le gardon,

B : pour la perche.

de fécondation et de survie embryon-
naire tres élevés a tous les stades du
développement. Chaque année, la
largeur des fraies observées sur les
frayéres pélagiques est voisine de
celles de fraies observées sur le fond
(tableaux 5-6-7-8) et les rythmes
d’'apparition des pontes sont les
mémes quelle que soit la présentation
des frayéres (tableaux 1-2-3-4). La
méme population de géniteurs semble
donc fréquenter indistinctement les
frayéres littorales ou les frayeres ar-
tificielles pélagiques.

L'attractivité de chaque type de
frayére artificielle est relativement
constante d’'une année sur I'autre. Les
densités en chaines d'ceufs sont d’en-
viron 25 pour un fagot immergé a4 m
de fond. Pour un grillage immergé &
4 m elles sont dune dizaine de
chaines. En 85 et 86, les frayéres pé-

lagiques donnent des résultats prati-
quement identiques. (tableau 13).

Cependant, la population de géni-
teurs évolue au cours de ces quatre
années d'études car la largeur des
chaines d’'ceufs récoltés augmente ré-
gulierement entre 84 et 86. Cela si-
gnifie que la population de femelle
vieillit (Fig. 18). ll s'agit essentielle-
ment de la méme cohorte d’animaux,
nés en 1982. En effet, malgré les taux
de fertilisation élevés observés cha-
que année, la reproduction de la
perche dans le lac Léman ne réussit
que certaines années, en raison des
conditions climatiques régnant pen-
dant la fraie et surtout pendant les
premiéres semaines de vie larvaire.
Pendant les 4 années d'études, seul
le printemps 1985 réunit les condi-
tions climatiques permettant une
bonne reproduction de la perche
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Fig. 15. Schéma des frayéres artificielles flottantes testées pour le gardon et la perche en 1984
et 1985.



Réalisation de frayéres artificielles flottantes pour les poissons lacustres 163

Attaches
en plastique

Bouée

Surface

4m

Mailles de 10 cm

Fig. 16. Crillage disposé en accordéon, expérimenté comme frayére artificielle pour la Perche.

(Fig. 19). Ces poissons se reprodui-
sent pour la premiére fois en 1987
(Fig. 18).

3.2.3. Frayeéres artificielles desti-
nées au gardon

Des frayeres sont instaliées a proxi-
mité immédiate des frayéres natu-
relles, 0,5 m sous la surface, par
1,5 m de fond.

Des frayéres flottantes sont instal-
lées 0,5 m sous la surface, sur des
fonds de 6 metres en 1984, au-des-
sus de fonds de 4 et 8 m en 85, par
4 et 12 m de fond en 86 et par 8 m
de fond en 87.

En 1984, deux types de substrats
sont expérimentés :

— des branches de conifere (épi-
céa et if) disposées en fagot (Fig. 15).

— des treillis en plastique enka-
mat 7200, accrochés a un cordage
(Fig. 15).

En 1985, les branches de conifére

sont disposées verticalement, en
claie, le long d'une perche (Fig. 17).

En 1986 et 1987, les branches de
conifére (épicéa, genévrier et cypres)
sont fixées sur un grillage qui consti-
tue 'armature de la frayére (Fig. 12).
Les treillis en plastique enkamat
7225, sont installés sur des perches
qui constituent l'armature de la
frayéere (Fig. 13).

A partir du déclenchement de la re-
production du gardon, des échantil-
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Fig. 17. Schéma des frayéres artificielles flottantes sous forme de claie, expérimenté pour le Gar-

don.

lons de chaque frayére sont collectés
tous les jours et placés dans du fixa-
teur de stockar. Ultérieurement la
densité des ceufs et les pourcentages
de survie sont calculés.

Parallélement a ces observations,
la température de la surface de l'eau
est enregistrée en continu ainsi que
la force du vent.

Pour les deux types de substrats
artificiels expérimentés (branches d'é-
picéa et treillis plastique), les densités
d’ceufs observés en fin de fraie, sont
chaque année sensiblement les
mémes sur les frayeres flottantes et
sur les frayeres installées sur le bord

(tableaux 9, 10, 11, 12 et 14). Dans
tous les cas la survie des ceufs jus-
qu'au stade oeillé est trés importante.
Cela signifie que la fécondation et le
développement embryonnaire se de-
roulent parfaitement sur les deux
substrats artificiels utilisés y compris
en milieu pélagique. Les densités
d'ceufs restent comparable pendant
tout le développement embryonnaire.
La prédation des ceufs de méme que
leur arrachement ne prennent pas des
proportions  importantes  sur les
frayeres artificielles dans le Léman.

Pour chaque substrat, les densités
d'oceufs varient considérablement
d'une année sur l'autre. En 1985, les
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Tableau 1 — Nombre de fraies de perches sur différents types de frayéres artificielles

dans le Léman.

Type de frayére artificielle 26/04/84 | 02/05/84 | 03/05/84 | 05705784 | 07/05/84 | 13705/84
4 n Fagot 0 & é . - 23
sur te fond Fagot - z A 10 - 73
Fagot = 2 3 - - 20
Grillage 1 ] 2 - - 12
6rillage - - 3 é - &
Flottant - 4 m Fagot - 0 1 L) 4
sous a surface Fagot - 0 0 0 2 2
par & m de fond Grillage - 0 1 0 0
Flottant - 4 m Fagot - - i 3 0
sous 1a surface Fagot - 0 0 0 - 1
par 12 m de fond

Tableau 2 — Nombre de fraies de perches sur différents types de frayéres artificielles

dans le Léman.

Type de frayere artificielle 05705785 | 09/05/85 | 13/05/85 | 15708785 | 17/05/8% | 23705785 | 29/05/8h
4an Fagot 1 4 7 & - 25 -

sur le fond Fagot 0 4 11 12 - kS| 20
Grillage 0 1 1 1 - 15 12
Grillage - - 1 1 - 12 -

Flottant - 4 m Fagot 0 0 0 0 0 4 10

sous 1a surface Fagot 0 0 0 détruit

par & m de fond Grillage - - - 0 ] 1 0

Flottant - 4 m Fagot 0 0 0 i 1 H 4

sous 1a surface Fagot - détruit

par 15 m de fond

densités d'ceufs sur les frayéres sont
trés inférieures a celles observées en
1984 et surtout en 1986. Ce phéno-
meéene peut s'expliquer par larrivée
d'un refroidissement immédiatement
aprés le début de la fraie. Dans ces
conditions une partie importante de la
population de femelle regagne des

zones plus profondes sans frayer. En
1986 et 87, le mauvais temps survient
3 ou 4 jours apres le début de Ia fraie.
La fraction de la population qui ne
s'est pas reproduite avant l'arrivée du
mauvais temps frayera plus profondé-
ment (des ceufs ont été observés a
4 m de profondeur). Le rythme des
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Tableau 3 — Nombre de fraies de perches sur différents types de frayéres artificielles

dans le Léman.

Type de frayere artificielle 04/05/86 | 09705/86 | 12/05/864 | 14/05/84 | 20/05/86
4 Fagot 4 § 13 18 25
sur e fond Claie A - - - 15 27
Claie B 0 1 & 15 28
¢rillage 0 1 1 3 10
Flottant - 4 n Claie A - - 3 3 10
sous la surface Claie B - - 4 4 12
par & » de fond
Flottant - 4 Claie A - - 0 1 4
sous 1a surface Claie B - - - 2 4
par 12 n de fond

Tableau 4 — Nombre de fraies de perches observées sur différentes frayéres artificielles
en branchage dans le Léman en 1987. A : posées sur le fond & 4 m. B : flottant 4 m
sous la surface par 8 m de fond. Différents attractifs ont été expérimentés.

MAL 1987 JUIN 1987
Type de frayeres 1.2.4,8.,9.11.15.20 .25 1. &.9.12. 14
Témoin 1 1 213 8 11 11 1 ¢ n 4 6 0 1 1
Témoin 2 z 10 - 12 & 0 1
A
Attractif = 3 6 9 17 13 2 2
Sperae 4 4 6 15 18 & 2 2
attractif = 4 4 & 8 r -
‘l?ahvdroxyZOﬂdihydroprogesterone é & & & - -
¥
' Témoin 7 33 - 3 1 3 2
Témoin 8 1 - 3 1 3 z
B
Attractif = 9 0 - 1 i 7 z
Sperme 10 0 - 1 2 2 i
attractif = 1 - - 1 z - 4
17ahydroxy208dihydroprogesterone 12 - - ¢ 2 - 4
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Tableau 5 — Pourcentage de fécondation et largeur des fraies de perches en 1984 sur
différents types de frayéres artificielles et naturelles dans le Léman. Nombre d'obser-
vations entre parenthése.

Type de frayere Pourcentage de fécondation a différents stages du | Largeur des
artificielle développenent fraies (am)
Blastula | Epibolie | Bourgeon | Oeillé | Moyenne
caudal

Sur les frayeres 89,74 93,58 96,54 97,34 75,38 33,00

naturelles

2 - 5 p gde fond (2) (&) 10) (5} (23) &)
Fagot sur le fond 94,87 89,87 95,645 96,84 95,82 1,92
par 4 m (&) (2) (&) (10) (29) (12)
Grillage sur le fond 90,99 92,78 100 - 92,01 23,17
par 4 (10) () (1) (0) (14) 12)
Fagot 4 w sous 1a - - - - 94,20 -
surface par 2 a 15 a (4)
de fond

Tableau 6 — Pourcentage de fécondation et largeur des fraies de perches en 1985 sur
différents types de frayéres artificielles et naturelles dans le Léman. Nombre d'obser-
vations entre parenthése.

Type de frayere Pourcentage de fécondation a différents stages du | Largeur des
artificielle développenent fraies (mm)
Blastula | Epibolie | Bourgeon | Oeillé | Moyenne
cavdal

Sur les frayeres 97,08 98,07 99,56 | 98,66 36,27
naturelles

3 - 5 n de fond 0 1 an ($2] (z1) (158)
fagot 92,59 93,348 96,18 96,47 94,53 37,10
4 n sur le fond (11) (10) Qan (2 (41) (34)
Grillage sur te fond 94,54 93,18 95,38 97,95 | 96,78 37,42
par 4 n (4) (2 n s (30) (28)
Fagot 4 m sous 13 84,31 94,15 964,48 99,67 | 92,78 30,04
surface par & 3 15 N (&) (1) (4) 3) (14) (14)
de fond
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Tableau 7 — Pourcentage de fécondation et largeur des fraies de perches en 1986 sur
différents types de frayéres artificielles dans le Léman. Nombre d'observations entre

parenthése.
Type de frayere Pourcentage de fécondation a différents stages du | Largeur des
artificielle développement fraies (mm)
Blastula | Epibolie | Bourgeon | Oeillé | Moyenne
tavdal
Sur le fond Fagot 97,6 97,14 96,07 98,63 97,18 50,44
par 4 m (10) ¥9] (14 (&) (&}7)] (34)
6rillage 97,43 100,00 v7,43 99,25 98,05 R0, 58
(7) (2) (7) (4) 20) 12)
Claie 94,71 94,60 96,00 99,50 97,28 46,96
17) (5) (14) (14) (50) (24)
Flottant 4 m
sous 1a surface Claie 97,92 99,00 98,50 96,91 | 9%,47 41,91
par & m de fond (13) (1) (8) (11) (33) (23)
Flottant 4 n
sous 1a surface Clate 94,75 91,33 97,00 97,50 | 94,73 44,50
par 12 m de fond (4) (2 (2) (2) (i) (10)

Tableau 8 — Pourcentage de fécondation et largeur des fraies de perches en 1987 sur
différents types de frayeres artificielles en branchage. Nombre d'observations entre pa-

renthéses.
Type de frayere Pourcentage de fécondation & différents stages du | Largeur des
artificielle développement fraies (mm)
Blastula | Epibolie | Bourgegon | oeillé | Moyenne
[ cavdal

Sur le fond 96,44 96,35 97,41 9€,44 96,87 19,44

par 4 m + 0,46 0,49 0,31 £0,3% | £ 0,77 +1,34
(80) (20 (44) (13) (157) (140)

Flottant 4 m 96,64 90,33 7,38 96,60 96,62 28,19

sous la surfate £ 0,75 211,20 £0,53 | +0,48 | 20,52 & 2 561

par & m de fond (14) (3 (12) (5) (34) (32)

ovulations de ces poissons est trés
lent. En juin 1987, 4 semaines aprés
le début de la fraie, nous avons cap-
turé des femelles de gardons en
cours d'ovulation et en fin de vitello-
génése.

Malgré les faibles densités d’'ceufs
observés, la génération de gardons
issue de la fraie de 1985 est beau-
coup plus abondante que celles des
trois autres années. En 1986, la bise
du 12.06.86 détruit en 48 heures la
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Fig. 18. Evolution de la largeur des fraies de
Perches, observées sur des frayeres artifi-
cielles flottantes, dans ie Léman.

quasi-totalité des alevins de gardons
(Fig. 19). Une quantité importante
d'oeufs embryonnés sur les frayéres
n‘est donc pas une condition suffi-
sante, ni méme nécessaire, pour I'é-
laboration d'une cohorte importante
chez le gardon.

4. Expérimentation sur la
couleur du substrat des frayéres
et sur l'inclinaison des frayeéres.
Essais sur le pouvoir attractif du
liquide d’accompagnement des
gametes

4.1. Réle de la couleur d’ac-
compagnement du substrat

En 1985 et 1987, des treillis plasti-
ques enkamat et des branchages sont
peints de différentes couleurs : rouge,
blanc, vert ou bleu. Aprés un mois de
séchage, ces treillis ou branchages
sont installés dans la zone littorale, a
proximité des frayéres naturelles des
gardons du Léman, selon les présen-
tations indiquées sur les figures 12 et
15.

Tous les substrats, quelles que
soient leurs couleurs sont acceptés
par les gardons comme frayére. La
densité observée en 1987 sur les
frayéres de couleur rouge (treillis et
coniféres) est particulierement impor-
tante (tableau 15).

4.2. L’inclinaison des frayéres ar-
tificielles

En 1986 et 1987, des frayeres artifi-
cielles flottantes en treiilis et en bran-
chages sont installées avec un
inclinaison variable (horizontale, ver-
tical, 45 °C) dans la zone littorale
pendant la fraie des gardons du Lé-
man. Les substrats inclinés a 45 °C
ou verticaux sont toujours attractifs
pour le gardon. Les substrats dispo-
sés & I'horizontal ne sont pas attrac-
tifs lorsqu'ils sont trop prés de la
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surface (0,5 m ou moins). Cependant,
ils sont tout aussi attractifs que les
autres présentations lorsqu’ils sont
immergés a un metre de profondeur
(tableau 16).

4.3. Roéle attractif des géniteurs
et des liquides d’accompagne-
ment des gameétes

En 1986 et 1987, une série d'expéri-
mentation a été réalisée pour tester
le pouvoir attractif des phéronomes
émises par les géniteurs. Ces sub-
stances seraient contenues dans le li-
quide d’accompagnement des
gametes (liquide séminal et ovarien).
En 1986 des géniteurs de perches et
de gardons ont été installés dans des
cages métalliques, fixées le long de
frayéres artificielles flottantes, a
200 m du bord, par 8 m de fond,
dans le Léman. En 1987, les géni-
teurs ont été remplacés par du liquide
séminal, des ovules ou une hormone
stéroidienne, la 17 o hydroxy 20 B di-
hydroprogestérone, contenue dans le
fluide ovarien. Ces substances ont
été placées dans des tubes de 5 ml,
fermés par une membrane hémiper-
méable et fixés le long des frayéres
flottantes par 8 m de fond. Pendant
la fraie du gardon, I'expérience a été
aussi réalisée sur une série de
frayéres posées sur le fond sous 1 m
d’eau.

Pour la perche et le gardon, en
1986 comme en 1987, nous n‘obser-
vons pas de différence entre les den-
sités d'ceufs sur les frayéres témoins
et sur les frayéres garnies de géni-
teurs ou de substances phéronomales
(voir tableaux 4 et 17).

4.4. Nature du périphyton ren-
contré sur les frayéres artificielles

J.C. Druart, algologiste a 'INRA, a
analysé la nature du périphyton, de-
posé en abondance sur le substrat
des frayeres artificielles a la fin du
mois d'avril, au Bourget et dans la re-
tenue du Vouglans. Le périphyton,
dans les deux cas est composé d'un
grand nombre d'algues, en majorité
des diatomées (tableau 18).

5. Estimation des colits

Nous avons choisi de réealiser ce bilan
a partir des résultats fournis par 'ex-
périmentation de 1987 sur la retenue
de Vouglans. Le montage des
frayeres est décrit dans la partie |l et
les résultats obtenus sont indiqués
dans le début de la partie 1Il. Les don-
nées issues de ce bilan sont compa-
rées aux chiffres cités dans le
mémoire de L. Trebaol (1982) qui a
réalisé un travail sur la comparaison
de différentes méthodes de produc-
tion d’alevins de brochets en éclose-
rie.

Le nombre d’heures de travail est
donné & titre indicatif car ce parame-
tre peut varier largement en fonction
de l'accessibilité du site et de I'entrai-
nement du personnel. Nous avons
réalisé nous-méme une part impor-
tante du matériel qui constitue I'arma-
ture des frayéres, grace aux facilités
offertes par les ateliers de la Station
de Recherche de Thonon. De ce fait,
le prix de revient de I'armature est re-
lativement faible mais le nombre
d’heures de travail nécessaire a sa



174

C. Gillet

Tableau 9 — Densité chiffre du haut) et taux de survie (chiffre du bas) des ceufs de

gardons sur différentes frayéres

artificielles dans le Léman.

Type de frayere artificielies 16706784 | 17706784 | 16706784 | 19706784 | 20/06/84 | 21/06/84

Branche d'épicéa ‘ Bord 21,53 21,41 74,2 38,84 19,26 57,04

Nb d'oeufs/cm - 98,67 100 100 100 99,00
Large 15,646 84,50 90,55 97,25 47,57 44,17
em - 97,47 98,89 100 100 100

Treillis en Bord 14,464 19,6 7,86 23,02 34,89 70,38

plastique enkamat

Kb d'oeufs/cm? - - .2 99,6 100 99
Large - 25,94 34,28 23,49 KR 3,4
éw - 98,95 98,0 9&,48 9950 100

Tableau 10 —Densité (chiffre du haut) et taux de survie (chiffre du bas) des ceufs de

gardons sur différentes frayéres artificielles dans le Léman.

Type de frayere artificielle 31706785 | 31706785 | 3704785 | 4706785 | 5706784 | 6/04/€4
Branche d'épicéa gord 46,33 35,34 ®2,92 49,31 78,54 21,64
Nb d'oeufs/cm - 98,47 100 100 100 9%,00
40 6,51 19,58 12,50 %5727 72,11 73,03
99,15 g9, 11 98,50 100 100 99,3
10n - - - 15,17 15,04
100 100
Treithis en Bord - Z,17 7,72 2,2
plastique enkamat
b d'oeufs/cn? 100 100 100
4 n 1,92 3,95 4,50 2,06 3 5,30
100 100 100 99,07 100 98,54
non = - = 4,0 2,02
97,63 98,11
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Tableau 11 — Densité (chiffre du haut) et taux de survie (chiffre du bas) des ceufs de
gardons sur différentes frayéres artificielles dans le Léman.

|
{;‘ Type de frayere artificielle 24705/86 | 27/05/86 | 29705786 | 02/06/86
i
H N
| ranche d'épicéa | Bord 78,13 | 253 214 13,8
Nb d'oeufs/ce 99,28 99,8 100 100
| in 20,43 | 232,7 | 228 519
99,30 99,79 | 100 99,88
g n 16,7 12,81 | 198 5
100 99,37 | 100 5
i 12w 45,43 123,33 | 298,54 79,28
l! 100 99,70 | 100 99,37
| Treillis en Bord 35,93 35 - 44,25
plastique enkamat
Nb d'oeufs/cw? 98,90 99,52 - 100
in 43,42 99 77 62,68
99,78 99,42 | 100 100
. Gn 14,47 75,6 5 -
| 99,55 99,48
b
| 120 7,68 44,61 32,23 44,25
| 100 100 99,29 | 100

Tableau 12 - Densité des ceufs de gardons sur différentes frayéres artificielles fiottantes

dans le Léman en 1987.

Toutes les valeurs des taux de survie sont comprises entre 98 et 100 %.

Type de substrat Frayeres installées | Frayéres flottantes
9.6.87 12.6.87 9.6.87 12.6.87
Enkamat oeufs/ca? 83 84 43 28
Epicea oeufs/ca 224 252 137 168
Cypres oeufs/ca 412 3 177 315
Genevrier oeufs/cm| 249 2684 158 126
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Tableau 13 — Nombre de pontes et pourcentage de fécondation des fraies de perches
sur différentes frayeres artificielles dans le Léman.

Type de Année 1964 1988 1946 1987

frayere

artificielle Nombre de % de Nombre de % de Nombre de % de Nombre de % de
fraies| fécondation | fraies| fécondation | frares| fécondation | fraies| fécondation

&rillage sur le| 10,5 92,01 12 94,8 10 &1

fond a3 4m + 7,45 o5 £

Fagot sur le 23 95,82 28 94,8 21 97,3 0 96,87

fond a 4 m + 0,63 0,7 0,4 +0,27

Fagot a 4 m 3 96,20 10 92,8 10 V8,42 ] 96,62

sur & m de fond & 1,20 P2 0,4 * 0,52

Fagot a 4 m sur| 2 - 4 4 94,7

12 m de fond 1,5

réalisation est important. Le temps
passé en transport pour apporter le
matériel au bord de la retenue ainsi
que pour venir assurer la mainte-
nance et le controle des résultats ob-
tenus sur les frayéres est trés
important : chaque aller-retour entre
le Vouglans et Thonon demande 4 a
5 heures. Nous n'avons pas pris en
compte ce facteur pour établir le bilan
car il est vraisemblable que les per-
sonnes susceptibles d'utiliser des
frayéres artificielles (gardes, pécheurs
ou pisciculteurs) ne travailleront pas

sur des sites trés éloignés de leurs
lieux de travail ou d’habitation.

5.1. Cout du matériel nécessaire
a la réalisation de la frayére artifi-
cielle et nombre d’heures de tra-
vail

Les colits présentés dans le ta-
bleau 19 aboutissent aux prix de re-
vient suivants pour trois frayéres de
16 m? fixées sur des poteaux d’amar-
rage, selon le type de substrat choisi :

Prix de revient Nombre dheures de travail

Branchage de conifere 4542 F HT 68,5
Treillis enkamat 7225 7823 F HT 68,5
Gazon artificiel astroturff 12687 F HT 65,5
Plantes artifcielles 14514 F HT 113,5
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5.2, Nombre d’heures de travail
nécessaire pour l'installation, la
surveillance et le nettoyage des
frayeres artificielles

5.2.1. Transport et déchargement
du matériel, montage des frayéres

1) Chargement et déchargement du matériel

2) Assemblage des armatures
3) Montage du substrat des frayéres
a) en branchage
b) en matiére synthétique

5.2.2. Surveillance et observation
des installations

Il est nécessaire de venir examiner
les frayéres en bateau environ une
fois par semaine pour contréler I'état
et la présentation des frayéres, ob-
server la présence ou ['absence
d'ceufs et éventuellement nettoyer le
substrat de fraie.

Dans le cas de I'expérience réali-
sée en 1987, trois inspections ont été
réalisées avant d’observer le début de
la fraie du brochet. Chaque inspection
a nécessité 1,5 heure pour 2 per-
sonnes soit 9 heures au total.

5.2.3. Démontage ou nettoyage
des frayeres

Aprés la fraie du brochet, en 1987 au
Vouglans, les substrats des frayéres
étaient recouverts d’'une couche im-
portante de périphyton et de sédi-
ment. La réutilisation de ces frayeres
pour la ponte des percidés et des cy-
prinidés ne pouvait se concevoir qu’a-
prés un nettoyage complet. Les
essais que nous avons réalisés en

4) Mise en place des frayéres sur les poteaux d’amarrage

2 heures
3 heures

6 heures
3 heures
1,5 heure

frottant les frayeres sous I'eau, sans
les déplacer ne sont révélés trés peu
efficaces. Ultérieurement, sur le Lé-
man, nous avons réalisé un nettoyage
des frayéres a sec, sur la rive, avec
une pompe thermique. Cette fagon de
procéder est beaucoup plus efficace
que la précédente. Le nettoyage
d'une frayére de 16 m2, selon cette
derniére méthode demande environ
0,5 heure. 1l faut y ajouter 0,5 heure
pour remorquer la frayere sur la rive
puis la remettre en place. Nous esti-
mons donc le temps total nécessaire
au nettoyage de 3 frayéres de 16 m2
a 3 heures. Si I'on veut réutiliser les
frayéres artificielles jusqu’en juin, il
faut prévoir environ un nettoyage tous
les 15 jours car la vitesse de déve-
loppement du périphyton s'accélére
pendant le mois de mai.

En fin d’expérimentation, le démon-
tage des frayeéres et de leur armature,
ainsi que le chargement du matériel
dans un véhicule est estimé a 4
heures pour l'ensemble des trois
frayéres expérimentées au Vouglans.
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5.3. Comparaison avec d’autres
méthodes de production d’alevins

Nous avons établi ce bilan a partir
des résultats fournis par les frayéres
en branches d'épicéa, qui sont a la
fois les moins onéreuses et les plus
efficaces de toutes celles que nous
avons testées pour le brochet.
Prix de revient de 3 frayéres de
16 m? 4 542 F HT
Nombre d’heures employées dans
la fabrication des frayeres et de
leur amarrage (amortissable sur
plusieurs années) 65,5 heures
Nombre d'heures de travail pour
linstallation et la maintenance
de 3 frayéres de 16 m? pendant
une saison . . . ... 30 heures
Quantité d'ceufs embryonnés de bro-
chets déposés sur ces frayéres
.......... 51 127 ceufs

Dans le mémoire de L. Trebaol
(1982), le bilan de deux méthodes de
production de brochet, dans une pe-
tite écloserie, a partir de 11 geniteurs
s'établit ainsi :

a) méthode d'ovulation spontanée
des géniteurs en étang de maturation
Prix de revient des installations

(écloserie = étang de 300 m?)

..... 47 700 F TTC (1982)
Nombre d’heures de travail (sans
compter les alevins) 109 heures
Quantité d'alevins produits
........ 130 500 alevins

b) méthode d'induction de ponte
des géniteurs par hypophysation
Prix de revient des installations

(écloserie et bassins)

......... 47 700 F TTC
Nombre d'heures de travail (sans
compter les alevins) 42 heures

Quantité d'alevins produits
88 000 alevins

La comparaison de ces bilans met
en évidence deux points. L'investisse-
ment que représente l'installation de
frayéres artificielles flottantes est net-
tement inférieur a la construction
d'une écloserie. Par contre, le nombre
d’heures de travail par rapport a la
production d'alevin est du méme or-
dre de grandeur.

La comparaison entre ces diffé-
rentes méthodes n’est pas trés rigou-
reuse car leurs finalités sont assez
différentes. Le but du pisciculteur tra-
vaillant en écloserie est d'obtenir un
lot d'alevins facilement manipulables,
destinés a étre commercialisés ou
transférés dans des installations de
grossissement. Les ceufs déposés sur
des frayéres artificielles sont destinés
a rester dans leur plan d'eau d'ori-
gine. Leur manipulation est difficile.
Lutilisation de ces ceufs pour l'aqua-
culture ne peut s’envisager que dans
des étangs ou des cages installées a
proximité immédiate des frayéres
comme cela est expérimenté dans la
retenue de Pareloup. Les ceufs des
cyprinidés, qui adhérent fortement au
substrat de fraie et qui sont regroupés
en fortes densités (jusqua 1 mil-
lion/m?) peuvent étre collectés sur
des frayeres artificielles pour réaliser
des repeuplements ou des grossisse-
ments en aquacuiture.

Le bilan du fonctionnement des
frayeres artificielles flottantes desti-
nées au brochet peut vraisemblable-
ment étre amélioré. En ftravaillant
avec des unités de plus grandes
tailles, le rapport entre le nombre
d’heures de travail et la quantité
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Tableau 14 — Densité et pourcentage de survie des ceufs de gardons sur différentes
frayéres artificielles du Léman.

Type de substrat Treillis en plastique Branche d'épicea
Localisation lensite Survie Densité Survie
et date oeufs/cmz 3 oeufs/cm :
Bord 1983 18,07 * 4,00 100 &9,32 ¢ 15,00 100
Bord 1984 21,58 + 2,42 | 99,35 + 0,20 | 25,75 + &,34 99,53 ¢ 0,29
150 m du bord
4w du fond 83,04 + 2,42 | 97,02 + 0,37 | 70,03 £ 10,29 | 99,52 + 0,29
1984
Bord 1985 2,371 2 0,17 100 36,26 * 5,11 99,48 £ 0,25
100 m du bopd
4 m du fond 3,36 £ 1,28 {99,686 20,23 | 17,17 + 2,61 99,30 £ 0,23
1935
250 m du bord
10 m du fond 3,010 +0,7 97,97 £ 0,14 | 15,10 ¢ 0,04 100
1985
Bord 1984 38,30 99,47 248, 4 99,70
100 m du bord 70,52 99,73 230,35 99,70
4 w du fond
19864
200 m du bord
& a du fond 75,64 99,68 153,7 99,68
1986
Bord 1937 84 5 557 238 ) 99
200 m du bord
“ & » du fond 35 y 99 159 ) 99

d’'ceufs obtenus diminuerait. Ce rap- 6. Discussion, bilan et
port diminuerait aussi si les frayéres  perspectives
récoltaient plusieurs fraies succes-

sives comme cela a été le cas au :
Bourget en 1987 Nous ne pouvons pas encore consi-

dérer que les frayéres artificielles flot-
tantes sont définitivement mises au
point car bien des aspects de leurs
structures et de leurs fonctionnements
sont encore optimisables. Toutefois, a
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Tableau 15 — Effet de la couleur du substrat des frayéres artificielles de gardons dans

le Léman (en ceufs/cm®).

A 1985 (frayere en treillits enkamat, densité en orufssomz)
Date de préleévement vert Notr Biant
A OISENIRY/A & h Y S | ¥, 35
ARO eI ES 4,11 AN 4, h0
GIIOGISN 7 & 5 15,60 AR AL 4,0

B 1987

Substrat Bleu Rouge Rlant Iémoin
Enkamat 1,15 AR, 1A | LS 205085
Eptcea i L 400,25 ga,12 228G, 47
ctypres 12,74 Z4%, A 2, 54 411,40

Tableau 16 — Effet de Pinclinaison des frayéres artificielles sur la densité des dépdts
d'oeufs de gardons, dans le Léman (densité en ceufs/cm ou cm*®.

Substrat
ITnclinaison Enkamat Epicea Cypres Genevurier
ASvC x b S- T X 2fa, 13
verticale (1954) 18, hd4 750,25
Hovizontale (19846) 0,0 IR
(0,% m sous la surface)
Verticale (19a7) %5, %1 ey, vi 230,00 i 2O, 22,
Horizontale (1927) 21,04 123,43 2L, 2 | PR(0)
(1 m sous la surface)

issue de ces travaux, nous consta-
tons que différentes espéces de pois-
sons acceptent de venir pondre
successivement sur les mémes
frayéres artificielles flottantes. De
plus, il semble que ces résultats
soient reproductibles d’'une année sur
lautre dans différents plans d'eau.

Les brochets, les perches et les cy-
prinidés acceptent de déposer leurs
ceufs sur des frayéres artificielles flot-
tantes. Mais ces trois espéces ne se
comportent pas de la méme maniére
vis-a-vis des frayéres flottantes. Les
gardons frayent aussi bien au ras des
berges qu’a plus de 200 m au large,
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Tableau 17 — Action des phéronomes émises par les géniteurs sur l'intensité des dépdts

d'ceufs sur des frayéres arificielles.

A 1784

Frayere a
Frayere a
Frayere a

Pz

Fravere a

Fravere a
12

B 1987

origine
femelles,

Ty pe

perche
perche
m ode f
periche
n ode
gardon
m de f
gardon
m ode |

Origine
ovules

des
placés

de frave

4 m sur
flottant
ond
flottant
ond
flottant
ond
flottant
ond

phéronomes

10 génrteurs males et
dans une cage fixée 3 la frayere
re Densité des oecufs
Témoin aver phéro-
nomes
le fond z3 fraies 7z¢ fraies
par
172 fraies 10 fraies
par
4 fraies 4 fraies
par
70, 430eufsscm 26 ,v40cvulfszcm
par

79, %Zoeufsszon 4%, 430euts/7cm

des phéronomes sperme avec liquide séminale,
avec Tluide ovarien ou 17 a hydroxy 20 R
dihydroprogestérone. Pour la perche, voir tableau 4.

Résultats pour le gardon ci-dessous
Densité des oeud par ¢m de cm® de frayvere
Substrat Témoin 17 a hydroxy Spermne Ovules
20R dihgdroprogestérone

1) Frayeres instaliées par 1T m de Tond, dans la zone litltordale
Epicea 195,74 LRT VK (2 S 172,14
Cypris 445,47 164,93 47,47 733,80
Genevrier 281,581 By, Z9v 230,03 i 55, 4%
Buis 08, 7% 23XV, 73 210,34 21,44
Z) Frayeres flottant par & m de fond
Epicea 137,30 141, 34 £330, 3
Cupres 17,36 VW Zs P2 334,07
Genevrtor ’Y,64 114,R4 A
Fnkamat 47,64 210, 277 /A i

sur des fonds de plus de 10 m, a
condition que les substrats de fraie
soient immergés 0,5 m sous la sur-
face environ. La densité des ceufs en
zone pélagique est comparable a
celle que I'on observe sur les frayeres
installées au ras du rivage. Cela est

sans doute en relation avec le
comportement de ces poissons qui
migrent vers les zones de frayéres
naturelles seulement quelques heures
avant le début de la fraie. Les
frayeres flottantes attirent moins les
perches que les mémes substrats ins-
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Tableau 18 — Listes des algues observées dans le périphyton sur des branches d'épicea
de deux frayeres artificielles flottantes en avril 1987 (par J.-C. DRUART).

1) Vouulans

Melosira vari:ans
Diatoma valgare

Synedra radian:
Navicula spp.
Asterionella formosa
D:nobhryon Yormosa
pinebryon seciale
MNerid:en circularve
Ssarinella ovata

synedra wlna

Cymbella minuta
Poeadanabaena galeata
Fragrlaria vairescens
EAVEIGRNEEE CF COE T
Anvhora spp.

comphonema spp.
Sonoraphidiam contoriam
Hitzschia spp.

Diatoma brennale
(Majorite de diatomées)

tallés sur le fond. Dans le lac Léman,
les perches se tiennent constamment
prés du fond. Par consequent, une
frayére flottante, installée plusieurs
meétres (4 & 8 métres) au-dessus du
fond est vraisemblablement moins at-
tractive pour la perche que pour le
gardon qui est plus souvent pélagi-
que.

Les brochets sont venus deux ans
de suite déposer leurs ceuls sur des
frayéres flottant au-dessus de 5 mé-
tres d'eau, a 20 ou 25 m du bord,
dans fa retenue du Vouglans.

Les densités d'ceufs, en 1987, sur
les frayéres artificielles, sont supé-
rieures (plus du double) a celles de
1986. Ce résultat peut s’expliquer en
partie par les conditions climatiques
tres favorables qui ont régné fin avril,

2) Bourget

scenedesnus guadricande
Cymbefla «pp.

NHavicuala spp.

synedra acus
Gomphonema spp.
Popadanabaena minula
Nitzschia p.

Deiatoma elongalam
Cyclatella spp.
Achmonthes esulils
Hitzaschira acreulari:s
Tabelliaria Tiocculosa
Tabellaria fenesirala
Dinobryon divergen
Havicula radiosa
Hrtzschia sitgmordea
Anphora ovalz:
scenedesmus spp.
scenedesmus Spinesus
(Majorité de diatomées)

pendant la fraie du brochet. Il est vrai-
semblable que I'amélioration de la
présentation des frayéres entre aussi
pour une part dans I'explication de cet
accroissement.

En 1987, chaque frayére a une sur-
face de 16 m2 Lensemble des
frayéres installées cote a cote sur les
poteaux d’'amarrage au Vouglans, re-
présente 48 m? dun seul tenant.
Dans ces conditions, les brochets,
méme de grande taille, peuvent faci-
lement évoluer sur les frayéres sans
étre limitée par la place disponible
comme cela devrait étre le cas pour
les frayéres de quelques metres car-
rés testées en 1986. Les différentes
frayéres naturelles décrites dans la lit-
térature ont toujours une surface su-
périeure a2 100 m2.
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Tableau 19 — Co(t de réalisation de trois frayéres artificielles de 16 me.

ELEMENTS COUT DU MATERIEL |NOMBRE D'HEURES
(F HT) DE TRAVAIL

Systéeme d'amarrage
4 poteaux de 6 m en acier galvanisé 883,20 F 32
4 sacs de ciment de 50 kg 141,80 F
Armature des frayeres
42 barres d'acier de 2m 352,80 F 21
84 anneaux de chaine 30,00 F
peinture antirouille et laque verte 45,00 F
Support en grillage 903,50 F 3
Bouées
27 bouées de 9 litres 1 053,00 F
injection de mousse de polyuréthane 568,00 F 8
Petit matériel divers
cordage, fixation des bouées 46,50 F 1,5
27 cosses de protection 110,00 F
400 attaches rapides en plastique 80,00 F
36 mailions rapides 210,60 F
4 types de substrats artificiels
branches de conitere (°) 60,00 F 3
treillis ENKAMAT 7225 334080 F 3
gazon artificiel ASTROTURFF 8 205,00 F 0
plantes arificielles 10 032,00 F 48

En 1987, contrairement a l'année
précédente, les brochets ont continué
a déposer leurs ceufs sur les frayeres
artificielles lorsque les zones de
frayeres naturelles ont été immergéees
le long des rives, au Vouglans comme
au Bourget. Cette différence peut
s'expliquer par une plus grande at-
tractivité des frayéres artificielles en
1987. Au Vouglans, les densités
d'ceufs récoltés sur des frayéres na-
turelles récemment exondées sont
d'environ 1 ceuf/m?, soit 1 000 fois
moins que sur les frayéres en
branches d'épicéa situées a 50 m de
la.

A lissue des observations réali-
sées en 1987, nous pouvons conclure
que le brochet est capable de dépo-
ser des ceufs avec une bonne préci-
sion sur le substrat qu'il a choisi. En
effet, les branches de cyprés, instal-
lées & c6té des branches d'épicéa,
ont recu beaucoup moins d'ceufs,
dans la retenue de Vouglans. Au
Bourget, aucun ceuf n'a été déposé
sur les branches de cyprés, bien
quune branche d'épicéa, isolée au
milieu des cypres, contienne de nom-
breux ceufs. li est possible qu’un cer-
tain nombre d'ceufs traversent les
réseaux plus ou moins serrés que
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constituent les différents substrats,
mais cela ne suffit pas a expliquer les
différences de densités observées
car, lorsque les frayeres artificielles
sont posées directement sur le fond,
ou garnies par dessous de mousti-
quaire, les mémes différences subsis-
tent.

La répartition des ceufs du brochet
est trés hétérogéne sur les substrats
des frayéres artificielles. Au Vouglans,
les densités estimées a I'aide d'un ca-
dre de 1 dm?, sur les branches d'é-
picéa, varient de 55 a 0 ceufs/dm?. Ii
existe beaucoup de zones de faibles
densités, inférieures a 5 oeufs/dm? et
un certain nombre d'emplacements a
plus fortes densités supérieures a 20
ceufs/dm?, constitués en valeur abso-
lue par une centaine d'ceufs au maxi-
mum. ll est probable que chacun de
ces groupes d'ceufs est le résultat
d’un acte de ponte d’'une femelle. En
effet, chague femelle dépose ses
ceufs en une série d'oviposition. Une
partie des ceufs seraient dispersés
aux alentours par les mouvements
des géniteurs et les courants. lis
iraient se déposer dans les zones a
faibles densités.

Dans les trois lacs, les branches
d'épicéa donnent les meilleurs résul-
tats parmi les différents substrats que
nous avons testés. Les genévriers
sont presque aussi attractifs, la struc-
ture de leurs rameaux est trés proche
de celle des épicéas. Les cyprés sont
moins efficaces pour le brochet,
contrairement a ce que l'on observe
pour la fraie des cyprinidés. Les ceufs
collants de ces espéces adhérent
sans doute plus facilement sur les ra-

meaux de cyprés que les ceufs de
brochets.

Les substrats en plastique, a I'ex-
ception de I'enkamat, paraissent peu
attractifs. Ce phénoméne est sans
doute plus lié a la structure des subs-
trats que nous avons expérimentés,
plutét qu'a leur nature synthétique,
comme le prouve le cas de I'enkamat.

Dans tous les plans d’eau ol nous
avons travaillé, la fraie du brochet en
1987 s'est produite dans des condi-
tions climatiques et des dates tres
comparables a celles de 1986
1¢"® quinzaine d'avrii au Bourget,
2¢ quinzaine au Vouglans et au Lé-
man. Dans tous les cas, la tempéra-
ture de I'eau, en surface, se maintient
au-dessus de 10 °C aux heures les
plus chaudes, lorsque les brochets
frayent. Ces deux derniéres années,
la fraie a commenceé aprés de fortes
pluies qui ont provogué une élévation
du niveau d'eau. Des observations re-
nouvelées sur un plus grand nombre
d’années permettraient de déterminer
l'importance respective de la pluviosi-
1é et de la température dans l'induc-
tion de la fraie du brochet.

Lorsque la température de l'eau
dépasse 14 °C, nous n'observons
plus de fraie de brochet ni sur nos
frayéres artificielles ni en zone litto-
rale. Cela n'exclue pas la possibilité
de fraie dans des eaux plus profondes
et plus froides, comme cela a été dé-
crit en Pologne. En effet, des femelles
n'ayant pas encore frayé sont régu-
lierement capturées dans les lacs
subalpins jusqu’a la fin mai. Il serait
intéressant, pendant le mois de mai,
dimmerger plus profondément une
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frayere artificielle pour tester cette
hypothése.

La durée du developpement em-
bryonnaire du brochet est courte, sur
les différentes frayéres que nous
avons suivies. La deuxieme quinzaine
d’avril, ce phénoméne a duré moins
de 10 jours. Sil'on se référe au nom-
bre de degrés/jour cités dans la litté-
rature pour le développement
embryonnaire du brochet (120), cela
laisse supposer que le calcul des de-
grés/jour doit étre établi a partir des
températures maximales plutét qu'a
partir des moyennes.

Le développement rapide des ceufs
de brochets les met a Fabri d'un en-
vasement trop important car le fouling
reste le principal obstacle au bon
fonctionnement des frayeres artifi-
cielles. Au Vouglans en 1987, la den-
sité des ceufs de brochets est
sensiblement la méme sur les
branches d’épicéa propres instaliées
8 jours avant la fraie et sur celles qui
ont été mises a l'eau 1 mois aupara-
vant. Ces derniéres sont recouvertes
d'une fine couche de phériphyton et
de sédiment. Le taux de survie des
ceufs est de 100 % sur les branches
propres, de 92,3 % sur les branches
envasées et de 80 & 68 % sur les au-
tres substrats envaseés.

s

Au lac du Bourget, a partir du
15.04, les brochets frayent unique-
ment sur les branchages propres, re-
nouvelés 8 jours auparavant. Au
Vouglans, & la fin du mois de mai, les
cyprinidés ne viennent plus frayer sur
les substrats artificiels. Ceux-ci sont
recouverts d'algues filamenteuses qui
masquent complétement la structure
en réseau des substrats.

Lutilisation de frayéres artificielles
peut étre envisagée par les gestion-
naires des plans d'eau pour favoriser
le recrutement naturel des poissons,
particulierement dans les milieux ou
les frayéres naturelles sont tres dé-
gradées comme dans les retenues &
niveaux variables. Cette technique ne
demande pas dinvestissements
considérables mais en contre partie,
elle requiere une somme de main
d’ceuvre non négligeable pour l'instal-
lation et la maintenance des frayéres,
particuliérement lorsque la turbidité de
Feau ou l'eutrophisation provoquent
rapidement la formation de dépdts sur
le substrat de fraie. C'est pourquoi,
dans un premier temps, nous conseil-
lons de réserver [lutilisation des
frayéres artificielles a des sites ou il
existe un personnel suffisamment di-
sponible pour y consacrer assez de
temps. De plus, il est souhaitable de
connaitre le mieux possible les habi-
tudes de fraie des poissons des plans
d’eau pour installer ou nettoyer les
substrats de fraie juste avant la date
de reproduction des différentes es-
péces susceptibles dutiliser les
frayeres artificielles. Il est recomman-
dé, d'autre part, d'installer les frayéres
flottantes dans des sites abrités pour
guelles soient protégées des debris
charriés dans les crues, des vagues
et des courants. Ces deux derniers
facteurs ont un effet répulsif sur la
fraie du brochet (Machniak, 1975a) et
vraisemblablement sur la fraie d’'au-
tres espéces lacustres.

L'utilisation des frayéres artifi-
cielles, outre son intérét direct pour
le repeuplement des plans d’eau per-
met d’acquérir un certain nombre d’in-
formations utiles sur les habitudes de
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reproduction des poissons dans cha-
que milieu.

L'observation de la largeur des
fraies de perches récoltées sur les
frayéres dans le Léman nous ren-
seigne sur la structure des classes
d'age de géniteurs et sur I'évolution
de cette structure au cours des an-
nées. Les données que nous avons
recueillies ainsi sont identiqgues a
celles publiées par C. Lang (1987) a
partir de mesures réalisées sur des
fraies dispersées sur le fond. Pour les
différentes espéces que nous avons
étudiées, I'observation des dépots
d'ceufs sur les frayeres a permis de
connaitre avec précision la date du
commencement de la fraie et la durée
de ce phénomeéne. Dans le lac du
Bourget et du Vouglans, les dates de
fraie du brochet sont trés proches de
1986 et 87. Cela confirme les obser-
vations de Huet (1976) sur les faibles
variations interannuelles des dates de
fraie du brochet dans un milieu don-
né. Au Bourget, la fraie est beaucoup
plus tardive que les dates avancées
par les pécheurs. Ce phénomene, gé-
néralisable a beaucoup de lacs pour-
rait expliguer I'échec de certains
repeuplements pratiqués avec des
alevins au stade vésicule résorbée,
provenant de populations d'étang a
fraie précoce. Dans les grands plans
d'eau, la température et la nourriture
disponible ne sont pas encore favo-
rables a la survie de ces alevins.

Les pourcentages de survie des
ceufs sont toujours trés importants sur
nos frayeres, mais les années ou les
densités d'ceufs sont les plus fortes
ne sont pas forcément celles de la
naissance de fortes classes d'age

dans le lac Léman. Ce phénomeéne
peut s'expliquer, au moins partielle-
ment, par le role prépondérant joué
par les facteurs climatiques sur la sur-
vie des larves pendant les premiéres
semaines de leur vie. Nos observa-
tions dans ce domaine réalisées sur
le Léman, sont confirmées par celles
effectuées au Canada par M.C. Whi-
teside et al. (1985) sur la perche.
D'une maniére générale, il semble
que les populations piscicoles des
grands plans d’eau sont fréquemment
constituées de classes d'age fortes,
espacées de plusieurs années. Dans
les réservoirs a niveau variable, il se-
rait intéressant de déterminer si les
fortes classes d'age des différentes
espéces sont plus espacées que
dans les lacs naturels possédant des
surfaces importantes de frayéres na-
turelles. 1l serait utile, d’autre part, de
déterminer pour ces milieux, la quan-
tité d'ceufs minimale qui, recueillie sur
les frayeres artificielles, permetirait de
donner naissance a une classe d'age
importante.

L'utilisation des frayéres artificielles
peut aussi permettre le développe-
ment d'un certain type d'aquaculture :
la collecte d'ceufs destinés soit a étre
déversés dans d'autres milieux, soit
a produire des juvéniles pour amélio-
rer lefficacité du repeuplement. La
premiéere application est réalisée dans
le lac du Bourget, avec des ceufs de
gardons. La deuxieme piste fait 'objet
d'une expérimentation dans ia rete-
nue de Pareloup {(Aveyron) ou F. Dau-
ba (1981) a expérimenté différentes
frayéres artificielles. Ce type déle-
vage évite la manipulation des géni-
teurs et lintroduction de maladies.
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A lissue du bilan qui se dégage de
ces premiers travaux, plusieurs as-
pects de la présentation et du fonc-
tionnement des frayeres artificielles
pourraient étre optimisés. La couleur
du substrat de fraie ne semble pas
avoir un rble tres important, en tout
cas vis-a-vis du gardon. La forme des
substrats au contraire de leurs cou-
leurs ou de leurs natures, parait jouer
un réle tres important. Pour le bro-
chet, les treillis enkamats sont moins
attractifs que les branchages d'épi-
céa. Cependant il est probable qu'un
matériel ayant un réseau plus dense
et plus épais que I'enkamat se révé-
lerait aussi attractif que I'épicéa et
d’'un maniement plus aisé.

Les phéromones émises par les
géniteurs et le liquide ovarien ou sé-
minal n'ont pas augmenté les densité
d'ceufs sur les frayeres destinées aux
perches et aux gardons. Pour ces
derniers poissons, en 1986 et 1987
sur le Léman, les densités d'ceufs ob-
servés sur les frayéres y compris
celles sans phéromone, étaient telles
gue les substrats étaient vraisembla-
blement saturés, ce qui pourrait mas-
quer un effet attractif des substances
que nous avons expérimentées. Les
travaux, réalisés dans notre labora-
toire par A. Dziedzic et J.P. Dubois,
sur les bruits de fraie émis par les
poissons pourraient étre appliqués sur
des frayeres artificielles. L'étude des
sons émis pendant la fraie, trés spé-
cifiques a chaque espéce, apporterait
des informations supplémentaires
pour déterminer le commencement et
les variations d'intensité de la fraie.
De plus, ces bruits ont peut étre un
role attractif spécifique pour les géni-
teurs de la méme espece.

La surface des frayeres attificielles
flottantes que nous avons expérimen-
tées au Vouglans est de 16 m2. |i se-
rait facile de la multiplier par 4 en
confectionnant des cadres de 8 m de
coté, installés sur des poteaux d'a-
marrage espacés de 8 m. Ces der-
niers peuvent étre instaliés sans trop
de problémes a une profondeur deux
ou trois fois plus importante que celle
choisie au Vouglans (cote-6 m).

D'autre part, les fluctuations de la
température et de la pluviométrie en
1986 et 87 ont beaucoup de points
communs : mois de mars trés froids,
fin du mois d'avril trés chaude et plu-
vieuse. Il serait important de détermi-
ner si la fraie du brochet ne pourrait
pas étre beaucoup plus précise lors-
que la température de l'eau s'éléve
au-dessus de 10 °C au mois de
mars. Lorsque la température de I'eau
de surface est refroidie par des intem-
péries les gardons frayent plus pro-
fondément (C. Gillet, 1989). Nous
avons observé en 1986 et 1987 des
fraies de gardons tardives a plus de
4 m du fond, lorsque le mauvais
temps avait provoqué le brassage de
leau. Les températures étaient alors
identiques sur les quatre premiers
métres d'eau. A linverse il semblerait
que le brochet ne fraie plus en sur-
face lorsque la température de l'eau
dépasse 14 °C. Il serait possible de
déterminer, a l'aide de frayéres artifi-
cielles immergées a différentes pro-
fondeurs si la préférence des
différentes espéces vis-a-vis de la
profondeur de leur frayére n'est pas
dépendante du gradient de tempéra-
ture entre la surface et les couches
d'eau plus profondes.
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Photo 1. Aspect des poteaux d'amarrage des frayéres artificielles, sur la retenue du Vouglans le
17.03.87. Le niveau du lac est iégérement supérieur a la cote «moins 6 métres».

Photo 2. Aspect des frayeres artificielles fiottantes le 17.03.87 lorsqu’elles sont mise & I'eau. Puis
le 7.05.87 lorsque le niveau de la retenue du Vouglans est presque maximum.



Réalisation de frayéres artificielles flottantes pour les poissons lacustres 189

LT

e/ i e =l e

Photo 3. Montage des frayéres ariificielles : assemblage de l'armature.
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Photo 4. Montage des frayéres arlificielles : fixation des branchages sur le grillage de I'armature.



190 C. Gillet

Photo 5. Montage des frayéres artificielles : aspect hors de I'eau d'un substrat composé de cypres,
genévrier et épicéa.

Photo 6. Aspect du substral de fraie en branchage d'épicéa sur la frayére artificielle flottante
installée a Port Ripaille, au Léman.
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Photo 7. Aspect des différentes substrats de fraie, une fois installés sur les frayeres artificielles
flottantes expérimentées au Vouglans en 1987. Branchages au premier plan, puis treillis plastique
{enkamat, gazon astroturff et plantes artificielles).
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Photo 9. Aspect de la frayére de 16 m?, constituée de treillis enkamat (8 m?), de plantes artificielles
(4 m® et de gazon artificiel.
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