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Avant-propos
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(Cliché H. Le Louarn)



Un intérêt de plus en plus marqué se manifeste pour le brochet et autres ésocidés, que ce soit pour la pêche amateur ou la consommation. La famille des ésocidés est largement distribuée dans la zone tempérée froide de l’hémisphère nord (fig. 1) ; les quantités exploitées dans cette aire de répartition sont difficiles à évaluer, mais quelques chiffres sont avancés par l’annuaire statistique des pêches de la FAO (1980) (cf. tabl. 1). De leur côté, Muus et Dahlströem (1981) estiment à 10 000 t la production européenne. L’exploitation actuelle se réalise surtout dans le cadre d’une activité de loisir par la pêche amateur, mais il existe aussi une pêche professionnelle dans les grands lacs (Suède, Pologne), et un élevage en étang pour répondre aux besoins d’un marché pour la consommation qui va croissant (par exemple, les importations de brochets de consommation à l’état frais ou congelé sont passées en France, de 1 000 à 2 000 t entre 1974 et 1980). La chair du brochet est en effet très appréciée et présente un grand intérêt gastronomique assis sur de solides traditions culinaires dans certaines régions. Cet intérêt gastronomique n’est cependant pas général, car le brochet est parfois pêché, mais non consommé comme en Espagne ou en Irlande. C’est un peu l’aspect mystérieux et inquiétant de cette espèce rapporté par des écrits romanesques et la tradition orale ; il a été fait état de monstres de plus de 100 livres, mais Scott et Crossman (1973) considèrent ces écrits comme fantaisistes. Les gonades du brochet sont aussi considérées comme toxiques dans certaines régions et le littré lui-même mentionne que les œufs de brochet ont « quelquefois une action purgative ».
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Figure 1. — Répartition géographique des Esocidés dans le monde (d’après Toner et Lawler, 1969 et Berra, 1981).



En France, comme dans d’autres pays, les effets combinés de l’augmentation de la pression de pêche et de la dégradation du milieu se sont traduits par une diminution des prises. En effet, les pollutions, la navigation et les grands travaux effectués sur les cours d’eau qui ont supprimé la libre circulation des géniteurs et des juvéniles entre lits mineur et majeur, ont fortement compromis la reproduction. Cette dernière est d’autre part très dépendante de facteurs biotiques et climatiques comme la présence de substrat de ponte ou de conditions thermiques relativement strictes (pour la survie des œufs, des juvéniles et la production de plancton). Cet ensemble d’observations a souvent fait dire que le « brochet se reproduit tout juste suffisamment pour maintenir sa présence » (Chauderon, 1970), ou même qu’il est en voie de disparition. Toutes ces raisons ont conduit les gestionnaires de la pêche à pratiquer des alevinages qui atteignent en Europe des proportions importantes (tabl. 1). Il en est résulté la mise en place d’ésocicultures produisant des œufs embryonnés, des larves ou des brochetons de 5 à 6 semaines et l’élaboration d’un certain savoir-faire en matière d’élevage (Arrignon, 1970 ; Chauderon, 1970 ; Huet, 1970). En même temps, des expérimentations de terrain et des recherches d’amont étaient conduites en France dans les laboratoires dans les domaines de la reproduction et d’élevage des juvéniles (Jalabert et Breton, 1973 ; De Montalembert et al., 1978a-b ; Bry et Gillet, 1980). Malheureusement, peu d’études ont porté sur la biologie et la dynamique des populations de brochets dans les eaux libres, de sorte qu’il reste difficile d’apprécier le bien fondé de ces alevinages et le devenir des juvéniles déversés.

Tableau 1. — Quelques données disponibles sur les quantités de brochet exploitées et le nombre de juvéniles où d’estivaux produits annuellement pour le repeuplement.
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Cette insuffisance des connaissances de base sur la biologie du brochet dans son milieu n’a pas permis non plus d’asseoir de bonnes méthodes de gestion des populations dans la nature. Pourtant, dans les milieux de la pêche et dans la communauté scientifique, une tendance s’est développée visant à privilégier une gestion plus écologique du brochet avec, entre autres, protection, conservation, voire implantation des frayères naturelles.

Le débat est large et doit être approfondi. La nature, même bien gérée peut-elle produire pour répondre à la demande ? Faut-il limiter la demande à ce que la nature peut produire ? Faut-il aleviner ? Où, quand, comment ? Un alevinage est-il efficace même s’il est pratiqué avec des sujets élevés en conditions contrôlées jusqu’à une taille leur permettant de résister aux prédateurs et à l’adversité du milieu ? Quelle est alors la taille optimale et comment apprécier cet état du milieu ? Les réponses vont dépendre de conditions locales susceptibles d’ailleurs de varier d’une année à l’autre. Ces variations dans l’espace et le temps rendent difficile l’application de recettes techniques standard. Toute décision d’intervention (alevinage, protection et implantation de frayères, etc.) devrait être basée sur une bonne analyse de la situation locale en ayant recours à des méthodologies fiables et d’application facile sur le terrain. De telles méthodologies restent souvent à élaborer et exigeront un effort de recherche important à l’avenir, mais il existe déjà quelques connaissances et des approches originales mises en place dans certains pays.

Nous avons voulu dans le cadre d’un colloque rassemblant chercheurs, techniciens, pisciculteurs, gestionnaires de la pêche et responsables des administrations, faire le point des connaissances, du savoir-faire, des pratiques de gestion halieutique et des stratégies mises en œuvre dans ces divers pays pour répondre à la demande accrue qui porte sur l’espèce Esox lucius. Différents spécialistes ont traité l’ensemble d’un thème ou d’un point plus limité en faisant quelquefois état de résultats inédits. Des chercheurs étrangers ont été sollicités, d’une part pour rapporter l’état de la question Brochet dans leur pays, et d’autre part pour traiter certains aspects scientifiques ou techniques encore peu développés en France.

Le présent volume qui rassemble les communications données lors du colloque ne se présente pas comme un traité de base d’ésociculture et de gestion du brochet, mais vient en complément de ceux déjà existants (Arrignon, 1970 ; Chauderon, 1970 ; Huet, 1970), en apportant des informations récentes sur les thèmes qui ont le plus progressé au cours des dernières années. En matière de conclusion générale, un essai de synthèse des problèmes et des enseignements pratiques à retenir de l’état actuel des connaissances et des techniques sera présenté.

Nous remercions vivement les auteurs pour la présentation et la remise des manuscrits, les présidents de session qui ont bien voulu faire procéder à la lecture critique des textes, le personnel qui a participé à l’organisation et l’édition, et les organismes qui ont matériellement contribué à la réalisation de ce colloque.

R. BILLARD
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La reproduction du brochet (Esox lucius L., 1758) dans le milieu naturel


Revue bibliographique

Y. LOUCHON (1)


 Conseil supérieur de la Pêche, Délégation régionale n° 5 285, rue du 4-août, F 69100 Villeurbanne


Résumé

Le brochet recherche une zone de reproduction particulière qui doit satisfaire aux critères biologiques suivants 



	— présence de supports pour les œufs adhésifs puis pour la fixation des pro-larves ;

	— présence d’abris pour la protection des post-larves contre les prédateurs :

	— ressources alimentaires adéquates suffisantes.



Les types d’habitats qui répondent à cette définition sont décrits.

La réussite de la reproduction dépend ensuite de la réunion de facteurs externes (température, éclairement et présence du substrat) favorables au déclenchement de la migration puis de la maturation ovocytaire, de l’ovulation et du comportement reproducteur. Si les taux de fécondation sont généralement élevés, les rendements ultérieurs en alevins ou brochetons retournant dans le milieu d’origine sont très variables. Ils sont eux-mêmes sous la dépendance de facteurs abiotiques et biotiques particuliers. A partir de la connaissance de ces exigences, il est alors possible de définir les critères de qualité d’une frayère ésocicole et les principes de gestion en découlant.






 Summary. Natural reproduction in pike (Esox lucius L., 1758). A bibliographic review





Pike seeks an area to reproduce which corresponds to the follow criteria



	— presence of substrates for adhesive eggs and later for prolarval fixation;

	— presence of covers to protect postlarva against predators;

	— adequate food resources.



This paper describes the types of habitat corresponding to these criteria.

Reproductive success in these habitats then depends on a combination of external factors, such as temperature, lighting and the presence of a special substrate, favoring the initiation of migration and then spawning of the brood pike.

If fertilization is generally good, the number of resulting fry which return to their home area varies greatly, the fry yield itself depending on particular abiotic and biotic factors.

Using the knowledge of these requirements as a basis, the quality of pike spawning and its management principles can be determined.

(1) Adresse actuelle : CEMAGREF - DQEPP, 3, quai Chauveau, 69009 Lyon.


Le maintien d’une population dépend des possibilités de reproduction que lui offre son habitat. Ainsi, chaque espèce de poisson, pour assurer sa pérennité, a développé sa propre stratégie de reproduction en fonction des facteurs écologiques favorables à la survie et à la croissance de sa progéniture. L’objet de ce travail est de faire le point des connaissances actuelles sur la reproduction du brochet (Esox lucius L., 1758) et sur son efficacité en milieu naturel.




Zone de reproduction spécifique

La zone de reproduction du brochet doit satisfaire à trois fonctions essentielles :



	offrir des supports aux œufs adhésifs puis aux pro-larves ;

	présenter des abris pour la protection des post-larves contre les prédateurs ;

	assurer des ressources alimentaires en quantité et qualité suffisantes.



En outre, les conditions physico-chimiques du milieu doivent être compatibles avec la phase finale de la gamétogenèse (maturation ovocytaire, ovulation, comportement de reproduction) et les exigences physiologiques des phases de développement embryonnaire et larvaire.


1. Les milieux


Le brochet va donc rechercher pour sa reproduction au printemps des zones bien pourvues en végétation, généralement de faible profondeur, se réchauffant vite, qui se situent dans la plaine d’inondation des systèmes potamiques et dans la zone littorale des lacs et des étangs. Ainsi, les prairies et landes submergées par les crues printanières, les marécages connexes, les zones rivulaires peu profondes (platières) et les systèmes latéraux tels que les bras morts (ou lônes) et les tributaires (fossés, en particulier) constituent d’excellents milieux de reproduction du brochet.

La situation des frayères et les relations de ces différents milieux entre eux ont été schématisées (fig. 1) à partir d’un travail réalisé sur la Saône, affluent rive droite du Rhône (Souchon, 1981).




2. Le type de substrat


Si la présence de végétation semble indispensable pour sa reproduction, le brochet fait preuve d’un certain opportunisme dans le choix du substrat. Il recherche de préférence une végétation terrestre submergée de type graminoïde (Dubé et Gravel, 1978) ou une végétation aquatique émergente de type hélophytes à feuilles graminoformes comme Carex sp., Scirpus sp., Eleocharis sp., caractéristiques des milieux de faible profondeur (0,2 à 1 m). Ces formations végétales, organisées en couvertures denses et courtes, sont les plus favorables (Fabricius et Gustafson, 1958). En l’absence de ces substrats préférés, les poissons peuvent se reproduire sur d’autres types de supports.
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Figure 1. — Représentation schématique des zones de reproduction du brochet sur une portion du réseau hydrographique de la Saône




A l’extrême et dans des conditions expérimentales (étangs - aquariums), plusieurs auteurs ont constaté que des œufs avaient pu être déposés sur des substrats aussi divers que des aiguilles de pin (Fabricius et Gustafson, 1958), du blé d’hiver (Forney, 1968), du foin coupé en vrac ou en botte (Mc Carraher et Thomas, 1972), de la « mousse espagnole » et des branches de pins (Flinckinger S.A., communication personnelle, 1976).




3. Substrat et conditions hydrologiques


Les conditions hydrologiques, en particulier le niveau des hautes eaux de printemps, déterminent la qualité et les surfaces des zones de reproduction utilisables par le brochet. Chapleau et Thellen (1980) ont pu montrer qu’en fonction du niveau de la rivière au Pin (Canada), le brochet pouvait utiliser différents substrats inféodés aux zones inondées :



	— à niveau élevé, la reproduction a lieu sur asters simples (Aster simplex Wildl.), verges d’or (Solidago sp.) et salicaires (Lythrum salicania L.) ;

	— à niveau moyen dans la zone occupée par le roseau phalaris (Phalaris arundinacea L.) ;

	— à niveau bas dans celle occupée par les scirpes (Scirpus sp.) et les quenouilles (Typha sp.).






4. Substrat et densité d’œufs déposés


Les mesures in situ de densités d’œufs déposés, résumées dans le tableau 1, confirment les observations précédemment énoncées. On notera l’importance des prairies et landes et la faible contribution des litières (forêts accessibles avec fond de feuilles mortes).



Tableau 1. — Densité moyenne d’œufs déposés sur différents substrats (nombre d’œufs/ m2) mesurée par la méthode des quadrats (Forney, 1968).


 A. D’après Forney (1968)



[image: e9782853405287_i0007.jpg]



[image: e9782853405287_i0008.jpg]







La reproduction


1. Cycles sexuels


La reproduction est l’aboutissement d’un long processus physiologique, initié dès l’été chez les géniteurs mâles et femelles qui présentent tous deux des cycles annuels. La spermatogenèse débute dès le mois d’août pour s’achever en novembre-décembre, avec la présence de spermatozoïdes dans les lobules testiculaires (Lofts et Marshall, 1957 ; Souchon, 1979 ; Hoffmann et al., 1980 ; Billard, 1982). Par contre, la vitellogenèse débute en juillet-août mais se poursuit en automne et hiver jusqu’à l’époque de la reproduction (June, 1971 et 1977 ; Mann, 1976 ; Medford et Mackay, 1978 ; Souchon, 1979 ; Pouvreau, 1980 ; Billard et al., 1983 ce volume). Au cours de la phase ultime, les femelles achèvent leur maturation ovocytaire (reprise de la méiose) qui sera suivie de l’ovulation et de l’oviposition (ou ponte). Ces cycles sexuels sont modulés par de nombreux facteurs de l’environnement dans lequel évolue l’animal : facteurs abiotiques tels que facteurs climatiques et physico-chimiques (température, photopériode, oxygène), facteurs biotiques (facteurs sociaux et nutritionnels). Fabricius et Gustafson (1958) remarquent qu’en fin de cycle, la température, l’éclairement et l’environnement physique présence du substrat spécifique) sont des stimulus déclencheurs. De mauvaises conditions au moment de la reproduction peuvent alors inhiber ou bloquer le processus de maturation ovocytaire de façon irréversible. Ainsi June (1977), étudiant les brochets d’un lac de retenue aux U.S.A., signale des phénomènes anormaux de dégénérescence des ovaires (astrésie folliculaire) qu’il attribue aux niveaux d’eau printaniers insuffisants pour recouvrir la zone des frayères, et à des chutes de température.




2. Température et reproduction


Plusieurs auteurs ont souligné le rôle de la température (Einsele, 1952, cité par Huet, 1976 ; Frost et Kipling, 1967). Chimits (1956) fait état d’un seuil de 7°C, au-dessous duquel il n’observe pas de migration de reproduction. Des températures plus basses ont néanmoins été indiquées : 3,4°C (Priegel et Krohn, 1975), 4,8°C (Koz’min, 1980), 6°C (Fortin et al., 1982), 6,5°C (Mongeau, 1955). La valeur-repère inférieure semble donc être proche de 5°C. Une limite supérieure de 13°C est généralement mentionnée (Rawson, 1932 ; Bryan, 1967 ; Dumont et al., 1980). Ces chiffres doivent toutefois être considérés avec une certaine prudence, car d’importantes différences peuvent exister entre la température du milieu principal et celle des aires de ponte, et au sein même de ces dernières en fonction de la profondeur et de la situation de la station mesurée.




3. Epoque de la reproduction


La reproduction a lieu dès février-mars dans les régions méridionales et aux mois de mai et juin dans les régions les plus septentrionales et les milieux d’altitude. D’après Huet (1976), dans un site déterminé, la ponte a toujours lieu à la même époque, à une semaine près, selon les conditions météorologiques.




4. Migration des géniteurs


Sa zone de reproduction étant distincte de ses zones de repos et d’alimentation au stade adulte, le brochet doit le plus souvent effectuer une migration au moment de la fraie. Il se produit à cette époque un changement de comportement très net des géniteurs qui ont habituellement une faible activité locomotrice et sont relativement sédentaires (Miller, 1948 ; Diana, 1979 a). A cette occasion, l’importance des déplacements dépend vraisemblablement de l’éloignement entre l’habitat principal et le milieu de reproduction. De grandes distances peuvent être franchies, puisque Carbine et Appelgate (1948) signalent des parcours de 15 km et exceptionnellement de 78 km pour les géniteurs du lac Houghton (Michigan).

Le déterminisme de la migration n’est pas connu avec précision. Les facteurs météorologiques, comme le réchauffement du milieu s’accompagnant de la rupture puis de la fonte de la glace, et les facteurs hydrologiques connexes tels que les crues jouent un rôle important. Franklin et Smith (1963) notent la première apparition des adultes sur les frayères lorsqu‘il y a une visibilité suffisante entre la glace des bords et le fond. Les températures qui correspondent à cette arrivée sont très basses : 0°C (Clark, 1950), 1 à 4°C (Dumont et al., 1980), 1,5 à 4,5°C avec une moyenne de 2,5°C (Franklin et Smith, 1963). Cette migration peut précéder la reproduction de plusieurs jours. Le retour à une frayère natale (homing), caractéristique des espèces potamotoques, n’a pas été mis en évidence chez le brochet, malgré de nombreuses expériences de marquage.




5. Présence sur les frayères


Les géniteurs mâles précèdent les femelles sur les zones de reproduction et se présentent en plus grand nombre. On observe alors une proportion de 2 à 3 mâles pour 1 femelle (Clark, 1950 ; Carbine, 1942 ; Svärdson, 1949 ; Franklin et Smith, 1963 ; Koz’min, 1980 ; Dumont et al., 1980), alors que les sexes se répartissent équitablement dans ces populations en dehors de la période de reproduction (sex-ratio : 1 / 1 ). Il faut remarquer avec June (1971) que cette proportion est fonction des années et des stocks de reproducteurs. Le temps de présence des géniteurs sur les frayères peut varier d’une trentaine de jours (Priegel et Krohn, 1975) à 70 et 110 jours (Franklin et Smith, 1963).

La période de reproduction proprement dite (dépôt des œufs) est beaucoup plus courte ; quelques heures généralement pour une femelle (Fabricius et Gustafson, 1958) et une à quatre semaines pour le stock tout entier (Carbine, 1942 ; Franklin et Smith, 1963 ; June, 1971 ; Dumont et al., 1980 ; Fortin et al., 1982).




6. Comportement de ponte


Fabricius et Gustafson (1958) ont décrit ce processus après observation de géniteurs en aquariums pourvus de substrats végétaux :



	— plusieurs mâles, généralement de plus petite taille que la femelle, participent successivement à l’acte sexuel, sans qu’il y ait d’appariement privilégié ;

	— l’expulsion des produits sexuels est brève, car la femelle n’émet qu’une petite quantité d’ovules à la fois, 5 à 60 selon Svärdson (1949). Un grand nombre d’actes est donc nécessaire pour qu’elle puisse en déposer la totalité ;

	— une grande distance peut être couverte entre deux actes, ce qui assure une meilleure dissémination des œufs sur l’aire de reproduction ;

	— il n’existe pas chez le brochet de nettoyage préalable du substrat, de construction de nid, ni de protection de la progéniture ;

	— les poissons des deux sexes jeûnent pendant cette période d’activité sexuelle (Diana, 1979 b).



Par ailleurs, l’activité reproductrice se manifeste intensément les après-midi ensoleillés par temps calme (Franklin et Smith, 1963 ; Gravel et Dubé, 1979). Les nuits froides ou une période de froid prolongée ont tendance à inhiber et retarder la reproduction (Clark, 1950 ; Franklin et Smith, 1963 ; June, 1977).






Le potentiel de reproduction


1. Maturité sexuelle


Les brochets mâles sont souvent pubères un an avant les femelles. On admet généralement les âges respectifs de 2 et 3 ans, mais la maturité peut être atteinte dès la première année par les deux sexes (Nawratil, 1954 ; Calderon Andreu, 1955 ; Healy, 1956 ; Kouril et Hamackova, 1975 ; Souchon et Bry, non publié). D’après Frost et Kipling (1967), la première maturation sexuelle serait déterminée plutôt par la taille, mais le taux de croissance des individus n’est pas le seul facteur en cause (Kouril et Hamackova, 1977 ; Souchon et Bry, non publié).




2. Fécondité


La fécondité, définie par Bagenal (1978) comme le nombre d’ovocytes en fin de vitellogenèse dans les ovaires avant la reproduction, est élevée chez le brochet. La gamétogenèse est synchrone dans les deux ovaires (Kipling et Frost, 1969 ; Alessio, 1975), ce qui caractérise les espèces qui ne se reproduisent qu’une fois par cycle annuel. La masse ovarienne peut représenter jusqu’à 25 p. 100 de la masse corporelle totale. Malgré de fortes variations individuelles, la fécondité est une fonction croissante de la longueur ou de la masse du poisson. D’après une revue de Steffens (1976), la fécondité relative, ou nombre d’ovocytes en fin de vitellogenèse par unité de masse corporelle totale, varie de 15 000 à 45 000 ovocytes/kg selon les années et les populations. Toner et Lawler (1969), qui ont repris les données de divers auteurs, indiquent une fécondité relative de 18 000 à 42 000 ovocytes/kg. La fécondité relative peut s’élever jusqu’à 60 000 ovocytes/ kg chez des femelles de 400 g (Bry, non publié). Les valeurs individuelles de fécondité ne sont pas très riches d’enseignement en dynamique des populations. Il est préférable de raisonner sur la fécondité potentielle de l’ensemble des femelles du stock reproducteur, en distinguant la contribution de chaque classe d’âge. Kipling et Frost (1969) ont mis en évidence des variations interannuelles de la fécondité moyenne d’une population de l’ordre de 25 p. 100. Ils suggèrent avec Bagenal (1973) un mécanisme de régulation des brochets du lac Windermere dépendant de la densité, sans pour autant pouvoir éliminer des facteurs tels que la température de l’eau, l’abondance de nourriture et la croissance.






Efficacité de la reproduction naturelle

Pour juger de l’efficacité de la reproduction naturelle, il faut tenter d’établir le rapport entre le nombre de juvéniles retournant dans le milieu principal et le nombre d’œufs pondus. Nous allons envisager successivement les différentes phases de développement des jeunes brochets et les facteurs écologiques limitants.

Les études de référence ont été faites 



	— soit en milieu ouvert (généralement des zones inondées en communication avec le milieu principal) caractérisé par une migration plus ou moins libre des géniteurs, l’émigration des juvéniles, l’assèchement de la frayère et en général la présence de prédateurs ;

	— soit en milieu fermé protégé (étang clos), avec le plus souvent contrôle des géniteurs et maintien des juvéniles, sans poissons prédateurs.




1. Survie embryonnaire


a) Densité d’œufs déposés




La distribution des œufs n’est pas homogène dans toute l’aire de ponte et semble dépendante de la nature du substrat, avec des densités mesurées in situ de 0,1 à 33 œufs/m2 (tabl. 1). La plupart des auteurs n’indiquent que des densités théoriques (rapport entre fécondité potentielle totale du stock de géniteurs et surface de la zone de reproduction), généralement plus élevées : 14 à 251 œufs/m2 (tabl. 2). On peut remarquer une différence importante entre les deux types d’estimation. Dans le premier cas, il s’agit d’une approche de la densité instantanée, variable dans le temps avec la succession des pontes sur une même aire de fraie. Dans le second cas, l’évaluation est une densité cumulée pour tout le stock et l’ensemble de la période de reproduction.


 b) Taux de survie à l’éclosion




En raison des difficultés d’échantillonnage en milieu naturel, cette valeur est mal cernée. Forney (1968) en comptant œufs et prolarves récoltés à l’époque de l’éclosion dans des boîtes avec fond de toile de 0,37 m2, et en effectuant le rapport avec le nombre d’œufs théoriquement déposés, indique une survie de 16 à 19 p. 100. Franklin et Smith (1963) et Bryan (1967) parlent respectivement de survies de 63 à 89 p. 100 et 90 p. 100, en employant une estimation différente basée sur le rapport entre œufs vivants et œufs morts récoltés en cours d’incubation.

En appliquant cette méthode à ses données, Forney (1968) obtient 77 p. 100 de survie. Un biais d’échantillonnage est donc possible avec l’omission d’œufs morts déjà décomposés ou d’œufs éliminés par prédation.



 c) Différents aspects du développement des œufs




Braum (1978) fait remarquer qu’en milieu naturel, malgré des temps de survie des gamètes très courts, les taux de fécondation sont généralement élevés et supérieurs à 90 p. 100 pour la plupart des espèces de poissons. Le développement des œufs dépend ensuite de facteurs génétiques et environnementaux, parmi lesquels la température, le taux d’oxygène et la turbidité sont le plus généralement cités. Nous n’envisageons pas les cas de mortalité par parasitisme, maladie ou prédation, mais il faut exclure une prédation directe des adultes sur les œufs, comme l’a montré Bryan (1967), par l’examen de contenus stomacaux de géniteurs.





— Effet de la température

Le développement est possible pour des températures de l’eau comprises entre 4 et 22° C selon Lindroth (1946), mais en milieu naturel l’amplitude thermique en cours d’incubation se situe généralement entre 4 et 16°C, avec des fluctuations parfois importantes. Hockanson et al. (1973) obtiennent un taux maximum d’éclosions « normales » pour des essais, à des températures d’incubation constantes comprises entre 6 et 18° C. Directement liée à la température de l’eau, la durée d’incubation est prolongée par des températures basses et accélérée par des températures élevées. Selon l’ambiance thermique, les prolarves n’éclosent pas à un stade ontogénétique déterminé et des températures supérieures à 16° C peuvent être dommageables (Woynarovich, 1955). De même, Hassler (1970) signale un effet négatif des baisses rapides de température au-dessous de 10° C ou des périodes de froid prolongées aux alentours de 5° C, en particulier au stade blastula.
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Tableau 2 — Production d’œufs et de juvéniles de brocar reproduction naturelle (complété d’après Fago, 1977).
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— Effet des autres facteurs physico-chimiques

Parmi les autres facteurs invoqués pour expliquer la mortalité embryonnaire, figurent principalement le taux d’oxygène et la turbidité. Bryan (1967) et Fago (1977) ne trouvent pas de corrélation entre la production de brochet et les variations des autres caractéristiques physico-chimiques du milieu. Les effets de la concentration en oxygène sont mal connus en milieu naturel, mais la tolérance semble grande puisqu’une concentration de 3 mg/1 (Fago, 1977) n’a pas entraîné de mortalité. En conditions d’élevage, Siefert et al. (1973) recommandent un minimum de 50 p. 100 de saturation aux températures de 15 à 19° C pour un développement normal. Les besoins augmentent au cours de l’ontogenèse, et la consommation passe de 5,0-5,5 mg/kg/h à 90-98 mg/kg/h avant l’éclosion (Steffens, 1976).

Une forte turbidité peut être létale. Ainsi un dépôt limoneux de 1mm par 24 h pourrait expliquer une mortalité anormale de 97 p. 100 des embryons dans une expérience d’Hassler (1970).

Il existe peu de littérature traitant de la toxicité de certains éléments sur les œufs. Aux Pays-Bas, une diminution du taux de fécondation, a été attribuée à la présence de résidus de DDT dans les eaux d’origine des géniteurs (Huet, 1976). Mais, il est très difficile d’isoler un seul facteur, en raison des effets synergiques probables.




2. Survie larvaire


Après l’éclosion, les prolarves de brochet restent peu actives pendant toute la période de résorption de la vésicule. Un changement de comportement considérable a lieu par la suite, au moment de la première recherche de nourriture (remplissage de la vessie natatoire, changement de locomotion). Tout cet aspect comportemental a été décrit par Braum (1963).

La durée d’alimentation et de présence sur les aires de reproduction est très variable. Elle est fonction de leur temps de submersion et de leur capacité nutritionnelle. La description de l’émigration a fait l’objet d’études détaillées de Hunt et Carbine (1951), Franklin et Smith (1963) et Forney (1968). De nombreux individus émigrent à des stades très jeunes (longueur inférieure à 35 mm), 10 ou 20 jours après l’éclosion. L’émigration est étalée dans le temps et par conséquent concerne différentes classes de taille.

a) Taux de survie





Si l’on considère le taux de survie des œufs aux juvéniles, la distinction apparaît nettement entre les deux types de milieux (tabl. 2) 



	— en situation naturelle, la survie est inférieure à 0,5 p. 100 avec une moyenne de 0,2 p. 100 calculée pour l’ensemble des références ;

	— en milieu naturel protégé la survie peut atteindre 6 p. 100 et la moyenne est 10 fois supérieure avec 2 p. 100.



Les élevages sur prairies inondées pratiqués aux Pays-Bas et en Allemagne, dans des conditions proches d’une situation naturelle, permettent d’obtenir de 0,5 à 4,4 ind./m2 (revue de Huet, 1976) sur une durée courte : 17 jours environ, avec une production de petits sujets de 40 à 50 mm.

Il est impossible à partir des données précédentes d’établir une relation entre le stock de géniteurs, le nombre d’œufs déposés et la production de brochetons. L’étalement de la reproduction et la croissance de familles différentes entraînent une hétérogénéité des populations qui peut favoriser le cannibalisme et réduire les densités. Fago (1977) à l’appui de cette remarque, fait un parallèle entre un bon niveau de production et un faible nombre de géniteurs femelles. En travaillant en milieu « protégé » (petits étangs) et en introduisant une seule femelle par étang, Bry et Souchon (1982) obtiennent des productions élevées : 2,2 ind./m2, 52 kg/ha.



 b) Différents aspects du développement larvaire




Les chances de survie au début de la phase d’alimentation dépendent de la présence dans le milieu d’une nourriture appropriée en quantité suffisante. A ce facteur biotique s’ajoute un facteur individuel de capacité de capture des proies. Trois phases de nutrition se succèdent rapidement : planctonophagie, entomophagie et ichtyophagie (Chodorowska et Chodorowski, 1975). L’étude des relations entre le prédateur que constitue le brochet et ses proies nécessiterait des informations sur les dynamiques respectives des populations. Les effets du jeûne ne sont pas non plus connus avec précision. Ce serait une des causes du déclenchement ou de l’accentuation du cannibalisme, ce phénomène étant présenté comme un facteur d’autorégulation des populations en fonction de la nourriture disponible (Bryan, 1967). Toner et Lawler (1969) ont recensé plusieurs prédateurs des jeunes brochets, parmi lesquels on peut relever les larves de Dyticidés et certains poissons carnassiers (perche commune, perche soleil) ces derniers exerçant leur prédation au moment de l’émigration. Franklin et Smith (1963) remarquent toutefois que la période de vulnérabilité des brochets est courte et diminue très vite au fur et à mesure de leur croissance.

Si...






OEBPS/images/e9782853405287_i0009.jpg
MILIEU
NATUREL
OUVERT
AVEC
PREDATEURS

MILIEU
NATUREL
PROTEGE
SANS
PREDATEURS

Référence

Carbine (1942)

Franklin et
Smith (1963)

Gravel et
Dube (1979)

Mc Carraher
(1957)

Bryan (1967)

Forney (1968)

Royer (1971)

Fago (1977)

Bry et Souchon
(1982)

Lieu
géographique

Lac Houghton
(Michigan)

Lac George
(Minnesota)

Lac Saint-Louis-
Rau St-Jean
(Québec)

Etangs Valentine
(Nebraska)

Etang Phalen
(Minnesota)

Lac Oneida
(New-York)

Lac Kenosee
(Saskatchewan)

Lac Pleasant
{(Wisconsin)

Marais Pabst
(Wisconsin)

Etangs le Paraclet
et la Dombes
(France)

Surface Année
(ha)

1,6 1939

1940

1942

3.6 1956

1957

1958

73 1975

A 10 1955

B 0,4 1955

C 04 1956

D 06 1956

1,2 1965

30 1964

1965

1966

2,6 1964

1968

1,5 1969

1970

1971

1972

1973

7.5 1971

1972

0,03- 1980

0,04 - 1981

Dens

ceuf
théori
(No/

251
130
113

56
41
27
42

15
83
40

90





OEBPS/images/e9782853405287_i0007.jpg
Substrat Densité Densité
1965 1966
Blé d’hiver 12,6 37
Végétation naturelle dans zone adjacente 1,8 6,9
Marais dans son ensemble 79 33






OEBPS/images/e9782853405287_i0008.jpg
B. D’aprés Fortin et al. (1982)

Milieu d'étude Haut- Riviére

Richelieu aux brochets
Substrat (Canada) (Canada)

1976 a 1978 1977
Péturage (herbe rase) 2-29 28
Phallaris sp. — 3,2
Prairies abandonnées 5 - 17 28
Végétation arbustive et herbacée 8- 11
Végétation aquatique émergente 45 1,8

Bords des fossés avec végétation terrestre submergée 33






OEBPS/images/e9782853405287_i0005.jpg
Quantités Quantités produites par an pour le repeuplement (2)
exploitées
en tonnes alevins-larves fingerlings estivaux
(0 et sujets de 1 an
URSS 14 219
Finlande 7 096 44.106 600 000
Canada 4200
RDA 341 90.106 540 000 83t (4)
Pologne 271 10.106 23 t
Suéde 248
Suisse 70 25,5.106 115 200 823 000
Hollande 1 3,3.108 1,3.106
France 110 (3)
RFA 2,5.108 300 000

(1) FAO, 1980

(2) Coche et Bianchi, 1979

(3) d’aprés Williot, 1980 (production en étangs)

(4) Anwand, 1968





OEBPS/images/e9782853405287_i0006.jpg
Pontaillier

»» acces aux frayeéres

——rEa, i h

frayéres de cyprinidés
frayéres de brochets
végétation fossés

herbiers rivulaires
végétation zone inondation
végétation dense des ldnes

Heuilley sur
Saéne @






OEBPS/images/e9782853405287_i0003.jpg





OEBPS/images/e9782853405287_cover.jpg
A

le brochet =
gestion dans |

1e milieu naturel
et élevage






OEBPS/images/e9782853405287_i0004.jpg





OEBPS/images/e9782853405287_i0010.jpg
Taux de survie

Densité Longueur Taux de survie  ceufs-juvéniles Taux de survie
finale moyenne  ceuf-éclosion N1 X des juvéniles
juvéniles (mm) % (— X 100 par référence
(N 1/m?) No
0,45 - — 0,18
0,09 — — 0,07 0,23
0,50 — — 0,44 SURVIE
< 0,05 %
0,15 > 35 63,6 0,27 Moyenne :
0,12 > 35 89,6 0,30 0,22 # 02%
002 > 35 67,4 0,08
0,01 0,03 0,03
0,49 43 3,3
0,49 58 33 2,30-
0,42 66 0,5
0,84 38 2,1
0,74 — 90,0 0,8 0,80
1,53 43 - 4,1
1,37 33 19,0 32 3,40
0,63 57 16,0 238 SURVIE
jusqu'a 6 %
0,34 74 0,98 0,70 Moyenne :
0,26 65 0,40 #2%
0,25 91 0,67
0,08 81 0,15
0,13 100 0,40
0,80 70 2,69 1,09
0,61 78 2,39
0,17 96 0,51
0,26 108 0,83

22 80 2:6 4,00





