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Etude de la compétition interspéciflque entre les juvéniles de la truite
commune (Salmo trutta L.) et du saumon atlantique (5. salar L.) en rivière

Frank Vassen

Les juvéniles du saumon atlantique (Salmo salarL.) et de la truite commune (5. trunaL.)
rhabitent dans de nombreuses rivières de I'ouest de I'Europe. ces deux espèces sont

dùscz proches au plan phylogénétique et similaires au niveau de leurs exigences

écologique. Malgré cela, leur coexistence est assurée par une ségrégation spatiale. En

fet, la rnorphologie des jeunes saumons est adaptée pour pouvoir occuper dcs postes

u alimentation à proximité du substrat dans des habitats ii forte vitesse de courant. De

plus, contrairement aux truites, les saumons quittent immanquablement le cours d'eau au

intemps et migrent vers le milieu marin dès que leur taille dépasse un seuil de l0 cm.

Une compétition entre truites et saumons à ce stade de vie immature avait déjà été

montrée précédemment par plusieurs auteurs : en absence des truites, les jeunes

umons grandissent plus vite et occupent davantage les zones à faible vitesse de courant.

h'lns cette étude-ci, la question de la cornpétition entre truites ct saumons est abordée en

crivant la répartition spatiale des deux espèces à I'aide d'une technique d'observation en

plongée. Cette étude fournit une description détaillée de I'habitat occupé par les

':rférentes classes d'âges des deux espèces. I-'analyse discriminante indique une

gmentation très nette du chevauchement des niches spatiales des deux espèces à l'âge

l+ par rapport à l'âge 0+.

te approche expérimentale de la compétition est ensuite effectuée dans une rivière

-,ificielle, specialement construite à cefte occasion. Les caractéristiques de profondeur,

de vitcsse de courant, de substrat et de distribution spatio-temporelle de la nourriture en

rive dans cette rivière artificielle tendent à imiter le plus fidèlement possible

1 çnvironnement nafurel des deux esoèces.

s poissons de chaque expérience établissent une hiérarchic de dominance linéaire. Lors

l traitemcnts sympatriques (avec un nombre égal de truites et de saumons), Ies truites

sont dominantes sur les saumons de même taille. Mais pour un statut social donné, le

mbre d'interactions n'est pas plus élevé chez les truites que chez les saumons.



La connaissance du statut social des individus et la comparaison de la répartition des

poissons au cours de traitements allopatriques (2n saumons) et sympatriques perrnettent

de montrer que les deux espèces préÈrent les mêmes positions d'alimentation (à

l'intérieur de la rivière artificielle) caractérisées par une profondeur élevée et une vitesse

de courant faible. Toutefois, pour une position donnée, la croissance pondérale des truites

est plus faible que celle des saumons de même taille.

Ces résultats sont discutés en terrne de conséquences écologiques et évolutionnaires de la

compétition. L'adaptation des jeunes saumons à la vie dans les radiers à écoulement

rapide constituerait une réponse évolutionnaire à la competition avec Ia truite dominante.

L'effet négatif de la compétition interspécifique sur la croissance des saumons dominants

pourrait également expliqucr l'évolution d'une émigration plus précoce des saumons

atlantiques.

Dissertation doctorale en Sciences Bioloeioues

Namur, le 4 juin 1998

Unité de Recherche en Biologie des Organismes (Prof. P. Devos)

Promoteur : Prof. Dr. J.-C. Micha
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A study of interspecific competition between juveniles brown trout
(Salmo trutta L.) and Atlantic salmon (5. salar L.) in streams

Frank Vassen

Juvenile Atlantic salmon (,Salmo salnr L.) and brown trout (S. trutta L.) co-occur in

numerous streams in wcstern Europe. Although these closely related species have similar

ecological requirements, their coexistence is allowed by spatial segregation. Juvenile

salmon are morphologically adapted to occupy feeding stations in areas with swift water

currents close to the stream bottom. Moreover, contrary to the behaviour of trout. salmon

infallibly leave their natal streams and nrigrate to a marine environnrent in spring as soon

as their size exceeds a threshold of l0 cm.

Interspecific competition between brown trout and salmon at their juvenile life stages has

already been indicated previously by several studies : in the absence of trout, juvenile

salnron grow more rapidly and occupy more often stream habitats with slower water

currents.

In the prescnt study, the question of interspecific competition between salmon and trout

has first been approached through a study oftheir spatial distribution by direct underwater

observations. The study offers a detailed description of habitats occupied by several age

classes of both species. Furthermore, discriminant function analysis indicates an

increasing overlap of thc spatial niches of both species in 1+ fish compared to 0* fish.

An experimental approch of competition is carried out in an artificial stream specially

designed for the present study. Depth, current velocity, substrate and distribution of

drifting invertebrates in space and time imitate the natural environmcnt of both species as

closely as possible.

In every experiment, fish established a linear dominance hierarchy. In sympatric

treatments (with same numbers of salmon and trout), trout are clearly dominant over

salmon of equal size. However, for trout and salmon of equal social status, no

interspecific difference in the number of agressive encounters has been detected.

The knowledge of social rank and the comparision of spatial distribution of the fishes

during allopatric and sympatric treatments indicates ttrat both species prefer the same

feeding sites in the deepest and slowest flowing parts of the artificial stream. Howevcr,



for any given position in the stream channel, salmon obtained a higher growth rate than

equal-sized trout.

These results are discussed in terms of ecological and evolutionary consequences ol

interspecific competition. The morphological adaptations of juvenile salmon to occupy

stations in fast water currents may constitute an evolutionary resPonse towards

competition by the more despotic brown trout. Furthermore, the negative effect ol

competition on the growth of juvenile salmon could also explain why salmon diverged

from the ancestral brown trout life-history type and migrate to the sea at a smaller size.

PhD thesis in Biological Sciences

Namur,4th juin 1998

Unité de Recherche en Biologie des Organismes (Prof' P. Devos)

Advisor: Prof. Dr. J.-C. Micha
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1 Introduction et Problématique

Le saumon atlantique (Salmo salarLinnaeus, 1758) était autrefois une espèce relativement
abondante dans de nombreux cours d'eau de l'ouest de l,Europe. suite à I'aménagement
des fleuves pour la navigation et suite à la poltution des rivières, mais aussi suite à Iâ

surpêche des populations résiduelles concentrées en aval des barrages, Ies races de
saumons propres aux grands affluents de la mer du Nord se sont toutes éteintes au cours
de ces cent demières années.

Le saumon atlantique est un poisson migrateur. Après un voyage océanique de plusieurs
années et de plusieurs milliers de km, des saumons adultes se dirigent vers leurs sites de
reproduction, situés dans la partie supérieure des cours d'eau des systèmes fluviaux qui
s'écoulent vers I'Océan atlantique et ses mers annexes.

Un instinct extraordinairement précis pousse les saumons adultes à regagner exactement
la rivière dans laquelle ils sont nés quelques années auparavant. De ce fait, I'espèce salmo
salar,comme d'autres représentants des Salmoninae, est scindée en un grand nombre de
populations individuelles, génétiquement distinctes d'un bassin versant à I'autre, que I'on
appelle les "stocks". un stock du saumon est défini corilne étant un " groupe d'individus
qui se reproduit dans une rivière ou partie de rivière et qut ne peut se cro$er avec d,autres
groupes se reproduisant à d'autres endroits ou en une même place, mais à une périotle
diffërente" lRicker. I 972).

Les prouesses d'un saumon au cours de la remontée fluviale sont réellement
extraordinaires- Sa capacité à franchir des obstacles tels que des rapides ou des chutes de
plusieurs mètres de haut a toujours produit une grande fascination sur I'homme. D'autant
plus qu'au cours de cette remontée en eau douce, le saumon cesse toute alimentahon et vrt
entièrement aux dépens de l'énergie assimilée au cours de son séjour en milieu marin.

un parcours de plusieurs centaines de kilomètres en eau douce était nécessarre pour
atteindre les sites de fraie dans les rivières du bassin du Rhin et de la Meuse, qur
constituaient jadis un des centres d'abondance de salmo salar, et qui comportaient sans
doute un nombre important de stocks distincs sur leurs nombreux affluents. comme les
autres souches de saumons dans les grands bassins fluviaux médio-européens, les races
rhénanes et mosanes avaient évolué vers une grande taille individuelle. L,obtention de
celle-ci nécessitait un séjour de plusieurs années en mer, mais en revanche, ces poissons
étaient capables de stocker les réserves énergétiques nécessaires à un long voyage
perilleux qui les menait de I'embouchure jusqu'aux frayères situées dans les zones à
ombres et à truites en tête de bassin.
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A son arrivée sur le site de reproduction au début de I'hiver, chaque femelle creuse

successivement un certain nombre de dépressions sur le fond des radiers afin d'y déposer

les oeufs. Ceux-ci seront ifirnédiatement fertilisés par un mâle, puis recouverts de gravier

et laissés à leur propre sort.

Suite à I'acte de reproduction, l'épuisement des géniteurs est à ce point important que leur

mortalité est quasiment totale. Moins de 5 Vo des saumons adultes, surtout des femelles,

survivent à I'acte de reproduction et regagnent l'océan pour entatrler une nouvelle phase

de croissance. Chez Salmo salar, la survie des géniteurs est donc I'exception plutôt que la

règle!

Entre{emps, les oeufs se développent, protégés par une couche de gravier, mais imbibés

d'une eau richement oxygénée qui traverse cet environnement "hyporhéique". Avec une

taille de 5 à 6 mm, les oeufs du saumon sont particulièrement grands et riches en réserves

vitellines. L'investissement parental dans chaque oeuf est donc considérable, ce qur

permet à I'alevin, une fois que sa vésicule vitelline est complètement résorbée, d'émerger

du gravier à une taille suffisamment importante pour chasser immédiatement des proies

mobiles. Cette adaptation comporte cependant un coût : les grands oeufs nécessitent unc

oxygénation importante tout au long de leur développement, ce qui limite très fortement

leur possibilité de survie en dehors des cours d'eau froids bien oxygénés.

Les alevins émergés du gravier au cours du mois dc mai se transforment en "tacons" pour

occuper les secteurs de la rivière caractérisés par une faible profondeur et un écoulement

rapide. Dans cet habitat propice à leur survie, les tacons adoptent un mode de vie

sédentaire et territorial. Leur nourriture est constituée d'invertébrés du zoobenthos qui

dérivent dans la colonne d'eau ainsi que d'arthropodes terrestres tombés accidentellement

à la surface de I'eau.

Dèsqu'unetaillede l0 à 17 cm est atteinte, ce qui correspond, sous notre latitude, àun

âge de deux ans environ, une série de transformations morphologiques, physiologiques et

éthologiques, appelées communément "la smoltification", se déclenchent afin de préparer

le jeune saumon à vivre dans le milieu marin. Cette migration descendante a presque

toujours lieu au printemps, époque caractérisee par un fort débit et une temÉrature

suffisamment basse pour assurer une bonne oxygénation de I'eau tout au long du

parcours migratoire.

Arrivé à l'embouchure, les saumons se dirigent rapidement vers les aires principales

d'engraissement, situées au nord des îles britanniques (îles Faroë), le long des côtes

norvégiennes et à I'ouest du Groenland. C'est ici, dans les eaux marines froides et
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productives. que la majeure partie de la biomasse de I'espèce est constituée à partir d'un

régime alimentaire composé de crustacés planctoniques et de poissons riches en matières

ripidiques.

i-a durée du séjour en eau de mer des saumons d'une même population est soumise à une

importante variation individuelle. On distingue habituellement les "castillons" ayant

;éjourné un hiver en mer des "vrais saumons" ayant un séjour marin plus long.

Èxceptionnellement, un saumon peut demeurer jusqu'à quatre années en mer avant

cl'entamer le retour en eau douce.

-e scns de I'orientation des saumons sur des milliers de kilomètres parcourus en milieu

marin demeure encore aujourd'hui un mystère mais la présence de particules ferriques

ians la tête des poissons indique une utilisation probable du champ magnétique terreske

Walker et al., 1997). En eau douce c'est la mémorisation de I'odeur de la rivière au

moment de la smoltification qui permet le retour précis sur le site où a eu lieu, quelques

innées auparavant, l'éclosion et le développement juvénile du saumon (Hasler et Scholz,

983; Stabell, 1984; Thorpe, 1988).

îe modc de vie très particulier des saumons, qui implique une reproduction en eau douce

t une alimentation prédominante en milieu marin, est qualifié d'anadrome.

La raison de l'apparition du cycle de vie anadrome des saumons demeure un mystèrc.

'ourquoi en effet un saumon prend-il autant de risques à chercher sa

uourriture au nord de I'Atlantique et pourquoi dépense-t-il autant
d'énergie pour revenir exactement à son site de naissance, alors qu'il
rourrait tout aussi bien passer toute sa vie dans sa rivière d'origine ?

La truite corrrmune (Salmo truna Linnaeus, 1758), une espèce phylogénétiquement très

roche du saumon atlantique, illustre que cette dernière stratégie est parfaitement

ialisable. contrairement au saumon atlantique, la truite corrrmune n'est pas un migrateur
obligatoire. Dans son vaste domaine de répartition naturel dans I'ouest paléarctique, les

opulations de la truite sont le plus souvent remarquablement sédentaires.

Dans certaines rivières proches des zones côtières que la truite peut cependant également

'xpnmer un cycle de vie anadrome. ces populations, les fameuses "truites de mer",
taient autrefois considérées cornme faisant partie d'une sous-espèce distincte, salmo

trutta trutta, ceci afin de les distinguer des populations sédentaires des truites de rivière,
talmo truttafarjo et des truites de lac, Salmo trutta lacustnl Nous savons aujourd'hui
u'une telle distinction taxinomique est injustifiée. Dans Ieur ensemble, les truites de mer

ne représentent pas une sous-espèce distincte, chacune des populations anadromes étant
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en effet phylogénétiquement plus proche des populations sédentaires situées sur le même

bassin versant que des populations anadromes du bassin versant voisin (Guyomard ct c/.,

1984; Ferguson, 1989; Hindar el al., l99l:' Cross zl al.,1992).

Pour accéder à leur aires d'alimentation, les truites de mer n'ont pas besoin d'une

migration à grande distance : la majorité des sujets ne s'éloignent guère plus que de

quelques dizaines de kilomètres de l'embouchure de leur rivière d'origine. Les truites dc

mer des régions côtières ne font donc que profiter de l'opportunité d'un accès facile à un

rnilieu marin riche en nourriture, permettant une croissance nettement supérieure qu'en

rivière et, via le nombre d'oeufs produits, une contribution non négligeable à la

génération future.

Dans I'ouest de I'Europe, la cohabitation de populations plus ou moins sédentaires la

truite commune et de populations strictement migratrices du saumon atlantique était la

norme avant que cette demière espèce ne subisse une régression massive. D'ailleurs, là

où le saumon existe encore naturellement aujourd'hui dans les rivières européennes, la

truite commune est toujours simultanément présente. La cohabitation de ces deux espèces

phylogénétiquement proches dont I'une, en occurrence le saumon, est un migratcur strict,

et I'autre, la truite, ne l'est pas ou en tout cas beaucoup moins, est donc la règle. On parle

de distribution sympatrique pour qualifier la coexistence spatiale de deux esÈces

Comment expliquer une telle différence de cycle de vie entre deux espèces

sympatriques aussi proches I'une de I'autre ?

Un coup d'oeil aux Salmoninae habitant, de la Chine jusqu'à la Californie, le pourtour

septentrional de I'Océan Pacifique nous montre quelques analogies surprenantes. Pour le

gcnreOncorhl:nchus,gLri yenglobeunebonnedizaine d'espèces communément appelées

truites et saumons du Pacifique, la diversité des cycles de vie dépasse encore largement

celle rencontrée pour le genre Salmo du bassin de I'Atlantique.

Certaines espèces, telles que les truites rélictuelles du Grand Bassin de I'Ouest Américain

(Oncorhynchus chrysogaster (Needham et Gard, 1964) et O. gilae (Miller, 1950)) ou la

truite fardée (O. clarki (Richardson, I 836)) sont fortement sédentaires ou ne développent,

comme dans le cas de cette dernière, des stocks anadromes qu'à proximité de la mer

(Behnke, 1992).De ce fait, le cycle de vie et l'écologie de ces truites se rapprochent très

fortement de ceux de Salmo truua.

Parmi les saumons du Pacifique (sous-genre Oncorhynchus), certains ont poussé à

l'extrême leur indépendance par rapport au stade d'eau douce : c'est le cas notanunent du

saumon "pink" (O. gorbuscha (Walbaum, 1792)) et du saumon "chum" (O. kera



Walbaum, 1192)), dont les juvéniles descendent déjà vers la mer dès l'émergence du

gravicr (Groot et Margolis, l99l).

les exemples extrêmes de sédentarité et d'anadromie sont reliés entre eux par toute une

série d'espèces aux caractéristiques intermédiaires. En particulier, le cycle de vie de Ia
{brme migratrice de la truite arc-en-ciel (Oncorhynchus mykiss flValbaum, ljgT)),

.rmmunément appelée truite "steelhead", ressemble à s'y méprendre à celui du saumon

atlantique, Salmo salar. Ceci est vrai à la fois en ce qui conceme la durée du séjour en eau

douce et en eau de mer, la mortalité des géniteurs, la morphologie et la coloration de

rême que l'occupation des microhabitats à forte vitesse du courant par les tacons

1uvénifes des deux espèces (Bisson et al., 1988).

ncorhtnchus mykiss et Salmo salar ne sont pourtant pas des espèces apparentées. Elles

. -présentent, tout au contraire, le résultat indépendant d'une évolution convergente qui a

eu lieu dans les zones septentrionales de deux océans différents !

: telles conclusions sont possibles grâce à un regard sur I'arbre phylogénétique de la

famille des Salmonidae : à pafiir d'ancêtres dulçaquicoles à faible tendance migratrice, a

",marré, à la fois dans le bassin dc I'Atlantique (genre salmo) et dans le bassin du

rcifique (genre oncorh,,-nchus), une évolution vers I'apparition de formes cle plus en

plus anadromes et de plus en plus indépendantes par rapport à l'eau douce (figure I . 1 ).

:tte évolution a toutefois été poussée plus loin dans le bassin plus âgé du pacifique, où

un pas supplémentaire a été franchi avec l'apparition des six espèces de vrais saumons du
Pacifique (sous-genre oncorhynchus). ceux-ci se distinguent pratiquement tous par un

cle de vie semelpare, ce qui signifie que la mortalité post reproductive des populations
cst totale.

rns le bassin du Pacifique, tout comme dans celui de I'Atlantique, les espèces les plus

^ mitives sont donc celles que I'on appelle les "truites" (Dorofeeva, 1975). A côté de

Salmo trutta, un certain nombre de truites à répartition souvent très limitée persistent dans
refuges glaciaires situés dans l'est de la région méditerranéenne. Ces espèces étaient

5ituellement traitées comme étant phylogénétiquement proches de la truite commune, et
tncluses en conséquence dans le genre salmo, voir dans l'espèce salmo trutta (Behnke,

68; Schôffmann, 1992). Des études Écentes de la phylogenèse des salmoninae
liquent cependant qu'il s'agirait, au moins pour certaines d'entre elles, des demiers

représentants de lignées ancestrales, de véritables fossiles vivants donc, qui seraient
' :ivés il y a longtemps de la lignée modeme qui comprend l'ensemble des genres salnro,

corhynchus, Salvelinus er. Hucho (Stearley et Smith, 1993).
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Figure 1.1 : Relations phylogénétiques des genres Salmo et Oncorhynchus
I'intérieur de Ia farnille des Salmonidae (modifié d,après Smith
Stearley, 1989; Stearley et Smith, 1 993).

l. Diamètre des oeufs 2 4,5 mml creusement de fiayères; ,'crochet,, 
sur la rnachoire des mâles mâtures.

2. Reproduction automnale.

.1. Capacite d effectuer de longues migratrons cn mer.

'1. changement hormonaux inéversibles chez les fomes post-reproductrices des migrateurs.

5. ReprrrrJuction pr rntannière.

6 Tous les formes anadromes meurent immédiatement après une première saison de reprotluctron.

7. I-es indvidus sédcntâires en rivière ne se reproduisent pas.

8. La majorité des individus smoltifient à l'âge 0+; certains dévalent en mer au stade d,alevin.

9. Comportement grégaire prononcé chez les alevins et les tacons juvéniles.

10. Phase dulçaquicole réduite; les alevins sont prèts à émigrer en mer dès l'émergence du gravier.

Ces truites archaïques, dont Salmothymus obtusirostris (Heckel) des rivières de Bosnie et

Platysalmo pkttycephalus (Behnke, 1968) du bassin du zamutti en Anatolie centrale
partagent avec Salmo tntfin vn grand nombre de caractères ancestraux au niveau de la

morphologie osseuse et de l'apparence exteme, ce qui explique le regroupement ancien de

toutes ces esÈces dans le genre Salmo. Si une telle classification est forcément erïonée,

puisqu'elle ne tient pas compte des liens de parenté réels entre espèces, elle comporte

néanmoins une information importante au plan écologique : salmo trutta, qui ne se

distingue guère des truites "archaiQues", est elle-même une esÈe peu modifiée par

rapport au modèle ancestral de sa sous-famille !

â



Introduction et problématique l

iur base des données présentés ci-dessus, on peut donc considérer que Ie componement
anadrome est devenu plus prononcé au fur et à mesure de I'apparition de nouvelles
spèces et que celles-ci s'éloignent de plus en plus du modèle ancestral d'un cycle de vie
:lativement sédentaire et itéropare (capacité de se reproduire plusieurs fois durant sa vre)

du type "truite commune".*

r nombreuses données sont actuellement disponibles au sujet de l,écologie des
juvéniles de Ia truite et du saumon. Malgré que les individus des deux espèces soient

identaires, défendent des postes de chasse et exploitent les mêmes ressources
imentaires à ce stade de leur vie, leur coexistence est apparerrunent assurée par une

ségrégation interspécifique dans I'occupation du microhabitat : Ies saumons occupent des
rsitions dans des zones à vitesse de courant plus rapide que les truites (Jones, 1975;

;glishaw et Shackley, 1977).

Le principal mécanisme de compétition chez les Salmonidae juvéniles est l,intertérence
ressive pour l'accès aux territoires d'alimentations les plus rentables d'un point de vue

energétique (Fausch, 1984; Fausch et white, l9g6). par ailleurs, I'existence d,une
compétition interspécifique a été misc en évidence pour les juvéniles de la trurte et du

lmon : en siutation naturelle, l'élimination locale des truites conduit à une augmentation
ue la croissance et à un élargissement de la niche spatiale des jeunes saumons vers les
habitats à faible vitesse de courant (Gibson et Dickson, l9g4; Kennedy et Strange, l9g6a

b; Heggenes, I991).

Toutefois, malgré qu'une abondante littérature est disponible au sujet cles mécanrsmes et
; conséquences écologiques de ra competition interspécifique entre différentes espèces

' Salmonidae en rivière (Heam, r9g7; Fausch, rggg), r'importance de cette compétition
au nlveau de l'évolution des niches écologiques n'a que rarement été abordée.

I nombreux écologistes considèrent pourtant que la compétition interspécifique esr une
force fbndamentale pour Ia structuration des commuanutés animales et végétales
(Û'rtchinson, 1957;MacArthur, 195g, 1972; Lewontrn, 1969; Schoener, 1974. l9g3:

' Afin d'éviter toute confusion, remarquons cependant que Ia capacité d,osmoréguler et de migrer vers le
r eu marin n'est pas un invention nouvelle des formes les plus évoluées des Salmonidae. L,existence
d comportement anadrome dâns d'autres familles des Salmonilbrmes - res osmeridae, les
Plecoglossidae, les Salangidae, les Retropinnidae, res Galaxidae, les prototroctidae etc. - indique qu,ils t tout au contrarre d'un caractère ancestmr (McDowail, l9g7; Belr et Andrews, 1997). L,origrnahtéd ;aumons est dans leur expression de plus en plus prononcée et de prus en plus inéversible d,un mode
ae vte anadrome plutôr que dans leur simple capacité de coloniser les eaux mrines.
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Cody & Diamond, 1975; Diamond, 1978; Rosenzweig, 1987). Selon le modèle de

sffciation compétitive, les cotts énergétiques de I'interaction compétitive intenperifiqr

pourraient être Éduites chez les individus d'une espece si ces derniers cherchent refu1

dans un habitat autre que celui préfére par l'espece dominante. L'avantage énergetiqr

dans cet habitat altematif favoriserait alors l'évolution de divergences intersfecifiqu,

dans I'utilisation de l'habitat (Rosenzweig, 1978; Parker et Sutherland, 1986).

D'autres auteurs contestent tout au contrairc la strucfure déterministe des communautés

considèrent davantage les communautés comme des assemblages d'espèces sans

moindre coévolution (Connell, 1980; Walter et al., 1984; Futuyama, 1986).

Dans le cas du saumon atlantique et de la Euite commune, ces deux visions altemativ

concemant I'importance de la competition inters@ifique pour l'évolution de la nicl

écologique peuvent être formulés comme suit :

(l) les différences morphologiques, d'utilisation d'habitat et du cycle de vie des det

espèces sont des réponses adaptatives à une compétition interspécifique;

(2) les différences observées proviennent d'une évolution allopatrique divergente dr

deux espèces et la compétition inters@ifique n'est pas une pression sélectir

importante pour la niche écologique des deux espèces.

L'existence d'une compétition interspecifique à un stade donné du cycle de vie ne signif

pas nécessairement que celle-ci constitute automatiquement une pression sélective. Cht

les Salmonidae, la mortalité (densité-dépendante et densité-indépendante) des tacot

juvéniles est relativement importante, si bien que seule une petite fraction d'entre eu

parvient à l'âge adulte et participe à la reproduction (Elliott, 1994). Pour que

compétition interspécifique soit importante au plan de l'évolution de la niche écologiqu,

il faudra donc qu'elle exerce un effet négatif sur les poissons juvéniles qui contribuel

éffectivement aux générations futures de l'espèce.

Dans le cadre de ce travail-ci, j'ai voulu aborder la question de l'importance de

compétition inærspecifique par un travail expérimental en examinant Ie lien qui exisr

entre la croissance, la défense territoriale et I'occupation du microhabitat par les juvénik

de la truite et du saumon.

Iæ choix de l'expérimentation en rivière artificielle a é.te guidé par les considératior

suivantes :



- en pratlque' seule I'expérimentation dans un milieu artificiel perment d'étudier les
mécanismes en jeu dans la compétition intra- et interspecifique (Diamond, lgg6).

- les données obtenues par re travail experimentar peuvent être confrontées à
I'abondante rittérature sur les études de terrain au sujet de la répartitron, de la
crorssance et du comportement des deux espèces afin de vérifier ra validité de
l'agencement expérimental (Diamond, I 9g6).

La rivière artificierre utilisée a été specialement conçue pour cette étude. sa construction
ainsi que la réalisation d'un certain nombre d'expériences prériminaires, destiné au
déveroppement d'un protocole expérimental adéquat, font partie intégrante de la pÉsente
thèse doctorale.

fæ contenu de ce document est structuré en huit chapitres.

fa description, la répartition géographique, re cycre de vie et l'écorogie du saumon
atlantique et de la truite commune sont présentés dans le deuxième chapitre.

Le troisième chapitre constitue une synthèse bibriographique de I'écorogie comparée des
juvéniles des deux espèces.

[æ quatrième chapitre présente la littérature concemant les expériences réalisées en matière
de comt'tition interspécifiques chez les deux espèces.

Le cinquième chapitre présente une étude descriptive de la repartition spatiale des truites et
des saumons dans une rivière naturelle.

læ sixième chapitre présente l'étude experimentale de ra compétition intra_ et
Interspéæifique des deux espèces dans une rivière artificielle.

[æ septième chapitre discute les résultats des deux chapitres pÉcédents sous l,angle des
conséquences de la competition interspécifique au niveau de Ia niche écologrque du
saumon.

Enfin le huitième chapitre résume I'ensemble du travail et en tire ,es conclusions
générales.
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2 Présentation des deux espèces

2.1 Saumon atlantique (Salmo salar L)

2.1.1 DescriPtion de I'esPèce

NOM

SaLno salar L., 1766, Syst. Nat. I, p. 509.

DIAGNOSE

Ec. long. I I5-l3l; Ec. transv. 22-26/18-23; Vertéb. 59-60; Branch. 20-22; Chromosomes:

60 D= III-IV/9-I1 (12) A = III-IV/7-8 Pt=Vt2-13 pv = I-tV8-9 C = t9

DDSCRIPTION

Corps élancé et fuselé, tête relativement petite. Extrémité postérieure du maxillaire pouvant

atteindre, sans la dépasser, la verticale passant par le bord postérieur de I'oeil.

Branchiospines du ler arc branchial au nombre de 18 it22, elles sont de forme poinrue sur

toute la longueur de l'arc jusqu'aux extrémités.

Bord postérieur de la nageoire caudale étalé, concave; pointes de la nageoire en régle

générale bien accusées.

Le vomer du saumon ne comporte pas de dents disposées transversalement sur la base

même du chevron. Il y a des dents dans l'axe du corps de l'os, dents qui ont tendance à

disparaître avec l'âge (Spillmann, l96l).

COLORATION

La coloration des tacons du saumon est caractérisée par l'absence générale de teinres vrves

(figure 2.1). Le dos et les flancs sont brun clair jusqu'au niveau de la ligne latérale. Le
dessous du corps est gris clair, avec une légère teinte argentée sur le vêntre. une série de
taches foncées bien délimitées, de forme ovale, sont alignées sur les flancs à hauteur de la
ligne latérale. Le nombre de ces "marques de tacon" varie entre 7 et 12,le plus souvenr entre
I I et l2 (Jones, 1959).

De nombreuses petites taches noires ou brunes foncées sont présentes sur le dos et sur les

flancs au dessus de la Iigne latérale. occasionnellement, quelques taches foncées sont
également présentes sur la tête et sur les opercules. Des petites taches rouges sont présentes
en petit nombre sur et entre les marques de tacons, au-dessus et en-dessous de la lisne
latérale (Keenleysicle et yamamoto, 1962).
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Les nageoires des jeunes saumons ne sont que très légèrement colorées et presque

transparentes. Les nageoires pectorales, pelviennes et anales sont jaunes ou gris pâles, Ies

nageoires dorsales et caudales sont brunes claires et I'adipeuse est gris foncé. Quelques

petites taches noires sont parfois présentes sur la nageoire dorsale. Le bord antérieur des

nageoires dorsale et ventrales est souvent légèrement plus foncé (Keenleyside et Yamamoto,

1962').

La robe des saumon adultes est éclatante, d'aspect métallique (figure 2.2). Le dos gris

ardoise est plus ou moins bleuté, les flancs sont argentés et le ventre blanc nacré. Les

nagoires dorsales et caudales sont grises, les pectorales et les pelviennes gris clair avec une

mzrrge norrâtre sur le bord extérieur correspondant;iux plus forts rayons.

Sul la tête, les opercules et lâ nageoire dorsale se remarquent des taches arrondies noirâtres.

Sur les flancs, plus nombreuses au-dessus de la ligne latérale qu'en dessous, existent des

ponctuations noires de forme plus ou rnoins étoilées (Spillmann, l96l).

Figure 2.I Saumon atlantique juvénile

Figure 2.2 Saumon atlantique adulte (d'après Ade, 1989)



2.1.2 Répartition géographique du saumon atlantique

Le saumon atlanlique est présent dans les régions tempérées et froides appartenant au bassin

du nord de I'Atlantique au sens large, où sa reproduction a lieu en rivière (figure 2.3).

Après une phase juvénile d'une à plusieurs années en eau douce, les jeunes saumons

abandonnent leur mode de vie sédentaire et se dirigent vers le milieu marin où ils peuvent

effectucr rJes migrations extensives. Les aires d'alimentation principales se situent le long

des côtes du sud-ouest du Groenland et à I'est de la Terre-Neuve, au nord des îles

britanniques (îles Féroé). le long des côtes norvégiennes et dans la mer baltique (Mills,

I 989).

Figure 2.3 : Répartition géographique naturelle du saumon atlantique (Salmo salar L.).
A noter que le saumon a disparu dans de nombreuses rivières de son aire de

répartition historique au cours des 150 demières années. La distribution en

mer est approximative (d'après MacCimmon et Gots, 1979).

Sur le continent américain, des stocks reproducteurs du saumon sont présents de la rivière

Hudson à hauteur de New York (41 'N) jusqu'aux affluents de la baie d'Ungava au nord du

Québec (60 'N) (MacCrimmon et Gots, 1979). Une petite population isolée existe

également au Groenland.
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Dans les riyières côtières de la Nouvelle Angleterre et dans lcs affluents du Saint-Laurent,

unc forte régression du saumon a été notée au c()urs de cc siùclc. Cependant. certrines

ri'ières côtiùres 6u Labrador, du Québec oriental. des Provinccs N{aritinies et de l'île de

Terre-Neuve hébergent encore actuellement dcs populations iniportitntes'

Bn Iiurope, Ia répartition naturellù du saumon s'étend dc la ril'ière f)ouro au Portugal

(.11 "N) jusqu,au nord de la Norr.ège (70 'N) et à la mer dc Barents (Petchora). De

ngmbreuses populations sont présentes sur les îles britanniques, dans le norti de I'Espagne

(Monts Cantabriclues), cn Rretagne. en Islandc, en Scandinavie, dans les pays llaltes et dans

le nord de la Rtrssre.

Ailleurs, l'espècc a fortenlent régrcssé au cours de ce siècle. On déplore en particulier

disparition des races de sauntons inféodées aux grands cours d'eaux tels que la Seine.

Tamise. la Meusc, le Rhin. I'Llbc ct lcs grands aftlrrents de la mer baltique'

En France, I'Allier (un affluent tle la Loire), la l)ordognc (un affluent de la Gironde) c-t

l'Ad6ur abritent encorc dcs populations rclictuelles. Des efforts de réintroduction 5onl

actuellement en cours sur le biissin de la'Iarnise, tlu Rhin ct de la Mcuse'

Dals lc bassin lnosan, les z-ones de reproduction privilégiées du saunton se sltualent

aurrefois principalement en Belgique, dans I'C)urthe, l'AInblèr'e, la Vcsdrt r:t la Lessc En

Nleuse franç:aisc, le saumon remontait au moins.jusqu'à Charlcvillc'-Nlézièrcs ainsi tlue dans

la Scrnois oii sa reproduction avait égalemcnt licu sur lc tcrritoirc belgc. l)es souches

rhÉ'nancs clu saumon atteignâient également notre pavs tn passant par la N4oselle jusqtr'rtux

zones de frayères situées surle bassin belgo-luxembourgeois de Ia Sûrc (Philippart, 1985).

l-es tLrnatives cle réintroduction du saumon atlantique en Meuse belge ont ctltlltttt:ttcti tlÈ:s

l98ll avec I'irnplantation d'oeufs et le dér,ersement de tacons dans diverscs afflucnts-liayùrcs

(Philippart, 1987; Philippart et al.,1994, Prignon et al.,1997).

2.1.3 Cycle de vie et écologie du saumon atlantique

2.1.3.1 Diversité du cycle de vie du saumon atlantique

Le saumon atlantique, migrateur anaclrome par excellence, est célèbre pour sa capacité de

retrouver, après un voyage marin de plusicurs Inilliers dc kilomètres, la rivière dans laquelle

il est né quelqùes années auparavant

Pour une population clonnée, la proportion dcs géniteurs qui remontent exactement dans

leur rivière nirrale esr généralement de I'ordre de 97 à 99 o/. (Stabcll, 1984). Mème à

l'intérieur d'u1 bassin fluvial. la plupart cles intlividus remontent préciséntent l'affluent dans

la

la
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lequel ils sônt nés quelqucs années auparavant (Elson, 1973; Heggberget et al., 1986..

Vcrspoor et al., 1991:' Youngson et al., 1994). Des observations anecdotiques indiquent

nrêrne que les saumons retourneraient aux sites spécifiques de leur vie juvénile (Saunders,

f tXrT: Heggberget et al', 1988) '

La précision avec laquelle les saumons adultes retrouvent leur lieu de naissance est

évidemment un facteur qui favorise l'isolement génétique des différentes souches ainsi que,

par le.jeu de la sélection naturelle, I'apparition d'adaptations aux conditions d'cxistence de la

souche (TaYlor' l99l).

A trtre d'sxemple, la durée moyenne du séjour nrarin et la taille adulte des géniteurs sont

d'autant plus importantes que la distance de migration en eau douce et la puissance

hydraulique du cours d'eau sont élevées (Schaffer et Elson, 197-5; Thorpe et I\,litchell, l98l;
.scarnecchia,1983). 'foutefois, à I'intérieur d'un système fluvial de faible envergure, une

rclation inverse est observée: les individus qui se rcproduisent dans les parties bitsses du

cours principal sont en moyenne plus grands que ceux qui rnigrent vers les petits affluents à

profondeur réduite (Webb et Mclay, 1997).

Par ailleurs, dans les grands systèmes fluviaux, Ies sauntons d'une classe d'âge qui migrent le

plus loin vers l'intérieur des terres sont égalcment ceux qui entrent les premiers en eau

douce (Saunders, 1967; Harvkins, 1989; Laugthon et Smith, 1992).

Des adaptations Iocales, génétiquer.nent fixées, ont également été observées au niveau de la

rnolphologie des tacons en eau douce : les juvéniles des rivièrcs à écoulement rapide ont un

corps plus fusifornre ct des nageoires plus longues que ceux des rivières plus calmes (Ri<1ell

et Leggett, l98l; Ridcll er al., l98l; Claytor er al., l99l Nicieza 1995).

Ces quelques exemples d'adaptations chez le saunron atlantique soulignent la nécessité d'une

délimitation des stocks sur base d'unités reproductives, afin que l'espèce puisse être

conservéc et gérée sans perte de performance et/ou de diversité génétique (Behnke, 1972;

Ridell et a/., 1981; Taylor, 1991).

Toutefois, malgré l'existence de ces variations locales, les traits majeurs du cycle de vie du
saumon anadrome restent remarquablement stables sur la plus grande partie de son aire de
répartition. Ainsi, la taille des smolts au moment de leur migration printanière est en

moyenne de I'ordre l2 à 15 cm en moyenne (Baglinière, 1976; Hesthagen et Garnàs, 1984;
Héland et Dumas, 1994). L'aurre caractéristique importante du saumon arlantique esr que
tous les smohs restent en mer pcndant au moins un an avant de revenir en eau douce (Mills,
r 989)
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Seules les populations des régions les plus septentrionales font exception à cette règle: la

taille de smoltification y est généralement plus élevée (par exemple: 20 à 2l cm dans la baie

d'Ungava au nord du Québec (Power, 1969)) et les post-smolts, incapables d'osmoréguler

dans l,eau dc mer à une température inférieur à 2 "c, reviennent déjà en eau douce après

quelques mois pour y passer I'hiver (Jonsson' 19851 Berg et Berg, 1989)'

Dans certaines rivières de la partie septentrionale de l'aire du saumon, le séjour en cau douce

se prolongc en et'tet à tel point que la maturité sexuelle est parfois déjà atteinte avant qu'une

migration en nrer ait pu avoir lieu. Il a été montré que les saumons anadromes et sédentaires

d'un môme cours d'eau peuvent représenter des tactiques altematives au sein d'une seule

population reproductive (Power, 1969, Porver et al ' l98l)-

D'autre part, la coexistence dc populations sympatriques, génétiquement distinctes, dont

l'une est anadrome et I'autre sédentaire, a également été mise en évidence dans plusieurs

rivières canadiennes. Tel est notamment le cas des populations non-anadrontes

d'ouananiches, saumons de nvière habitant les affluents de la rive nord de la baie du St.

Laurent (Leggetr er Power, 1969; Power, 1969; Dirin, I983; I-lutchings, 1986; Verspoor et

Cole,1989).

En Russie. en Scandinavie, au nord-est des Etats-Unis et au Canada existent également de

nombreuses populations non-anadromes dont I'accès à la mer est bloqué par l'existence de

barrières infranchissables, le plus souvent des chutes d'eau (MacCrimmon et Gots, 1979;

Power 1958; Berg, 1985). Il s'agit généralement de populations où les tacons mrgrent vers

un milieu lacustre après une période juvénile passée dans ùn cours d'eau (Leggett et Power.

1969). Dans les meilleures conditions de croissance, ces saumons lacustres peuvent rrtteindre

des tailles comparables à celles des saumons anadromes (Ade' 1989)

Des souches naines du saumon ont également été décrites à plusieurs reprises' Ces dernières

passent I'entièreté de leur cycle de vie en rivière et gardent en permanence la coloration et la

morphologie typique des tacons. En Norvège, une telle souche a été décrite sur la

Mellingselva, en amont d'une chute infranchissable (Berg, 1953). La longueur totale des

femelles mâtures y est de I'ordre de 13,6 à 22,8 cm, celle des mâles reste encore légèrement

inférieure (Berg, 1988). Dans une rivière du sud-est de Terre-Neuve, Gibson (1993) a

récemment décrit une autre population de saumons "reliques". La longueur à la fourche des

mâles varie entre 6,4 et ll,5 cm' celle des femelles de 8,4 à 12,3 cm Les individus

appartenant à cette population atteignent leur maturité à l'âge de I à 4 ans ll s'agit là de la

plus petite souche du saumon atlantique connue à ce Jour'
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Il convient de souligner que la répartition de toutes les populations non-anadromes est

erclusivement limitée aux socles canadiens et finno-scandinaviens. Leur origine est donc

récente et probabloment liée au soulèvement isostatique des masses terrestres au cours des

I0.000 <ternières années (Berg, 1985; Behnke' 1972).

Les chapitres qui suivent se limitent à décrire le cycle de vie des populations anadrolnes

présentes sur la plus grande partie de l'aire de répartltion de l'espèce.

2.1.3.2 Remontée de géniteurs en eau douce

tin cc qui concerne la remontée des géniteurs en eau douce, deux types de populations

pcuyent être distinguées: celui des rivières côtières. dont la distance de migration ne dépasse

pas I 00 à I 50 km et celui, aujourd'hui devenu très rare, des grands fleuves tels que la Loire,

Ic Rhin ou la Meuse, où les poissons doivent parcourir des distances de plusieurs centaines

tle kilornètres pour atteindre les lieux de reproduction (Mills, 1989; Baglinière et Porcher,

I 99.1) .

Cctte distinction est d'autant plus importante que I'activité alimentaire des saumons adultes

cesse totalement lorsque le poisson rentre cn eau douce (Hawkins et Smith, 1986).

Progrcssivement. on assiste à une modification phvsiologique qui sc traduit notamment par

rune atrophie du système digestif au profit d'un dér'eloppenrent des gonades. Dès I'entrée en

cau cloucc, les géniteurs perdrent du poids et vivont entièrement sur les résen,es accumulées

cn mer (llelding, 193'1).

I)ans les grands fleuves ouest-européens, la migration de retour des saumons en eau douce

avaitjadis lieu pendant tous les mois de I'année. Les premiers géniteurs à retourner en eau

douce étaient les grands "saumons d'hiver", d'un poids de 5 à t5 kg et d'une longueur qur

dépassait fréquemment le mètre. Ces poissons qui avaient séjourné en mer pendant trois à

quatre ans, apparaissaient à I'estuaire des fleuves en automne ou en hiver. A ce moment, le

développement de leurs organes sexuels était à un stade immature, ils devaient donc encore,

sans se nourrir, passer 8 à 15 mois en rivière avant de pouvoir se reproduire (Philippart,

r 995).

Pour la Meuse, le débit automnal ne constituait pas une contrainte à I'ascension. L'estuaire

était dès lors rapidement franchi en fin d'année. Toutefois, la baisse des températures durant
la période hivernale imposait un arrêt temporaire de la remontée et forçait les saumons à

hiverncr quelque part dans le cours principal. Retraçant I'histoire du saumon en Meuse,
Philippart (1985) note que les saumons d'hiver arrivaient massivement à Liège en février-
mars, et poursuivaient leur remontée jusqu'à atteindre les frayères de I'Ourthe et de
l'Amblève en août-septembre. soit 3 à 4 mois avant la période de reproduction.
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Entre-temps, d'autres cortèges de saumons avaient franchi I'estuaire commun du Rhin et de

la Meuse en Hollande. En juillet-août arrivaient des "grilses" (ou castillons) ayant séjourné I

an en mer et pesant 1,5 à 3 kg: il s'agissait surtout de mâles qui parvenaient sur les frayères

belges en novembre-décernbre. Enfin, après les grilses, remontaient les "saumons d'été" de 3

à 7 kg et de 6 à l3 kg (Philippart, 1985). Contrairement aux saumons d'hiver, ces grands

"saumons d'été" remontaient le cours d'eau à l'état mâture et se reproduisaient dans la rnême

année. Sur le Rhin aussi, les saumons d'été se déplaçaient rapidement vers l'amont pour

rejoindre les frayères: la distance Hollande-Suisse était apparemment couverte en 45 à 60

jours (12 à 15 kmijour) (Neresheimer, 1937).

A I'heure actuelle, les stocks natifs de grands migrateurs de la Seine, de la Tamise, de la

Meuse, du Rhin et de I'Elbe ont complètement disparu (Philippart, 1985). La dernière

population ouest-européenne adaptée à une longue r-nigration en eau douce subsiste

actuellement dans l'axe Loire-Allicr, où 700 à 800 km de distance d'eau douce doivent être

parcourus pour arriver aux sites de reproduction dans le Massif Central. Les grands

saumons d'hiver, qui constituent près de 70 7c du stock reproducteur de l'Allier, arrivent en

eau douce dès le mois de novembre de I'année préccrdente, soit treize ntois avant la

reproduction (Cuinat, 1988; Baglinière ct Porcher, 1994)-

Les populations tle saumons qui subsistent actuellement dans I'ouest de l'Europe sont

presque toutes trouvées dans des petits cours d'eau côtiers, tels que ceux du Nord dc

I'Espagne, de I'ouest de la France, de Ia Scandinavic ou des îles britanniques. La distance rltr

migration en eau douce y est rarement supéricure à 50 km (Mills' 1989)-

Les saumons qui ont passé au moins 3 ans en mer y sont plutôt rares, voire totalement

absents. Bn France, la plupart des géniteurs des petits cours d'eau sont en effet des petits

"saumons de printemps" ayant passé deux hivers en mer. Ceux-ci remontent généralement

en début de saison, le plus souvent de février à mai (Baglinière et Porcher, 1994)'

La deuxième composante des stocks français est généralement constituée des grilses (ou

castillons) ayant séjoumé un seul hiver en mer. Les petits grilses, principalement des mâles'

remontent généralement un peu plus tard que les saumons de printemps, qui sont surtout

des femelles (Power, 1981; N. Jonsson et aL.' 1990).

Tous les géniteurs remontent une certaine distance sur le cours d'eau et cherchent alors une

fosse de repos où ils demeurent immobiles pendant les mois les plus chauds de l'été. Dans

de nombreux cours d'eau, un deuxième pic de remontée de grilses est observé en automne'

juste avant la période de reproduction (Baglinière et Porcher, 1994).
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Avant leur en(rée en eau douce, les saumons des rivières côtières sont fréquemment bloqués

de façon temporaire dans I'estuaire. Si les conditions de débit sonr défavorables à une

renlontée rapide, les saumons se déplacent passivement avec le va-et-vient des marées et

restent à proximité de I'embouchure pendant une période qui peut durer jusqu'à trors mors

(Stasko, 1975; Brown, 1982). L'entrée en eau douce se fera au moment r]'une fbrte crue. On

assiste alors à une remontée massive des saumons qui se sont rassemblés dans I'estuaire au

cours des semaines précédentes (Solomon et Potter. 1988).

La rrigration du saumon adulte en cau douce passe généralernent par trois phases: un

mouven.lent plus ou moins rapide vers l'amont sur des distances plus ou moins grandes, suivi

d'une longuc période de stabilisation et enfin une courte migration vers l'amont peu avant le

trai (Hawkins et Smith, 1986: Heggberget er al. 1988).

La progression des saunrons en eau douce est généralement rapide. Si la température

cornprise entre l0 et 20 "c, une vitesse nloyenne de progression de 2 à lg kilomctres

jorrr est observée (Baglinière et ctl., 1990). Des ascensions plus rapides, de I'ordre oe

kilomètres par jour ont occasionnellement éfé enregistrécs (Baril et Guencau, l9g6)

l.:r remontée des saumons a essentiellement lieu la nuit, sauf en période clc crues (Alabastcr,

f970r Jensen et al.,1986). lorsque le débit irnportant et Ia faible transparence cle I'eau

ol'frent une protection suffisante aux saumons adultes (Dunkley et Shearer, I9g2).

Si un obstacle (barrage, chute d'c-au) est rencontré, le saunron explore d'abord toute
possibilité de franchissement et. en cas d'échec, se replie ensuite vers une zone tle repos

située en aval. C'est là qu'il attendra I'arrivée de conditions favorables au franchissement. Le
passage d'un obstacle semble essentiellement se faire de jour (Baril et Gueneau, l9g6) et

souvent après un certain nombre dc tentatives infructueuses (ombredane et aL.. l9g7). Dans
les meillcures conditions, le saumon peut franchir des chutes d'eau verticales d'une hauteur
allant jusqu'à 3,5 mètres (Mills, i989).

Après cette première phase d'ascension rapide, les saumons arrêtent leur migration et se

reposent' souvent pendant plusieurs mois, dans une grande fosse profonde située non loin
de la zone de reproduction (Nordqvist, 1924; Hawkins et Smith, l9g6; Robitaill e er al.,
1986; Shearer, 1992). La même fosse est souvent occupée d'année en année par un grand
nombre de poissons: il s'agit généralement d'une dépression profonde caractérisée par une
arrivée d'eau souterraine ou par un petit affluent prus froid que le cours principal. ce
''refuge thermique" permet aux saumons adurtes d'économiser une part importante du
budget énergétique disponible au moment de la reproduction (Berman et euinn, l99r).

EST
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La remontée finale vers les frayères en tête du cours d'eau a lieu en fin de saison, de

préférence au moment des crues d'automne. Lors de cette dernière phase, la progression est

toujours rapide tes premiers jours pour ensuite s'atténuer, les grilses paraissant remonter plus

vite que les saumons plus âgés (Baglinière et al'' l99O)'

2,1.3.3 Reproduction

Dans la majeure partie de I'aire de répartition du saumon, la reproduction a lieu d'octobre à

décembre (Heggberger, 19881 Mills, 1989), mais le frai des populations les plus

méridionales peut exceptionnellement s'étendre jusqu'au mois de mars (Garcia de Leaniz et

al.. 1987\.

Le saumon atlantique est I'espèce qui, parmi les Salmonidae, possède la plus grande

variabilité intra-population au niveau de la taille des mâles géniteurs. certains mâles

deviennent mâtures à un poids cent fois inférieur et à un âge trois fois plus jeune que

d'aurres (Groot et Margolis, 1991; Fleming, 1996). A I'intérieur de chaque population

anadrome, deux types de mâles peuvent être distingués:

(1) les mâles anadromes de grande taille, qui combattent pour l'accès aux femel|es;

(2) les tacons mâtures ou mâles précoces non-migrateurs, de taille nettement inférieure'

qui tentent la reproduction par la tactique du "sneaker"'

L,explication de la coexistence de ces deux phénotypes mâles au moment de la

reproduction fait appel à la théorie des jeux (Gross, 1984; Bohlin er aI., 1986, 1990; Myers'

1986; Hutchings et Myers, 1994): le succès reproducteur d'une tactique particulière (ex' se

combattre ou adopter la tactique du "sneaker") est influencée par les tactiques employées

pard'autresindividusdelapopulation(MaynardSmith,1982;Parker'1984)'

Le "fitness" relatif de chacune des deux tactiques dépend de la fréquence de son occurence

dans la population (Gross, 1985, 1996). Dans une population dominée par des grands mâles

combatifs, les petits mâles peu nombreux utilisant la tactique du "sneaker" sont clairement

avantagés. Lorsque la compétition entre les grands mâles anadromes est intense, les mâles

précoces peuvent passer inaperçus jusqu'au moment de la ponte' L'augmentation de la

fréquence de mâles précoces conduira toutefois à une diminution de leur succès

reproducteur par rapport à celui des mâles de grande taille: si les grands mâles sont moins

nombreux et donc moins souvent occupés par des combats, ils détectent plus facilement la

présence des mâles précoces et les attaquent davantage (Myers, 1986; Hutchings et Myers'

I 988).



A l'arrivée de ra période de reproduction, les grands mâres migrateurs subissent de
spectaculaires changements morphologiques Iiés à I'apparition de caractères sexuels
secondaires (Tchernavin, 1938; von der Decken, 1992; Armstrong et west, 1994., Kadri et
al., 1995). Lors de la remontée vers les zones de frai, les mâchoires des grands mâles
s'allongent progressivement pour atteindre jusqu'à 1,5 fois leur longueur initiale (Fleming et
Gross, 1994; Quinn et Foote, 1994). ces changements sont toutefojs réversibles et
disparaissent progressivement si le poisson survit à la reproduction et parvient à redescendre
en mer (Tchemavin, 1938).

Le degré d'expression des caractères sexuels secondaires parmi les différentes espèces de
saumons et de truites est apparemment lié âu degré d'itéroparité de chacune cl,entre elles
(williams, 1966; Andersson. 1994). par rapport aux espèces plus itéropares tels que ra truite
commune (salmo lrutta) ou certains ombles (saiuellnzs sp.), le saumon atlantique possède
des caractères sexuels secondaires nettement plus élaborés (Vladykov, 1954). Les caracteres
sont encore plus apparents chez les "vrais" saumons du pacifique (oncorhynchus spp.), qui
investissent toute leur énergie dans une seule migration de reproduction et meurent sans

exception après une seule période de frai ("semelparité',) (Davidson, 1935 ; Tchernavin,
I938; Vladykov. 1962).

Dans les semaines qui précèdent la reproduction, la coloration argentée des flancs est
progressivement remplacée par une robe brune - olive et les flancs se couvrent de
nombreuses taches rouges. L'augmentation de la taille de la nageoire adipeuse au moment
de la reproduction constituerait un signal du statut social intra-sexuel ou un critère de
sélection sexuelle pour les femelles (Naesje er ai., lggg; Jârvi, 1990). Les plus grands mâles,
qui possèdent les plus grandes réserves énergétiques, ont touJours les caractères sexuels
secondaires proportionnellement plus développés (Fleming et al., 1994\.

Contrairement aux mâles anadromes, les mâles précoces ne développent pas de caractères
sexuels secondaires. Ils se distinguent toutefois des tacons immatures par leur coloration
plus foncée et par leurs proportions corporelles différentes. Leur corps est plus robuste et
les nageoires pectorâles sont plus longues (Rowe et Thorpe, 1990; Fleming et at., 1994). Le
changement de coloration des mâles précoces est probablement lié au comportement
cryptlque associé à la tactique du "sneaker", tandis que les changements morphologiques
faciliteraient I'accélération de la nage nécessaire pour l,approche de la femelle au momenr
de la ponre (Webb, 19g4; Tailor et Mcphail. l9g5).

Pour une population donnée, ra durée de la période de fiai peut s,étendre sur plusieurs
semalnes' voire sur plus de deux mois (Carderwood; Heggberget, rggg). pendant toure cerre
période, les grands mâles effectuent des dépracements dans re cours d,eau et inspectent les
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sitesde frai potentiels en attente de I'arrivée de femelles mâtures (Webb et Hawkins, 1989;

Baglinière et al., l99l; @kland et al', 1995)'

La sélection des sites de frai est exclusivement réalisée par les femelles. Le plus souvent, une

frayère est construite juste en aval d'une zone profonde, sur un banc de gravier, là où la

profondeur de I'eau va en diminuant tandis que la vitesse du courant augmente. Ces zones

sont caractérisées pal un flux ascendant de I'eau au travers du gravier, très favorable à

I'oxygénation des oeufs (Crisp et Carling, 1989).

Les frayères adéquates ne sont pas toujours localisées par la femelle dès la première

tentative de creusement. Une frayère potentielle qui s'avère inadéquate sera abandonnée au

cours du travail de creusement. Dès lors, des "faux nids" sans oeufs sont fréquemment

observés dans les rivières-frayères en fin d'hiver (Crisp et Carling, 1989; Barlaup et a/.,

1994).

Dès qu'un site de frai adéquat est localisé, la femelle s'y installe et y restera jusqu'à ce que la

totalité de ses oeufs soit déposée. Il anive cependant qu'une femelle répartisse ses oeufs

dans plusieurs sites de frai différents (Mills, 1989; Webb et Hawkins, 1989; Baglinière et al.,

l 990).

Si plusieurs femelles entrent en compétition pour un site de frai adéquat, des combats

agressifs peuvent avoir lieu. L'issue de ces combats est généralement en faveur de la femelle

qui s'est installée la première sur le site (van den Berghe et Gross, 1989; Foote, 1990). Des

combats plus ritualisés, typiques de la compétition entre mâles, sont toutefois assez rares

chez les femelles (Fleming, 1996).

La construction de la frayère est constituée de deux phases principales: (l) I'excavation du

nid et (2) le recouvrement des oeufs. Chacune des deux phases est caractérisée par des

mouvements de creusement: la femelle est penchée sur le côté et remue le substrat par des

battement vigoureux de la queue. Lorsque le creusement du nid s'achève, la femelle

s'enfonce dans la dépression du gravier. Dans cette position, elle touche le gravier avec sil

nageoire anale érigée, testant ainsi son aptitude à accueillir la ponte (Fleming, 1996).

A l,approche du frai, un ou plusieurs mâles anadromes sont généralement présents autour

d,une femelle, parfois accompagnés d'un nombre élevé (> 25) de mâles précoces

(Hutchings et Myers, 1994), notamment dans les principales zones de frayères d'un cours

d'eau où la competition entre mâles est la plus intense (Webb et Hawkins' 1989).

Les combats entre mâles conduisent rapidement à l'établissement de hiérarchies à

dominance linéraire sur les sites de frayères. Le mâle le plus grand devient dominant, reste à



proximité de ra femelre et tend à écarter ses concurrents (Jârvi, lgg0). un où plusieurs
mâles supplémentaires occupent souvent des positions secondaires (ou ,,sateilites,,) juste
derrière Ia femelle et le mâle dominant (Jones, 1959; Webb et Hawkins, 19g9, Jârvi, 1990).

ces combats entre mâles sont caractérisés par des agressions ouvertes et des parades prus
ritualisées.

Les combats directs impriquent habituelrement des poussées avec re museau ainsi que des
morsures dans Ia queue ou dans re flanc de 

'adversaire 
(Jones, rg5g). un mâre agressé

s'enfuit souvent avant même que re moindre contact physique n,ait pu avoir rreu, mais
certains combats' notamment ceux qui impriquent des adversaires de tai'e égare, se
terminent par des confrontations brutares, qui peuvent aboutir à la mort d,un des
combattants (Fleming, 1996).

Les combats rituarisés impliquent quant à eux des séquences de mouvements prus
stéréotypées: (l) au cours des "parades ratérares", le flanc estprésenté à r,adversarre et res
nageoires dorsales et anales sont érigés; (2) rors de la ',nage parallèIe,,, deux poissons se
dépracent côte à côte sur plusieurs mètres, Ia nageoire dorsale étant générarement érigée; (3)
finalement, l'abaissement de la tête ("tête-en-bas") constitue Ia posture de menace ra prus
agressive, précédant souvent un combat direct (Flemin g, rgg6). ces comportements
permettent ainsi aux adversaires d'estimer leurs capacités de combat respectives avant de
s'engager dans un agression ouverte, prus dangereuse et plus coûteuse d,un point de vue
énergétique (Harper, l99l).

L'activité agressive des petits mâles précoces sur les frayères est limitée aux brèves périodes
d'absence des grands mâles (Myers et Hutchings, l97gb). on assiste alors, comme chez les
mâles anadromes. à l'établissement de hiérarchies à dominance linéraire sur base de la taille
relative des individus (Jones et King, 1952; Myers et Hutchings, l9g7b).

Les tacons mâtures et immatures font fréquemment |objet d,attaques de ra part des grands
géniteurs anadromes étant donné qu'ils constituent à la fois des prédateurs potentiers des
æufs et des compétiteurs des mâres pour ra fertilisation des oeufs (Jones et King, 1949,
1950; Jones, 1959; Hurchings er Myers, rggg; Jordan er youngson, 1992). Suite à de telles
attaques, les tacons s'enfuient rapidement de ra frayère, s'appriquent étroitement contre le;ubstrat' et adoptent une position cryptique (Jones, lg5g). Lorsqu,ils se font néanmoins
ntraper' les hcons peuvent être grièvement blessés (Hutchings et Myers, lggT) ou même

avalés par les géniteurs anadromes (Fleming, 1996).

'orsque le creusement de ra frayère s'achève, les comportements agressifs et res parades des
'nâles anadromes s'intensifient (Jones, 1959). La parade du dominant envers ra femeile
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irrplique unc série .:le comportements spéci[ic1ues, parmi lesquels (Jones, 1959: Flerning et

Cjross,1992):

il 1 la "vibration": le trâlc s'abaisse et fait vibrer son corps, la dorsale étant érigécl

(2) lù "contact latéral": lc mâle touche latéralentent le corps de Ia fcrnellel

(3) le "croisement": le mâlc passc plusieurs fois dun côté à I'autre de'la fèlnelle-

l-es nrâles précoces n'oxpritnent que très rarement des conrportentents de paratle. lls tentent

le plus souvent de se placer à l'intérieur du nid. légèremtnt en aval dc la femelle en

aucndan( l'occirsion de fertiliscr les ooufs (Fleming, 1996).

Après plusicurs heures. voir plusicurs journées tlc préparation, la femcllc s'enfonce

finalemcnt dans la dépression qu'elle a creusée 613n5 l1: gra'"ier et y dépose ses oeufs. La

ponte clcs ocufs pcut avoir lieu à n'inporte quel moment dc la iountée, mais un pic <Je

l'activité reproductrice est généraletncnt observé durant la nuit (White. l9:12; \\Icbh ct

Hatvkins. 1989.y. Au moment dc la ponte, la fcmellc est imnrédiatement rejolnte par un ou

plusieurs rnâles qui sc placent à côté d'elle et émettent leur sperme. lvlâlc et fèmelle adopte nt

des postures canrcttrristiques: le ventre cst pressé contre substrat à l'intérieur du nicl, lcs

nageoires sont érigées ct la gueulc est Iargement ouverte. l-cs ocufs et la laitance sont

simultanéntent cle;pos[:s tlaps le nid. l,a durric du frai n'est cn général c;uc dc 5 à l0 sccoltdcs

fJoncs ct Ball. 195.1).

La reproduction sinrultanéc avec plusicurs rrâlcs anadromes est obscrr'éc dans 13 :i 63 'li

dtrs cas selon les poprrlations (Webb et Hawkins. lc)89; Fleming' 199(r) Si plusieurs nrâlt:s

participent simultanémcnt au frai, les deux inclividus dorninants se placent de part et d'autre

cle la fèmellc. Des rnâles supplérnentaires peuvent également venir se joindre. En mênle

trrnps, les mâles précoces sc glissc'nt dans Ie nid ct tcntent de se placer sous la f'emelle aftn

de lèrtiliser les oeufs.

La tactique rypique des mâles précoces de petite taille. qui consiste à éviter toute forme

d'agrcssion ct à adopter un conlnortenrent crlprique. e égalcment été observée clrcz certains

mâles anadrornes de petite taille (lcs "jacks"): en situation de forte compétition, les petrts

mâles anadromes obtiennent un succès reproducteur équivalent ou même supérictrr prr

rapport aux mâlcs de taille intermédiaire lorsqu'ils adoptùnl une coloration plus foncée et

restent immobiles à proximité de la fcnrelle (Fleming, 1996).

Le cas échéant, si lcs mâles anadromes ne sont pas disponibles au nloment du fiai' les

femelles peuvcnt se reproduire avec des mâles précoces isolés (Myers et Hutchings, l9ll7b)'

La phase de recouvrenrent de la ponte commence immédiatement après que les oeul-s aicnt

été déposés et fertilisés. La femelle se déplacc alors d'environ I à 2 Inètres vers l'alnont'
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légèrernent en oblique par rapport au premier nid, et commence à creuser une nouvellc

dcipression dans le gravier. Le gravier soulevé recouvre progressivement les oeufs du

prentier nid tandis quù les particules fines dérivent en dehors de la zone cle frai.

Sirnultanément, une nouvelle dépression est créée en amont de la frayère précétlente

(Flcnring et Gross' 1992)'

L,intervalle de temps entre deux pontes successives cst en moyenne de 24 heures, avec un

mininrum de 4 heures et un maximum de 9 jours (Fleming, 1996). Une fernelle est capable

tle creuserjusqu'ii I4 nids successifs. mais son frai s'achève généralement déjà 5 ou 6 iours

aprc\s le début de la première ponte (Jonsson et Fleming, 1993).

Après une opportunité de reproduction. les mâles anadromes partent rapidement z) la

recherche d'autres femelles. La fréquence maximale des reproductions successives ci'un

rnâle anatlrome est proportionnelle à sa taille. Les grands rnâles sont en effet capables de

s'accoupler plus de 30 fois de suite alors que les mâles anadromes les plus petits ne

pitrticipent au maximum qu'à deux ou trois accouplements au cours d'une saison (Jonsson

tr ut.. 1990: Fleming, 1996).

I)ùs que lc dcrnier nid a été recouvert de gravier, la femelle du saumon descend rapidemenl

vrrs uno fosse profonde ou vers Ie cours principal du bassin versant. Contrairernent aux

srrfnrons du Pacifiquc (genre Ortcorhvnchus), les femelles du saumon atlantique ne

nrontrent pas de comportement ultérieur de défense de leur site dc frai (Webb et Harvkins,

l9tt9; Baglinière et al.,1990).

La reproduction du saurnott atlantique est caractérisée par un investissement énergétique

irnportant. Dans certains cours d'eau, les géniteurs multiples représentent jusqu'à 40 % cles

individus reproducteurs, et certains saumons participent à cinq ou six saisons de

reproduction différentes au cours de leur vie (Ducharme, 1969). plus de 95 vo des géniteurs

multiples sont des femelles (Shearer, 1992). Toutefois, dans la majeure partie des

populations, le pourcentage des géniteurs qui survivent à leur première saison de
reproduction reste nettement inférieur à 5 % (cuinat, 1988; Mills, 1989; Jonsson el a/..
1991; Shcarer, 1992).

Les grands géniteurs qui survivent à la reproduction restent encore en eau douce penoanr
une certalne période (quelques jours à quelques mois) avant de redescendre en mer au
début du printemps (Mills,1989). euant aux niâles précoces qui survivent à la
reproductlon' ceux-ci restent en eau douce. Certains subissent une smoltification et
ocscendent alors en mer au printemps suivant. D'autres resteront encore en eau douce et
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redeviendront mâtures au cours de I'automne suivant (Myers et Hutchings, 1986; Berglund

et al.. 1992).

2.1.3.4 Développement des oeufs et émergence des alevins

Une frayère de saumon est typiquement située dans une zone d'accélération du courant,

juste à I'amont d'un radier et à proximité d'un profond, d'une fosse, ou d'une cachette

perrnettant le repos. Elle apparaît d'abord comme une tache ovale, de couleur plus claire

que le substrat environnant, signe du travail de creusement de la femelle. Le grand axe de la

frayère est aligné dans le sens du courant (Beall, 1994).

Les frayères sont établies à des profondeurs comprises entre quelques dizaines de

centimètres et plusieurs mètres, en fonction des conditions de courant (Beall, 1994). Les

vitesses dc courant mesurées sur les frayères varient de 0,15 à I m par seconde avec une

moyenne de 0,5 m par seconde (Crisp et Carling, 1989t Beall, 1994).

Les oeufs de saumon, d'un diamètre moyen de 5,7 mm (Thorpe et al., 1984), sont enfuis à

I'intérieur de la frayère sous une couche de gravier de 15 à 30 cm d'épaisseur (Crisp et

Carling, 1989; Mills, 1989). Les particules qui composent le substrat sont très hétérogènes et

plutôt grossières, en rapport avec les courants relativcment rapides rencontrés sur les

frayères. Ce type de substrat permet une bonne circulation de I'eau dans I'espace interstitiel,

ce qui est essentiel pour assurer la survie des oeufs. En effet, la vitesse du flux interstitiel

doit au moins atteindre I m par seconde (Mills, 1989).

En fonction des conditions climatiques, le temps nécessaire à l'éclosion varie entre 70 et I 60

jours (Mills, 1989; Poxton, l99l). La température optimale pour le développement des

oeufs varie entre 4" et I I 'C (Poxton, 1991) et un simple modèle de degrés-jours permet dc

calculer qu'il faut environ 510 oC jours pour que les oeufs arrivent à maturité (Edwards,

1 978).

En Europe de I'ouest, l'éclosion a généralement lieu au mois de février. L'alevin' qui

présente à ce moment une longueur d'environ 2 cm, est muni d'un grand sac vitellin.

Incapable de se nourrir, il reste enfoui dans le gravier. Il lui faudra en effet encore 290 qC

jours supplémentaires avant que le sac vitellin ne soit complètement résorbé et qu'il soit

capable d'ingérer une nourriture exogène. Au total, 800 oC jours sont donc nécessaires pour

voir émerger les alevins du gravier (Edwards, 1978).

Ainsi, en Europe de I'ouest, l'émergence du gravier des saumons a généralement lieu vers Ia

fin mai - début juin. Les alevins ont désormais une longueur à la fourche moyenne de 25 à

29 mm et un poids proche de 150 grammes (Héland er Dumas, 1994). Les premières sorties



l eau libre sont effectuées pendant la nuit. Dès ce moment, un certain nombre d,enrre eux

r,ont dériver vers l'aval, contribuant ainsi à une dispersion des poissons dans les habitats

,vorables (Héland et Dumas, 1994).

2.1.3.5. Ecologie des tacons en eau douce

ans les jours qui suivent I'émergence du gravier, la migration noctume à partir des frayères

,-,nduit rapidement à une distribution des jeunes saumons sur un parcours de plusieurs

ccnraines de mètres de rivière (Egglishaw et shackley, l9g0; Randall, l9g2). En fin de

ison, des saumonsjuvéniles peuvent être retrouvés jusqu'à 600 m ou plus à I'aval de leur

."Ju d'émergence. Des migrations plus limitées, sur une distance de 100 à 200 m, sont

également notées vers l'amont (Egglishaw et Shackley, l9g0; Heggenes er Borgstrom,

9l ).

Les jeunes saumons mènent une vie strictement sédentaire. Immédiatement après leur
'' rpersion, les tacons établissent des territoires individuels dans les zones peu profondes à

rulement rapide. A I'intérieur dc leurs territoires, Ies jeunes saumons occupent un ou
plusieurs postes d'affûts collés sur le substrat, à partir desquels ils tentent de capturer de

its invertébrés qui dérivent dans le courant (Kalleberg, l9-5g; Keeley et Grant, 1995).

cettc dérive d'invertébrés constitue généralement plus de g0 zo du régime alimentarre dcs
tacons au cours de leur première année de vie. L'interception d'invertébrés sur le substrat

me ou à la surface de l'eau est nettement plus rare à cet âge (wankowski et Thorpe, 1979;
Srradmeyer et Thorpe, 1987; Godin et Rangeley, 19g9). Dans ra plupart des rivières, rc
régime alimentaire des tacons 0+ est dès lors essentiellement constitué de larves de drptères
I ironomidae. simuliidae...) et d'éphéméroptères (Frosr, 1950; Gibson et cunjak, 19g6 :

suarez e/ a/., 1988 ; Einarsson et ar., 1990). un régime plus diversifié a toutefois été
observé chez les tacons plus âgés: ceux-ci consomment davantage de larves de rrichoptères
t le proies d'origine terrestres (Allen, l94l; Frost, 1950; Egglishaw, 1967; Lillehammer.
l>r3a et b; Baglinière, 1980).

I r des caractéristiques res plus remarquables des jeunes saumons est leur capaclté
c ;cuper des postes d'affûts dans des microhabitats à grande vitesse de courant (tseamish,
1978; Arnold et al-, l99r)' par rapport aux juvénires d'autres espèces de Salmonidae, resj' tes saumons ont des nageoires pectorales proportionnellement prus grandes et une
n phologie générale plus élancée (Kalleberg, l95g; Jones, 1975).

Dans les zones à courant rapide, les jeunes saumons sont capabres d,occuper des postes
d mentation en occupant une position fixe sur le substrat: la tête dirigée face au courant et
le corps étroitement appliqué au substrat, ils occupent leurs postes d'affût en gardant leurs
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nageoires pectorales et pel'r,iennes latéralement déployées sur le substrat (Kalleberg, l9-58;

Keenleyside et Yamamoto, 1962; Jones, 1975; Peake et a1.,1997\.

La distribution des saumons juvéniles selon les types d'habitats en rivière a été décrit par de

nombreux auteurs (e.a. Gibson et Power, 197-5; Karlstrom, 1977; Wankowski et Thorpe.

1979; Kennedy et Strange, 1982; DeGraaf et Bain, 1986; Hearn et Kynard, I986; Morantz

et a\.,1987 ; Heggenes et Saitveit, 1990). Dans les rivières froides à écoulement rapide, les

plus grandes densités des saumons 0+ sont généralement observées dans lcs habitats de

faible profondeur (10 à 30 cm), où la vitesse moyenne du courant est comprise entre 30 et

60 cm par seconde (Kalleberg, 1958; Symons et Heland. 1978; Egglishaw et Shackley,

1982; Baglinière et Arribe-Moutounet, 1985; Kennedy et Strange, 1986). A I'intérieur de

ces habitats, les tacons occupent toutcfois des microhabitats caractérisés par un écoulement

plus faible, de l'ordre de 5 à 15 cm par seconde (Heggenes et al., 1995).

Si les saumons 0+ sont principalement observés dans des radiers peu profonds, Ics tacons

plus âgés occupent préférentiellement des habitats à plus grande profondeur (Kennedy et

Strange, 1986; Heggenes et al.,1995\. Des fortes densités sont observées dans des habitats

de plus de 20 cm dc profondeur et à vitesse de courant supérieure à 50 cm par seconde

(KarlstrÉm, 1977 ; Symons et Heland, 1978). Si des zones à courant plus faible sont

également occupées, les densités y restent ncttement plus faibles (Wankowski et Thorpe.

1979; Heggenes et Borgstrom, 1991). Contrairement aux saumons 0+ des radiers peu

profonds, une partie des saumons plus âgés occupent également des points d'affût en nage

librc dans le courant, à quelques centimètres au dessus du substrirt (Kalleberg, 19581

Stradmeyer et Thorpe, 1987).

Les jeunes saumons dans les zones à écoulement rapide disposent d'une série de

comportements stéréotypés pour défendre leur territoire (Keenleyside et Yamamoto, 1962),

mais l'intensité et le degré d'expression de ces comportements sont plus faibles par rapport à

ceux des truites de même âge (Kalleberg, 1958).

Dans les zones plus profondes, où seuls des tacons plus âgés sont généralement présents,

l'agressivité territoriale est localement remplacée par d'autres types d'organisation sociale: en

fonction des conditions locales de profondeur et de vitesse du courant, les saumons

défendent un espace restreint autour de leur position, occupent des positions dans une

hiérarchie localc à dominance linéraire, se regroupent en bancs ou se déplacent

individuellement sur de grands domaines vitaux, sans qu'il y ait une occupation d'un poste

d'alimentation fixe (Wankowski et Thorpe, 1979; Heggberget et Heggberget, 1986).
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Au fur et à mesure que la température diminue en fin de saison, lcs jeunes saumons
recherchent davantage des microhabitats à faible vitesse de courant (Rimmer et ar., lgg4).
ce comportement est apparemment lié à la diminution de la capacité de nage à basse
température (Rimmer et al., 1985). Lorsque Ia température de l,eau descend en dessous de g
oC, res tacons quittent reurs postes d'affût et se réiugient dans des anfractuosités du substrat
(Gibson, I978; Rimmer et al., l9g3; Cunjak, Iggg; Heggenes er Borgsrrom, l99l).
Toutefois, si ra température de l'eau reste supérieure à environ 3oc, res tacons continuent à
se nourrir durant I'hiver: ils émergent de leurs cachettes durant Ia nuit et occupent arors des
postes d'affût sur le fond (Fraser el al., 1995).

Ir paraît paradoxar qu'un prédateur visuel ter que le leune saumon adopte un mode de vie
nocrume en hiver. A faibre ruminosité (preine rune et ciel dégagé), re succès de caprure d,un
jeune saumon en affût sur le substrat est réduit de plus de 65 vo par rapport à r,efficacité
durant la journée (Fraser et Metcarfe, 1997). La principare raison du changement sarsonnier
de la stratégie d'alimentation est plutôt liée au risque de prédation pendant Ia journée: Ies
basscs températures réduisent en effet la capacité des tacons d,échapper aux prédateurs
(Webb. 1978: Graham et al., 1996).

A .intérieur d'une classe d'âge, tous res individus ne smortifient pas dans ra mênre annee.
Dès l'érnergence du gravier, des différences individuelles dans Ia performance métabolique
et dans |agressivité des arevins conduisent à I'apparirion d,une hétérogénéité des taiiles
individucfles (Mikhcev et ar., 1994; Metcarfe et,r., r995). Celre-ci est renforcée par le fait
que les individus les plus agressifs se réservent rapidement l'accès aux meilleurs tcrritoires et
obtiennent dès lors une croissance plus rapide (Huntingford et at., 199ù.

En fin de saison, deux modes de tailres pcuvent être distingués chez les saumons 0+ (.fhorpe
et al., 1980 Wright er al., 1990; Nicieza er al., l99l):

- le groupe modar supérieur est formé d'individus qui maintiennent un métaborisme er une
croissance rerativement élevés, et qui vont smoltifier au mois de mai de l,année survante(Thorpe, 1977 , t9g7; Higgins, 1985);

- le reste des tacons' appartenant au groupe modar inférieur (LMG: ,,rower model group,,),
est constitué d'individus qui ont un métabolisme ralenti. Etant donné reur croissance plus'ente' ces tacons doivent rester en eau douce pour au morns une année supplémentaire avanti'atteindre la taille nécessaire à la smolrification (figure 2.4).
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Figure 2.4 : Evolution mensuelle de la distribution des tailles chez une cohorte de .;eunes

saumons atlantiques élevés dans des conditions artificielles (d'après Thorpe

et al.. 1992).

Au cours de l,hiver, la divergence de taille entre les deux modes s'accenrue encore

d'avantage. Les individus qui retardent leur smoltification deviennent "anorexiques" et

limitent leur activité ahmentaire au strict minimum nécessaire à la survie hivernale (Metcalfe

er al.. lggg., Bl1ll et at., 1997). A l'inverse, les poissons du groupe modal supérieur

l.l12i'l
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continuent à se nourrir de façon optimale jusqu'au début de I'hiver et subissent alors une

phase de croissance rapide (Nicieza et al., 1994).

L'existence d'une distribution bimodale des tailles est manifestement la conséquence d'un

mécanisme qui empêche la smoltification en-dessous d'une taille appropriée, car les smolts

de petite taille et ceux qui migrent tard dans la période de dévalaison ont une probabilité de

survie réduite par rapport aux smolts de grande taille et par rapport à ceux qui mlgirent en

début de période de dévalaison. Les poissons qui ne peuvent raisonnablement espérer

arreindre une taille suffisante au moment de la smoltification printanière ont dès lors rntérêt

à réduire au maximum le risque de mortalité pendant I'hiver plutôt que d,optimiser leur

croissance et de retarder la descente en mer d'une année supplémentaire (Nicieza et al..

1994\.

Les différences locales des conditons de croissance peuvent exercer une influence
considérable sur le choix individuel de la tactique employée- Baglinière et champigneulle
(19g6) ont noté que la majorité des saumons 0+ dans les petits affluenrs du Scorff
(Bretagne) appartrennent au groupe modal inférieur alors que la situation opposée est notée

dans Ie cours principal, où les conditions de croissance des tacons sont plus favorables.

Les obscrvations récentes indiquent que la distribtion bimodale des tailles des tacons esr

probablement présente dans la majorité des populations anadromes de I'espèce (Baglinière

et Maisse, 1985; Nicieza et al., 1991,I995; Heggenes er Mercalfe, l99l). En milieu naturel.
la bimodalité des tailles est souvent sous-estimée à cause de la présence d'autres facteurs qui
influencent la croissance des tacons, telles que les variations locales de disponibilité de la
nourriture et les différences génétiques du potentiel de croissance (Heggenes et Metcalfe,
l99l).

un second phénomène de diversification du cycle tle vie à l,intérieur des populatrons de
saumons est lié au fait qu'une certaine proportion des tacons mâles dans les populations
anadromes arrive à maturité avant de descendre en mer. Seron les populations, la proportion
deces "mâles précoces" varie de t2 à r00 vo (Darey et aL., r9g3;Bohrin er ai., 19g6; Mvers
eÎ at., t9g6).

Dans la plupan des rivières à saumons, les tacons passent au molns un hiver en eau douce
avant de devenir des mâles précoces. une maturation des mâles à I'âge 0+ a toutefois été
observée dans certaines rivières à saumons en France (Hérand et Dumas, 1994; Bagrinrère er
al.,1994) er en Espagne (Nicieza et at., 1995\.

La proportion des mâres précoces varie également à l,intérieur des populations en fonction
des années: une plus grande proportion des mâles devient mâture en eau douce si les
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conditions climatiques sont favorables à une croissance rapide (Saunders et al., 1982 ;

Thorpe, 1986; Berglund et aI.,1992).

Il a été suggéré que le choix de la tactique (maturation précoce ou descente en mer)

affecté par un seuil de croissance ou de condition du poisson, sous contrôle génétique,

lorsqu,il est dépassé au moment déterminant, déclenchera la maturation précoce

gonades (Thorpe, 1986, Bohlin et al., 1990).

2.1.3.6 Smoltification et descente en mer

La plupart des jeunes saumons quittent le milieu d'eau douce à l'âge de | à 5 ans et migrent

vers le milieu marin en tant que "smolts" (Héland et Dumas, 1994).

La taille des smolts est relativement uniforme sur la majeure partie de l'aire de répartition du

saumon atlantique. la moyenne étant souvent comprise entre 12 et l5 cm (Baglinière, 1976;

Hesthagen et Garnâs. 1984t.

Des smolts plus grands sont toutefois observés dans quelques rivières méridionales, où la

croissance est exceptionnellement rapide. I)ans un affluent de I'Adour dans le sud-ouest de

la France, plus de 95 7o des smolts descendent à l'âge d'un an et à une taille moyenne de I 7

cm (Bousquet et Marty, 1987). Des grandes tailles de smoltification, de I'ordre de 20 à 2l

cm en moyenne, sont également observées dans la région arctique du Canada, notamment

dans la baie d'Ungava, mais l'âge des smolts y est nettement plus élevé (5 à 6 ans en

moyenne) (Power, 1969).

Si la taille des smolts ne varie donc que faiblement dans la plus grande partie de I'aire de

répartition du saumon, l'âge au moment de la descente en mer est nettement plus variable.

Dans les rivières les plus méridionales, la plupart des saumons smoltifient à ['âge d'un an

alors que dans les rivières du nord de I'Europe, l'âge moyen de smoltification est souvent de

4 à 5 ans avec un maxrmum de 7 ans en eau douce (Baglinière, 1976; Hesthagen et Garnâs,

1984: Jensen et Johnsen, 1986).

Les différences d'âges des saumons au moment de la smoltification s'expliquent

essentiellement par la température de l'eau et la durée de la saison favorable à la croissance

Cette demière varie en effet de 65 jours dans les rivières norvégiennes les plus froides, où la

température de l'eau ne dépasse que très rarement les 10 "c (Jensen et Johnsen, 1986)

jusqu,à 1 1 mois dans les rivières du nord de la péninsule ibérique (Nicieza et al., 1994)

Symons (1979) a montré que, à l'exception des rivières de la baie d'ungava, l'âge moyen de

smoltification peut être estimé en comptant, au cours d'une année, le nombre de jours où la

température de l'eau dépasse les 7oC-

esI

qui,

des
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La smoltification est déclenchée au début du printemps

I'augmentation de la photopériode (Saunders et Sreedharan,

apparemment en réponse à
t9'11 ).

La snroltification implique une série de transformations morphologiques, physiologlques et

comportementales qui pré-adaptent le jeune saumon à vivre en mer alors qu,il se trouve

encore en eau douce (Hoar' 1976). A I'issue de cette transformation, le "smolt" déclenchera

sa migrirtion vers I'estuaire puis, après une phase transitoire d'adaptation à la salinité, partira

vers lcs zones d'engraissement en mer ouverte ou sa croissance sera très rapide.

Morphologiquement, le smolt se différencie du tacon par un affinement général du corps et

un pédoncule caudal très marqué. Grâce au dépôt de guanine et d'hypoxanthine dans les

cellules sous-épithéliales, Ies flancs du smolt adoptent une coloration argentée.
parallèlement, un liseré noir apparaît sur les nageoires dorsale et caudale (Boeuf, 1994).

De nombreuses tentatives ont été faites pour mettre en relation le moment de la mrgrarron
principale avec différents fâcteurs environnementaux tels que la pluvrométrie,

l'ensoleillement et la température de I'eau. c'est ce demier facteur qui est apparemment
déterminant dans le timing de la descente en mer, la rnigration ayant lieu dès que la
rempérature reste au-dessus de l0 'C (Mills, 1964; Solomon. l97g).

Toutefois, dans une rivière norvégienne, Jonsson et Ruud-Hansen (19g5) observaient que la
migration n'était pas déclenchée par une température spécifique de I'eau ou par un nombre
spécifique de degrés-jours, mais plutôt par une combinaison du niveau d,augmentatron de la
température et du niveau de base de ra température dans la rivière au printemps. Aucune
corrélation significativc entre la descente des smolts et le débit, la turbidité de l,eau ou le
cycle lunaire n'a pu être mise en évidence. Il est possible dès lors que la smoltificatron et la
mrgration soient soumises à un contrôre environnemental stock-spéficique, différent d,une
rivière à I'aurre (Miils. l9g9j.

La période de migration est générarement étalée sur quelques semaines seulement. I)ans res
régions de haute latitude, la migration des smorts intervient très tard dans I'année (uin ou
juillet)' alors qu'elle peut démarrer dès re mois de février dans les rivières res plus
méridionales (Power, r98r). Sur la majeure partie de l'aire de répartition du saumon, la
descente en masse des smolts a toutefois lieu en mai ou en 1uin. L,avaraison y atteint son
maximum d'intensité environ trois à quatre semaines après r,équinoxe de printemps (iso-
altemance jour/nuit). Par ra suite, vers la fin de la saison, les températures érevées deviennent
inhibitrices de la migration (Boeuf, 1994).

Au début de la période de migration (fin avrir - début mai), les smolrs se déplacent
apparemment exclusivement de nuit. prus tard (fin mai - début juin) les déplacements ont
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également lieu en milieu de journée (Mills, 1989; Ade, 1989). Les smolts dérivent

passivement, tête vers I'amont, à une vitesse de I'ordre de 0,64 à I,80 km par jour, la vitesse

étant dépendante des caractéristiques de la rivière (Mills, 1964).

2.1.3,7 Yie marine du saumon atlantique

A l'exception des populations des régions arctiques, les saumons séjournent rarement plus

de quelquesjours dans la région de I'estuaire avant de migrer vers le large (Reddin, 1988).

A l'embouchure des rivières, la migration des post-smolts se fait en surface et les

mouvements qui paraissent erratiques pendant une journée ou plus s'orientent ensuite

rapidement vers la mcr pour une sortie rapide de la zone saumâtre (Davaine et Prouzet.

1994). Selon leur direction par rapport aux courants marins, les post-smolts sont capables

de parcourir à cet âge des distances de l'ordre de 25 à 50 km par jour (Stasko et al., 1913).

Lors des premières semaines en milieu marin, les saumons se nourrissent parfois

abondamment d'insectes terrestres emportés par le vent qu'ils capturent en surface

(Lindroth, 1961; Mitans, 1970, Levings et al.. 1994). Des post-smolts en Norvège ont

également été observés alors qu'ils capturaienl divers organismes marins pélagiques, (larves

de poissons, amphipodes Hyperiidue et copépodes Calarutidae) ou benthiques (amphipodes

Gammaridae) (Levings et al., 1994).

Actuellement, on dispose de peu d'information sur l'écologie et le déplacement des saumons

durant leurs premiers mois en mer. Des données plus précises sont toutefois disponibles

pour les aires d'engraissement du saumon (Mills, 1989).

L'image dc la répartition marine des saumons atlantiques s'est en effet considérablemr:nt

éclaircie avec le développement de la pêche en haute mer à panir de la fin des années 1950

(Mills, 1989; Davaine et Prouzet, 1994). Quatre aires d'engraissement principales sont

aujourd'hui distinguées: (l) Ia région située entre le Groenland et Labrador, (2) la mer au

nord des îles Féroé, (3) la mer de Norvège et (4) la mer Baltique. Chaque aire

d'engraissement possède sa composition propre de saumons originaires de différentes

régions (Reddin, 1988).

Si la mer Baltique héberge surtout des saumons issus de ses propres affluents (Carlin' 1969)'

une origine plus hétéroclite est notée dans les trois autres régions:

- I'aire d'engraissement à l'ouest du Groenland (60" à 70" N) est exclusivement occupée par

des saumons de grande taille (plus de 60 à 75 cm), séjournant au moins deux hivers en mer'

Ceux-ci proviennent pour moitié environ du continent américain (Etats-Unis et Canada) et

du continent européen (Espagne, France, îles britanniques, Norvège, Suède' Finlande et
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lslande), avec une prédominance ds saumons canadiens et écossais (Davaine et Prouzet,

1991):

- I'aire d'engraissement située au nord des îles Féroé (62'à 66'N;0'à lO.W) contient

essentiellement des saumons d'un ou deux hivers en mer, issus des rivières du nord-ouest de

I'Europe: Norvège, Suède, Ecosse et Irlande (Davaine et Prouzet, lg94);

_ l,aire d'engraissement située à l'ouest de la Norvège est essentiellement fréquentée par des

saumons originaires de Scandinavie et de Russie. Toutefois, des saumons américarns y ont

également été capturés (Reddin et al., 1984).

[.a délimitation de ces trois aires d'engraissement donne toutefois une image quelque peu

simpliste. Les saumons se déplacent apparemment d'une aire à l'autre et effectuent

également des migrations saisonnières prononcées. Leur distribution saisonnière dépend

apparemment largement de la température des eaux en surface, Ia plupart des individus

choisissent en effet des eaux entre 4 et 8 "C. Il a été observé que les saumons se tiennent en

petits bancs au voisinage de la surface. L'épaisseur de la couche océanique colonisée serait

de l0 nr en début d'été et d'une trentaine de mètres à la fin août et en septembre (Reddin et

Shearer.1987).

L'analyse des contenus stomacaux de saumons capturés sur les différentes alres

d'engraissement montre une certaine homogénéité dans la composition des proies avec une
dominance de petites espèces ou de stades juvéniles de poissons pélagiques. on note
également une constance de grands éléments du zooplancton (amphipodes, euphausiacées).

Dans le nord-ouesr dc l'Atlantique, le capelan (Mallotus villosus) domine le régime
alimentaire à côté du lançon (Ammodyres sp.) et du hareng (Clupea harengus) (Lear, 1972,
1980) En Baltique, le sprat (Sprattus sprattus), le hareng, le rançon et l,épinoche

\Gasterosteu.s rtculeatus) sont fréquemment trouvés dans le contenu stomacal des saumons
capturés (Christensen, l96l). En mer de Norvège dominent les myctophidés et le capelan
(Thurow, 1966' 1973). Dans I'ensembre de l'Atlantique, des calmars sont également
régulièrement consommés.

Les mécanismes qui régissent I'amplitude des migrations, leur durée et leur orienratron
restent aulourd'hui encore quasiment inconnus. Les mécanismes d'orientation en mer font
i'objet d'un grand nombre de spéculations, et pourront peut-etre un jour être reriés aux
3radients du potentiel électrique induits par les courants océaniques qui traversent le champ
magnétique terrestre (Rommel et Mcleave, 1973; McKeown, l9g4) ou encore au chamn
nagnétique lui-même (Walker et al., 1997).
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Plutôt qu'un simple va-et-vient, les migrations du saumon en mer semblent avoir lieu, du

moins partiellement, selon des circuits liés aux grands courants océaniques giratoires du

nord de I'Atlantique (Stewart, 1978; McKeown, 1984; Reddin, 1988). Sur ces circuits, les

saumons se déplacent généralement de façon active, avec une distance joumalière moyenne

de l'ordre de 50 km (Davaine et Prouzet, 1994).

Les distances maximales actuellement connues pour des déplacements du saumon seraient

de I'ordre de 14.000 km pour les individus issus des gaves des Pyénées ou des rivières

d'Asturies, qui accomplissent ainsi I'aller-retour jusqu'en mer du Labrador ou jusqu'au

détroit de Davis en l'espace de trois ou quatre années (Davaine et Prouzet, 1994).
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2.2 Truite commune (Salmo trutta L)
2.2.1 Description de I'espèce

NOM

Salno truua L., 1766, Syst. Nar., p. 509.

DIAGNOSE

Ec. long. (r08) 110-125 (132); Ec. transv. (22) 24-28 (30) (21) 24-30; Vertéb. (56) 57_59
(60); Branch. (16) 18-20. Chromosomes: 80. D = III-N/ (8) 9-ll A = III-IV/7-9 ilo)
Pt= Ut2-13 Pv = 1yç7'r 8 (9) C = 18 _ 19 (2t)

DESCRIPTION

Forme générale élancée, tête forte et bouche rargement fendue. Extrémité postérieure du
maxiilaire atteignant et dépassant sensiblement, la plupart du temps, la verticare abaissée du
bord postérieur de l'oeil.

Première dorsale débutant en avant de l,insertion des pelviennes, deuxième (dorsale
adipeuse) située en arrière de I'aplomb du début de la nageoire anale.

Mâchoires armées d'une rangée de dents coniques assez fortes. Des dents égarement sur ,es
palarins, le vomer et la langue (Spillmann, l96l).

COLORATION

La coloration des tacons de Ia truite est caractérisée par la présence d,une nageoire adipeuse
rouge-orangée' Le dos est brun-olive foncé, tandis que les bas des flancs sont distinctement
nacrées ou jaunâtres. un riseré noir et branc est présent sur re bord antérieur des nageoires
dorsales et anales et, dans une moindre mesure, sur cerui des nageoires pelviennes. Les
marques de tacons, au nombre de 7 à r0, sont de coureur grisâtres ou brunâtres. ces
marques sont moins crairement délimités que ceux des jeunes saumons atlantiques, et
généralement de forme plus allongée.

Des hches foncées sont présentes sur la nageoire dorsale et sur ra partie haute du corps.
Elles peuvent également être présentes sur ra nageoires adipeuse. euerques taches rouges
sont généralement situés sur |abdomen à hauteur de ra rigne latérale. Tous comme res
laches noires, elles sont entourés d'auréoles claires. La nageoire caudale est généralement
ians hches (figure 2.5).

lapparence des truite adultes est plus variable, même à l,intérieur d,un cours d,eau. chez lesruites de rivière' Ia coloration du dos est tantôt foncée, presque noire ou gris bleuté, tantôt



38 Compétition interspécirtque ente les juvéniles de la truite et du saumon en rivière

d,une vert claire (figure 2.6). Les dos, les flancs, et l'opercule sont parsemés de taches

rondes, noires, de dimensions et d'abondance variables. Les taches rouges sont parfois

totalement absentes chez les truites adultes.

La coloration des truites anadromes est plus brillante que celle des truite de rivière, à l'égal

de celle du saumon. Le dos est gris, plus ou moins bleuté, les flancs et le ventre blanc

argentées. Le dos, les flancs et les opercules sont parsemées de taches en forme d'étoiles' Ces

taches se trouvent, sur les flancs, en grande majorité au-dessus de la ligne latérale. La

première nageoire dorsale et la caudale sont de couleur grise tandis que I'adipeuse est

souvent marquée de deux ou trois taches de couleur foncée. Les nageoires pelviennes et

anale sont de couleur plus claire, blanc ou blanc grisâtre. Les pectorales sont plus foncées,

surtout sur le bord externe correspondant aux plus long rayons (Spillmann, l96l).

,-,-:

Figure 2.5 : Truite commune juvénile

Figure 2.6 : Truite commune adulte (d'après Ade, 1989)



2.2.2 Répartition géographique de la truite commune

La répartition géographique de Ia truite commune (sarmo trutta L.) est du type ouest_
paléarctique: r'espèce est naturelrement présente de l,Islande jusqu,à r,ourar et jusqu,au
bassin méditerranéen au sud (figure 2.7). Plus vers l'est, la distribution naturelle de la truite
s'étend jusqu'aux sources de 

'Amu 
Darya dans re massif du pamir, jusqu,à t,Anatorie

(Turquie) et jusqu'au nord de l'Iran (Maccrimmon et Marsha', r96g; Behnke, r9g6). Les
populations les plus méridionales, occupant le massif montagneux du Haut Atras en Afrique
et celres des sources de 

'c)rontes 
(Liban) peuvent être considérées comme étant des reliques

glaciaires (Schôffmann, 1993).

2.7 : Répanition géographique de la truite commune. La ligne interrompue
indique la présence de populations anadromes (d,après Ellion, l9g9).

ne petite dizaine de sous-espèces géographiques sont distinguées dans la littérature
)tuelle sur la truite commune (Baglinière, l99l).

he récentes études, basées sur I'analyse de I'ADN mitochondrial et nucléaire de truites rssues: différentes régions de l'aire de répartition naturelle de l,espèce, mettent sérieusement endoute le bien-fondé de cette crassification (Bematchez, 1995). Toutefois, ces études ontélalement 
mis en évidence |existence de cinq groupemenrs monophylétiques différenrs:

lgure



(l)

(2)
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un groupement occidental, qui reprend I'ensemble des populations du bassin de

I'Atlantique, de la mer du Nord, de la Baltique et de la mer blanche ainsi que les

populations nord-africaines et quelques stocks issus des têtes de source du bassin du

Danube.

un groupement oriental, qui comprend les populations des bassin de la mer d'Aral, de

la Caspienne et de la mer Notre.

(3) un groupement à répartition restreinte au nord du bassin adriatique, présent

notamment dans le bassin du Po.

un groupement méditerranéen, de l'Espagne jusqu'à la Grèce.

un second groupement méditerranéen, de I'Espagne jusqu'à l'est de la Turquie.

Malgré I'existence d'un chevauchement considérable dans I'aire de répartition des trois

derniers groupes, leurs populations sont généralement présentes dans des localités distinctes

(Giuffra et a1.,1994). Toutes les données actuellement disponibles indiquent que les cinq

groupes constituent des entités monophylétiques d'origine allopatrique ancienne,

génétiquement isolées les unes des autres au moins depuis plusieurs centaines de milliers

d'années (Bernatchez et al., 1992).

2.2.3 Cycle de vie et écologie de la truite commune

2.2.3,1 Diversité du cycle de vie et de l'écologie de la truite commune

La truite commune est une espèce polytypique, capable d'utiliser une vaste gamme de

milieux aquatiques. Son cycle de vie varie fortement d'une population à l'autre, et même

entre les populations à I'intérieur d'un même bassin versant. Même à I'intérieur d'une

population, certains individus peuvent demeurer en perrnanence dans le même petit cours

d'eau alors que d'autres migrent à un stade de leur vie vers une rivière plus grande, un lac,

un estuaire ou même vers la mer (Behnke, 1986; Elliott, 1994).

Une forte plasticité phénotypique est également notée au niveau de la morphologie' de la

croissance, du comportement, et de la dynamique de populations. A titre d'exemple, dans

certaines populations sédentaires, les femelles de 3 ans d'âge ne pèsent pas plus que 200 g'

alors que d'autres, appartenant à des populations anadromes, atteignent déjà un poids

supérieur à 5000 g à ce moment de leur vie (Elliott' 1994).

La truite existe sous forme d'une multitude de populations isolées les unes des autres au

plan reproducteur (Guyomard, 1989). La tendance des truites adultes à se reproduire au

(4)

(s)
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même endroit où elles sont nées quelques années ar
"homing" favorise un isolemenr reproducreur o"r'::';"";Jrtit,;ï.11i ï::,iî:ffi";
1983; LeCren, 1985).

De nombreuses études irustrent aujourd,hui r,existence de différences génétiques entre lespopurations de truites présentes dans différents affluents d,un même bassrn versant(Allendorf et at., 1976; Krieg et Guyomard, 19g3, l9g5; Osinov, l9g4; Karakousis etTriantaphyllidis, 1988; Skaata et Naevdal, l9g9; Huusko et at.,1990).

En général toutefois' il n'y a pas de différences génétiques entre les truites communes
anadromes et sédentaires qui se reproduisent au même moment et au même endrort dans uncours d'eau (Ryman, l9g3; Ferguson, l9g9; Hindar et al., l99l: Cross e/ at.,1992). Ladistinction crassique des trois sous-espèces sarmo lruua truxa (,,ratruite de mer,,), s. r.Iacustris ("rruite de lac") et s. t. fario ("truitede rivière,,) est donc totarement injustifiée d,unpoint de vue phyrogénétique (Behnke, 1g72): ratransition d,un mode de vie anadrome versun cycle de vie strictement dulçaquicole est apparu indépendamment dans chaque bassinversant (Behnke, l9l2; Guyomard et al., l9g4).

L'existence d'un isorement reproducteur prononcé est évidemment un facteur qui permet
une différenciation génétique et, via re jeu de ra sérection narurelre, r,apparition d,adaptarions
locales (Harvey et pagel, l99l).

Toutefois, cera ne veut pas dire que toutes res différences écorogiques des populations de ratruite commune sont adaptatives et disposent d'une base génétique. Ainsi, re taux decroissarce et la taille maximare des truites varient fortement d,une popuration à r,autre, maisrette variation phénotypique est plutôt influencée par des facteurs environnementaux quepardes facteurs génétiques (Elliott, 1994). D'autre part, même si la base génétique d,un traitphénotypique particurier au niveau d'une population locale peut être démontré, cera ne;tgnifie pas encore que celui-ci soit effectivement re résultat d,une adaptation: Ie traitphénotypique peut être hérité d'une souche ancestrale
neutre (Ferguson, lggg; Taylor, lggl). 

ou émergé d'une dérive génétique

\ctuellement, ir existe toutefois un petit nombre d,études qui indiquent r,exrstenced'adaptations chez res popurations locares de la truite commune:

les popurations de truites sédentaires situées en amont de chutes infranchissabrespossèdent des différences héréditaires au niveau de reur comportement migratolre parrapport aux populations situées en aval des chutes (Jonsson, l9g2; Northcote, lggl):



de la truite et du saumon en !Nl!!!

'lesfortesvariationsinter-popu|ationsauniveaudelaquantitéd.énergieinvestiedansla

reproductionchezdesfemellesdelatruitepeuventêtrereliéesàleurdynamiquede

populatlon,etnommmentàl'existenced.unefortemortalitédensité-dépendantedes

alevinsdanslespopulationscaractériséesparuninvestissementreproducteurélevédes

femelles (Elliott, 1994)l

.ilaétédémontréque|esdifférencesmorphologiqueshéréditairesentretroissouches

naturellementsympatriquesdelatruitedansleLoughMelvin(Irlande)possèdentune

basehéréditaire:cesdifférencesmorpho|ogiquessontlieesàlaspécialisationdeces

trois souches respectivement pour un régime alimentaire planctonophage, benthophage

et piscivore (Cawdery et Ferguson' 1988; Ferguson' 1989)'

L'existence de telles adaptations locales dans les populations de truites communes de

I'Europe de l,ouest est d'autant plus remarquable que la recolonisation des eaux courantes

decetterégionaseulementpuavoirlieuaucoursdes13.000demièresannéesde|'époque

postglaciaire(Ferguson,1989).Ladifférenciationgénétiqueetécologiquedessouches

localesdelatruitedanslenord.ouestdeEuropeestdoncrelativementrécente.

2.2.3.2 ReProduclion de la truite

Dans l,hémisphère septentrronale, la reproduction de la truite a été notée d'octobre à mars,

mais l'époque habituelle se situe vers la fin novembre ou au début du mois de décembre

(Baglinière et aI.,1989" Elliott' 1994)'

Lareproductionagénéralementlieudanslescoursd.eaufroids,bienoxygénésetpourvus

d.unsubstratgraveleux.Lestruitesadu|tesquiviventenmilieulacustremigrentalorsvets

les affluents du lac. Les truites de rivière se reproduisent sur place ou remontent dans les

petitsaffluentsetlestruitesanadromesquittentlemilieumarinpoursereproduiredansla

rivière où elles sont nées quelques années auparavant (Elliott' 1994)'

A l,occasion de la reproduction, les truites mâles adoptent une coloration plus foncée' De

plus, les mâles de grande taille se distinguent par l'élaboration temporaire d'un "bec crochu"'

sortedeproéminencedelamâchoireinférieure,employédanslescombatspourl,accèsaux

femelles(FrostetBrown,1967;Ade,1989),Cependant,cescaractèressexuelssecondaires

des truites mâles sont moins prononcés que ceux des mâles du saumon atlantique (cfr'

chapitre 2.1.3.3).

Toutcommechezlesaumonatlantique,laremontéeautomnaledestruitescommunesvers

|eurslieuxdereproductronestfréquemmentinterrompueparunepériodedestationnement,
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soit dans une fosse profonde du cours principal, soit à r,embouchure du ruisseau-frayère
(Baglinière er al., 1987).

La remontée finale des femelles vers les lieux de frai n,a souvent lieu qu,au moment de

'apparition 
des crues d'automne. Les mâres ont toutefois tendance à remonter un peu plus

tôt que les femelles (Baglinière et at., 19g7).

La reproduction ete-même a générarement rieu de jour. La femelle gravide nage arors dans
Ie courant au dessus d'une gravière et procède, grâce aux battements répétés de la queue sur
fe substrat' au creusement d'une dépression dans la gravière (Bagrinière et ar., rgTg).

L'activité de creusement attire rapidement un ou plusieurs mâles mâtures. Des combats
vigoureux peuvent alors avoir rieu entre les mâres pour |accès à ra femelre. Seur le mâle
dominant parvient à maintenir une position à proximité de la femelle. Des mâles .,satellites,,

qui tentent l'approche du nid seront vigoureusement chassés par Ie mâre dominant. Lorsque
re nombre de mâles présents sur une frayère est érevé, ces actes agressifs peuvent
considérablement retarder l,acte de frai (Crisp et Carling, l9g9).

Pendant les combats entre mâres, la femeile reste habitueilement dans ou à proximrté du nid.
La fréquence de ses mouvements de creusement s'accentue progressivement. Finarement,
elle s'enfonce dans ra dépression fraîchement remuée pour y déposer ses oeufs. Le mâle
dominant la rejoint immédiatement, se positionne pendant querques secondes à côté d,eile et
expulse son sperme (Elliott, 1994).

La femelle se déplace ensuite légèrement vers l'amont et répète le même scénario en
creusant immédiatement une nouvelre dépression. Les oeufs pondus dans la première
dépression sont ainsi directement couverts de gravier. ce processus se répète habituellement
jusqu'à ce que tous les oeufs de la femelle soient déposés (Elliotr, 1994).

Le nombre d'oeufs déposés dépend fortement de ra tailre de ra femere (crisp et carring,
1989)' ce nombre varie enrre une centaine pour res petites femelles sédentaires (r2 à I5 cmJe longueur) et plusieurs miliers pour les grandes femelres anadromes, longues de plus de50 cm (Eltiou, 1984, 1995).

Dans les populations de truites anadromes caractérisées par ra présence de géniteurs mâIesle grande hille (à 40 cm), des mâles sédentaires de petite taille participent souvent à ra fraieen_même ,.mps que res géniteurs anadromes. Lors des combats préliminaires, ces ,,mâles
Précoces" de petite taille sont fréquemment attaqués et bressés par reurs concurrenrs.fout'efois' certains d'entre eux réussissent néanmoins, grâce à l,utilisation de la tactique du'eneâker"' 

à participer à la reproduction: au moment même où Ie mâle dominant et la

:
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femelle procèdent au tiai, ces petits mâles s'introduisent dans la frayère et lâchent leur

sperme (Bohlin, 1975; Bohlin et a\.,1990).

La proportion de mâles précoces parmi les tacons varie considérablement d'une population

anadrome à I'autrc. A titre d'extmple, cettc proportion est de 17,5 7o dans une rivière

suédoise (Bohlin, 1975) et de 6 à 60 7c dans 9 populations norvégiennes (L'Abée-Lund cr

al., 1989, 1990). Il a été noté que les mâles précoces peuvent participer plusieurs fois au

cours de leur vie à la reproduction, la première fois en tant que mâles précoces et ensuite,

après un séjour en mer, en tant que grands mâles adultes. Cependant, en général' très peu de

mâles précoces survivent à l'époque de reproduction pour devenir des smolts aptes à quitter

I'eau douce (Bohlin et al',1986; Dellefors et Faremo, 1988)'

Dans la plupart des populations anadromes de la truite commune' la majorité des mâles et

des femelles passent au moins l8 mois dans te milieu marin avant de se reproduire. Une

certaine proportion de truites migratrices a cependant un séjour marin plus court, de l'ordre

de 6 mois. La proportion de ces "finnocks" parmi les géniteurs adultes varie

consicjérablcment d'une population anadrome à l'autre et même, pour une population

donnée. d'une année à I'autre: de 41 à 12 % dans le North Esk, une rivière écossaise (Pratten

et Shearer 1983a et b), mais de I à 20 (l) seulement dans diflérentes rivières de Picardie et

cle Nortrrandie (Euzenat et al , 1991).

La truite communÈ pt'ut se reprodrrire pentlant plusieurs années succcssivcs el irtleindrr'lln

âge considérable. Des truites âgées de 5 - 8 irns sont notées dans de nombreuses populations

(F-rost et Brown, 1967; Le Cren, l9E5) et l'âge exceptionnel de 23 ans a été mesuré (Ade.

1989). Toutcfois, la proportion <Je géniteurs multiples fluctue considérablement d'une

population à l'autre. Ainsi, chez les 27 populations anadromes dc I'cspèce étudiées en

Norvège par L'Abbée-Lund et al. (1989), cette proportion fluctue entre 5 et 69 o/c.

2.2.3.3 Développement des oeufs

A l,intérieur d'une frayère, les oeufs sont le plus souvent concentrés dans une série de

poches contenant chacune plusieurs centaines d'entre eux (Crisp et Carling' 1989)'

La majorité des tiayères sont situées dans une zone où le courant s'accélère' par exemple

dans la partie amont d'un radier peu profond. La granulomtérie du substrat au niveau de

frayères de truites communes est très variable. Dans le Scorff, une rivière bretonne' 84 Ic

des frayères observées dans le cours principal (où se reproduisent les grandes femelles

anadromes) sont creusées dans du gravier dont la taille est comprise entre 2 et 5 cm Par

contre, dans les afUuents fréquentés par des génlteurs sédentaires de taille plus petite' 62 7c

des tiayères sont constituées de graviers de 2 mm à 2 cm de diamètre (Nihouarn' 1983)'



La profbndeur d'enfbuissement des oeufs dépend fortement de la taille de la femelle. A titre

d,exemple, dans un petit cours d'eau d'Angleterre avec une population de petites truites

sédentaires, la profondeur moyenne de l'enfouissement des oeufs était de 4 cm. Par contre,

dans un ruisseau voisin, occupé en période de reproduction par une population de grandes

femelles anadromes, la profondeur moyenne était de 17,5 cm (Elliott, I984) D'autres

données obtenues à partir d'un plus grand nombre de cours d'eau confirment la corrélation

positive qui existe entre la taille des femelles et la profondeur d'enfouissement des oeufs

dans le substrat, à I'exception toutefois des rivières calcaires, caractérisées par un substrat

plus colrnaté (Ottaway et al , 1981; Crisp et Carling' 1989)'

La probabilité de destruction des frayères lors des crues hivernales dirninue fortement avec

la profondeur dc I'enfouissement, mais les oeufs doivent recevoir un apport suffisant en eau

bien oxygénéc, capable d'éliminer des métabolites toxiques tels que I'ammoniaque (Milner

et at., l98l'. Crisp et Carling' 1989)'

La tlurée du développement des oeufs dépend principalement de la température de l'eau.

Différents modèles permettent de décrire la relation négative qui existe entre la durée de

développementjusqu'à l'éclosion et la température de l'eau (Crisp, l98l; [Iumpesch, 1985;

Efliott cl al.,1987). Grâce à l'utilisation d'un simple modèle de degrés-jours, on calcule que

les oeuf.s pondus en novembre ou au début du mois de décembre éclosent après 444

degrés-jours en févner ou au début du mois de mars (Elliott, 1994).

Les alevins éclos demeurent enfouis dans le gravier pendant 5 à 6 semaines (408 degrés-

jours supplémentaires) avant d'émerger du gravier sous forme d'alevins à vésicule résorbée.

L'alimentation exogène commence toutefois avant même que les réserves de la vésicule

vitelline soient complètement épuisées (Elliott, 1984).

A ce stade de leur vie, la survie des alevins est directement corrélée avec leur taille de telle

façon que les alevins plus grands disposent d'un délai plus long avant de devoir trouver une
nouniture exogène. La progéniture des femelles plus grandes est clairement avantagée. A
I'intérieur d'une population donnée, les femelles plus grandes et plus âgées produiscnt en
effet des oeufs plus grands et ceux-ci donnent à leur tour des alevins plus grands (Frost et
Brown, 1967; Elliot, 19g4).

L'émergence du gravier a généralement lieu de nuit. Les alevins remontent alors
immédiatement à la surface où ils ingèrent de l'air pour remplir leur vessie nataroire. Dès cet
lnsbnt" ils se déplacent librement dans la colonne d'eau et se dispersent rapidement vers
I'aval (Moore et Scott, lggg).
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2.2.3.4 Yie juvénile en eau douce

f)ans les jours qui suivent l'émergence, les alevins de la truite épuisent rapidement leurs

réserves vitellines et commencent à se nourrir de petits invertébrés en dérive dans le couranr

(Harris al at., 1992; La Voie et Hubert. 1994)'

Les jeunes truitelles adoptent des positions individuelles en nage statique dans le courant. à

quelques centimètres au dessus du substrat. Les interactions agressives se manifestent

rapidement, si bien qu'un comportement territorial est observé dès les premiers jours après

l'émergence du gravier (Gaudin et Héland, 1995)'

La coloration des truites devient désormais plus vive: 9 à l0 bandes verticales foncées

apparaissent progressivement sur les flancs. De plus, les bordures antérieures des nageoires

dorsale et anale adoptent une coloration blanche très marquée. La nageotre adipeuse se

distingue déjà par la coloration rouge-orangée caractéristique (Ade' 1989)'

A ce stacle de leur vie, les truitelles sont cantonnées dans des zones margtnales peu

profondes et à faible vitesse de courant, comme les bordures des radiers et des fosses atnsi

que dans les zones de remous créées derrière les obstacles (Hubert et al., 1994 La Voie et

Hubert, 1996).

A forte densité, l'établissement de petits groupes de poissons est observé dans les z-ones les

plus favorables en bordure du cours d'eau. Les fréqucntes interactions Sociales au sein de

ces groupes conduisent rapiclement à l'établissement de relations hiérarchiques enlre les

individus. L'ordre de dominance et la taille des territoires individuels à l'intérieur dcs

groupes sont étroitement liés entre eux et avec la taille des alevins (Elliott, 1990b).

Dans les populations caractérisées par un recrutement élevé en alevins, les premleres

semaines de vie active dans la colonne d'eau sont caractérisées par une forte mortalite

densité.dépendante (Allen, 1951; Le Cren' 1973; Mortensen, |977a,b et c; Elliott' 1984)'

Dans le Black Brows Beck, un ruisseau à truite de mer du nord-ouest de l'Angleterre' Elliott

(1gg4) amontré que cette ,'phase critique" de mortalité élevée parmi les alevins varie de 33

à 70 jours selon les années

Dans le cas particulier du Black Brows Beck, le recrutement des alevins à la fin de la phase

critique est maximal (7 poissons/mz) pour une densité initiale de I'ordre de 50 alevins/mr à

l'émergence. A densité initiale plus élevée, la mortalité proportionnellement plus élevée

conduit à un recrutement final plus faible. De ce fait, la relation stock-recrutement peut être

exprimée par une courbe "en cloche" (figure 2 8)'
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Figurc 2.8 : Relation entre la densité d'oeufs (S oeufs par m2) et le nombre de truitclles
(R poissons par 60 m2) en fin mai - début juin dans une population de
rruites anadromes du Black Brows Beck (District des Lacs, Angleterre).
Chaque point représente une année d'échantillonnage entre r967 et 1990.
La relation de stock-recrutement a été calculée selon Ricker (1954). Les
lignes interrompues représentent les intervalles de confiance à 95 o/o de la
courbe (d'après Elliott, 1994).

Densité des oeufs (S oeufs 60 m-2)

Figure 2'9 : Relation entre ra densité d'oeufs (S oeufs par m2; et le nombre de truiteiles
survivantes (R poissons par 60 rn2; en fin mai _ début juin pour la
popularion de truites sédentaires du wilfin Beck (District des Lacs,
Angleterre). La reration linéraire indique une survle proportroneilement
constante de 22,j Vo pour les truites 0+ en mai_juin (d,après Elliott, 1994).
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Les fortes densités initiales en alevins sont apParemment liées au fait que les géniteurs

femelles dans le Black Brows Beck sont des grandes truites de mer. Dans le Wilfin Beck, une

rivière de la même dimension avec une population sédentaire constituée de géniteurs de

plus petite taille, le recrutement initial en alevins est nettement plus faible (3 à 6/m2 selon les

années) et des processus de mortalité densité-dépendante y sont largement absents (Elliott,

1994). ll en résulte une relation de stock-recrutement linéaire (figure 2 9)'

Les mécanismes responsables de la régulation des populations de truites 0+ durant la phase

critique ont été étudiés en détail. Ils sont intimement liés au comportement territorial des

alevins (Elliott, 1984, 1990b).

En effet, les comportements agressifs des alevins ne se manifestent non pas seulement dans

les combats occasionnels à l'intérieur de la hiérarchie localc, mais également et surtout par

des attaques contre des alevins non territoriaux, qui font occasionnellement intrusion dans lr

tlomaine vital d'un groupe local. Les alevins sans territoire fixe sont nettement plus

abondants dans les années à forte densité initiale, mais deviennent plus rares au fur et à

mcsure que le temps progressc. Finalement, à la fin de la phase critique, seul les alevins

possédant un territoire survivent, les autres ayant été forcés d'émigrer vers I'aval où leur

morraliré est élevée (tslliott, 1986; Héland. 1980a et b; ottaway et Forest, 1983).

La phase critique est aussi une phase de sélection plus ou moins prononcée des alevins en

fonction de leur taille. En élevage artificiel (c'est à dire en absence de toute mortalité

densité-dépendante), Elliott (1990a) a montré que 3 modes de tailles différentes se

développent dans chaque classe d'âge des alevins après quelques semaines. Dans le Black

Brows Beck, cette même trimodalité sc développe également au cours de la phase critiquc,

mais seulement lors des années à faible densité initiale'

En milieu naturel, une augmentation de la densité initiale conduit en effet à une sélection de

plus en plus intense pour une taille optimale, si bien que les alevins de petite taille' n'ayant

pas réussi à défendre un territoire, seront totalement éliminés après la phase critique Avec

l,augmentation de la densité, les grands alevins investissent plus de temps et d'énergie dans la

défense de leur terntolre. En conséquence, leur croissance est ralentie. Aux très fortes

densités initiales, les alevrns les plus grands sont toutefois éliminés, et un seul mode de taille

pami les trois modes potentiellement présents survivra (figure 2'10)'

L,élimination des plus grands alevins au cours des années à forte densité initiale est

apparemment une conséquence de leur trop grande agressivité (Elliott, 1990b). Lorsque le

nombre d'alevins sans territoire est élevé, les grands individus (longueur 40 mm')' Qui

occupent les territoires lcs plus étendus, dépensent en effet plus de 50 o/" de leur temps à
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as les intrus ce qui ne leur laisse plus le temps nécessaire à I'acquisition dcs ressources

mentaires nécessaires à la survie. Au cours des années à forte densité initiale, la mortalité

ns -dépendante des alevins conduit donc à Ia fois à un recrutement infra-optimal et à

: .:ction intense pour des alevins de taille intermédiaire (Elliott, 1994).
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Distribution des fréquences de tailles pour la longueur des truites juvéniles
du Black Brows Beck (District des Lacs, Angleterre) dans leur rivière
d'origine (ombragé) et en laboratoire (non ombragé). Les deux classes
d'âges représentées illustrent l'évolution de la répartition des tailles au cours
d'une année à forte densité initiale en alevins (1974) et au cours d'une année
à faible densité initiale (1969) (d'après Eltioa, 1994).

s Black Brows Beck, le recrutement d'une crasse d'âge est donc principalement
1rn é au moment de la "phase critique,' à l'âge 0+. Les mois qui suivent la phase
que lusqu'à la fin de la première saison de croissance sont par contre caractérisés par
n :alité instantanée nettement prus faible. Les "tacons" survivants ont tous réussi à
Iir )s rerriroires (Elliott, 1994).
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La comparaison des mécanismes de régulation des populations d'alevins dans les deux

ruisseaux étudiés pendant près de 25 ans par J.M. Elliott supPorte en tout cas I'hypothèse

selon laquelle la variabilité du recrutement des populations dépend essentiellement de

facteurs indépendants de la densité dans les habitats peu favorables et de facteurs

dépendants de la densité dans les habitats favorables au développement de l'espèce

(Haldane,1956).

Ces deux ruisseaux constituent cependant des cas extrêmes: le recrutement de la plupart des

populations de truites se situe probablement dans des ganrmes de densités intermédiaires.

2.2.3.5 Ecologie des truites de rivière

Dans la plupart des populations de la truite en rivière, les individus effectuent des migratrons

plus ou moins importantes entre un ruisselet de reproduction et un cours d'eau de plus

grande envergure, où aura lieu la plus grande partic de I'accroissement de la biomasse de Ia

population. Toutefois lorsque la liberté de mouvement des truilelles est bloquée vers l'aval

par I'existence 6'un obstacle comme une chutc infranchissable, le comportement migratoire

est abandonné au détrimenl d'un mode dc vie sédcntaire (Elliott' 1994)'

Des populations sédentaires de la truite commune sont fréquemment présentes dans lcs

ruisselets d'altitude et dans les petits cours d'eau à forte pente. Les basses températures de

ces russeaux constltuent généralement un facteur limitant pour la croissance. La

disponibilité de nourriture sous forme de macroinvertébrés aquatiques est le deuxiènre

facteur limitant la croissance des truites dans ce genre de milieu. En été et en automne,

lorsque les bcsoins énergétiques des poissons sont élevés, le régime alimentaire dÈs truites

I ++ (truites âgées de plus d'un an) est dès lors fréqucmment dominé par des invertébrés

terrestres. accidentellement tombés à la surface de I'eau (Egglishaw et shackley, 1977;

Kelly-Quinn et Bracken, 1990).

un exemple typique est fourni par le owendoher, un petit ruisseau frayère peu productif de

I'Est de I'Irlandc. La taille maximale des truites 0+, I + et 2+ en fin de salson est

respectivement de 7.6 cm, 13 cm et 1?'5 cm (Kelly-Quinn et Bracken' 1988)'

Dans certaines petites rivières froides et peu productives, le nanisme des truites sédentaires

peut prendre des tbrmes encore plus extrêmes. Ainsi, dans un petit ruisseau du nord de la

Norvège, Hesthagen (1988) a décrit une telle population, constituée de truites âgées de 2 à 9

ans, dont la taille maximale ne dépassait jamais les l9 cm'

Dans les petites rivières à truite, la maturité sexuelle est déjà atteinte dans la deuxième ou la

troisième année de vre. Les miles deviennent mâtures à une taille plus petrte que les



F--

Synthèse bibliographique : la truire commune Sl

femelles. Dans le Owendoher, cité plus haut, tous les mâles de longueur supéneure à l0 cm

en auton)ne sont mâtures alors que Ia taille rninimale des femelles mâtures est de l2.l cm

(KclJy-euinn et Bracken, 1988). L'itéroparité (= le fait qu'un individu se reproduir plusieurs

fois au cours de sa vie) est la règle chez ces populations: les truites se reprotlursent en

moyenne deux ott trois fois avant de mourir (Elliott, I994).

En règle générale, partout où cela est possible, les tacons nés dans les petits ruisseaux

affluenrs énrigrent à l'âge 0+ ou | + vers le cours principal, plus large et plus profontl. Ces

migrations de dévalaison peuvent avoir lieu pendant tout I'année, mais Ia plupart de ces

déplacements sont constatés de mars à juillet (Huet, I 961 ).

Après leur émigration vers I'aval, les truites choisissent rapidement un nouvcau domaine

vitai et rrènent un mode de vie sédentaire et territorial pendant la plus grande partre de

I'année (Jenkins, 1969; Bachman' 1984). C'est seulement au rnomenr de la reproduction

hivernale, lorsque les truites adultes arrivent à maturité, qu'on assiste à une réinvasion

temporarre des ruisselets par les géniteurs (Allen, I 95 I ; Huet, I 961 ; Solomon et

Templeton. 19761.

L'avantagc dc l'émigration des truites vers l'aval est lié à I'accélération du taux de crolssance .

Dans les limites de tolérance imposées par leur physiologie adaptée aux eaux froides et bien
oxygénées (Blliott, 1994), le taux de croissance des truites augmente en cffèt à la fois avec
l'augmentârion de la distance à la source, avec la dureté de I'eau, avec la diminution de la
penrc er avec la largeur du cours d'eau (cuinat, I 97 I ; Beaudou et cuinat. I g90).

Les taux de croissance les plus rapides sont observés dans les rivières calcaires à forte
conductivité. l-a taillc moyenne dcs truites après 2, 3 et 4 ans y est d,environ 20, 30 et 35 à
40 cm A I'opposé, les taux de croissance les plus fàibles sont observés dans les rivrères peu
productives qui s'écoulent sur des roches granitiques. La taille moyenne des truites après 2,3
ct4 ans y est d'cnviron 12, l5-r6 et 17-rg cm (cuinat, l97l; Kennedy et Fitzrnaurrce,
l97l).

La principale source de nourriture des truites de rivière est constitué€ de divers invertébrés
tquatiques en dérive dans le courant. Le régime alimentarre des truites est généralement
opPoltuniste dans les radiers à écoulement rapide et plutôt sélectif dans les habitats plus
profonds et plus lentiques (Bridcut et Giller, 1995). une spéciarisation croissante du régime
alimentaire est également constatée au fur et à mesure que res truites grandissent, certaines
d'cntre elles abandonnent arors reurs postes d'affûts pour adopter une stratégie de recherche
plus active d'invertébrés benthiques (trichoptères à fourreau, gastéropodes aquatiques erc.)rurle fond du cours d'eau (Jenkins, 1969). Dans les cours d'eau moins productifs et en fin
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d'été, les invertébrés terrestres, accidentellement tombés à la surface de I'eau, peuvent

également apporter une contribution importante au régime alimentaire (chaston' 1969;

Metz. 1974\.

Le comportement des truites en rivière est généralement caractérisé par la défense agressive

d,une ou de plusieurs stations d'alimentation (Fausch, 1984)' Positionnées à quelques

centimètres à peine du lit de la rivière, la truite paraît comme "suspendue" dans la colonne

d'eau.Enparticulier,Iatêtedupoissonparaîtfigéesurplace.Seullebattementinlassableet

régulier de la queue démontre que le poisson doit foumir un effort permanent pour

maintenir une position focale stable. Même pour les truites de 20 à 30 cm de longueur' la

vitesse du courant juste devant la tête ne dépasse guère les 8 cm/s. ces postes d'affût se

situent en effet dans des microhabitats à faible vitesse du courant, denière un obstacle qui

crée une anomalie locale de la distribution des courants ou en bordure de petites zones de

mortes eaux avec un dépôt local de sédiments ou de débris organiques. Dans de telles

conditions, il suffit d'un effort relativement modéré pour maintenir une telle position, même

si le courant à quelques mm au-dessus du poisson peut être de 60 à 70 cm/sec (Bachman'

1 984).

Les truites en rivière n'occupent que rarement des territoires exclusifs au sens classique du

terme (Bachman, 1984; Jenkins, 1969). Leur structure sociale est en effet mieux représentée

par une hiérarchie sociale à dominance linéaire. A I'echelle locale, un rang social bien précis

peut être attribué à chaque individu. ce rang est largement dépendant de la taille du poisson

par rapport à celle des autres individus. Si les postes d'alimentation de deux truites sont

proches l'un de l'autre, celui du poisson le plus grand est toujours situé en amont (Bachman,

l 984).

La répartition des truites dans les cours d'eau n'est pas homogène' Dans les cours d'eau plus

larges, les truites sont nettement plus abondantes à proximité des berges et dans les zones à

faible vitesse du courant (Baglinière et Arribe-Moutounet, 1985). A l'échelle locale' une

ségrégation plus ou morns forte des différentes classes d'âges est observée en fonction de la

profondeur de I'habitat, avec une prédominance des grands individus dans les zones les plus

profondes (Bohlin, 1977).

Apartird,unetailled,environ40à50cm,lestruitesenrivièrechangentsouvent
radicalement de stratégre d'exploitation des ressources et adoPtent un mode de vie piscivorc

et itinérants (Jenkins, 1969; Clapp et al',1990; Bachmann' 1984)'

Dans les rivières à faible productivité benthique, les études par radiopistage des truites de

longueur supérieure à 40 cm démontrent généralement que celles-ci restent cachées tout au
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Iong de Ia journée et se nourrissent essentiellement de nuit. Les abris sélectionnés de jour sesituent souvent à proximité des berges, près d'une zone calme où s,accumule re bois mort.
La profondeur de |eau au niveau des cachettes est tou,ours supérieure à 30 cm et ra vitesse
du courant inférieure à r0 cm/s. Dans les grands cours d'eau, res distances parcourues de
nuit par les truites ichtyophages peuvent être considérable: elles visitent alors les radiers peu
profonds' res fosses et les chenaux latéraux à ra recherche de proies potentieres. Même
après un déplacement de plusieurs centaines de mètres, ces truites retournent à reur cachette
bien précise en début de matinée. Tous res trois ou quatre jours, une nouvere cachette est
choisie et ce'e-ci est souvent située à prus de 500 mètres de ra câchette précédente. Durant
l'été, le poisson circule ainsi parmi un certain nombre (< 4) de cachettes différenres au sein
du cours d'eau (Shetter, t96g, Clapp et al. l99O).

2.2.3.6 Truites lacustres

Des popurations racustres de ra truite commune se rencontrent dans un grand nombre de
racs dans le nord de lEurope, sur res îles britanniques et dans les massifs montagneux du
sud de 

'Europe, 
du nord de |Afrique et du sud-ouest de 

'Asie 
(Maccrimmon et Marshall,

1986; MacCrinrmon et al., 1970; Behnke, lg:l2, 19gf,.

La reproduction et la vie juvénile des truites lacustres ont généralement lieu dans les
aftuents du rac (Merhaoui, lgg5), parfois également dans son émissaire (cawdery et
Ferguson, 1988; Runnstrom,1957). Si les cours d'eau ajacents sont inaccessibles ou
possèdent un substrat inadéquat à ra survie des oeufs, comme par exempre du rimon ou de
la tourbe, la reproduction des truites lacustres peut occasionnellement avoir Iieu dans le lac
même, sur re substrat immergé des berges cailrouteuses exposées au battement des vagues(Stuart, 1953; Frosr et Brown, lg6j.\.

Lors de la vie iuvén'e en rivière, rien ne permet de distinguer la future truite de .ac d,unefuture truite sédentaire. Toutefois, étant donné que les truites prus âgées y sont plutôt rares,la croissance des juvéniles des truites de Iac dans les rulsseaux affluents est générarement
assez rapide (Champigneulle et al., l99l\.

La migration de dévaraison vers re lac a rieu à r,âge de l à 3 ans, plus rarement à l,âge 0+(champigneulle 
et at., r99r). Ainsi, dans les affluents du rac windermere, re prus grand racnaturcl d'Angleterre, res truites juvén'es émigrent de reur ruisseau d,origine vers re rac àl'âge l+ (16 7o de la populat ion),2+ (7O go) ou 3+ (14 Vo)(Craig, l9g2).

dæl mouvements de dévalaison ont générarement rieu entre la mi-automne et re début du

F 
to' Par rapport aux migrations des smorts de ra truite anadrome, ceres des juvéniles
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de la truite de lac sont moins concentrées dans le temps et concement des individus d'âge 91

de taille plus variable (Piggins, 1975; Champigneulle et al" l99l)'

Etant donné qu'une fraction plus importante de mâles reste dans le cours d'eau, les cohones

de truites dans le lac sont souvent largement dominées par les femelles (Champigneulle 
91

al.. l99l'. Elliott, 1994).

La croissance des truites en milieu lacustre est souvent nettement plus rapide que celle dcs

individus sédentaires dans les ruisseaux affluents. Souvent, la oroissance en lac des truites

égalise même la croissance de cer(aines truites en mer (Buttiker et al'' l9'18'' Champigneulle

et al., 1991).

Deux raisons principales expliquent le meilleur taux de croissance des truites en milieu

lacustre. Premièrement, le régime thermique des lacs est souvent plus favorable par rapporl

à celui des cours d'eau adjacents. L'inertie thermique de la masse d'eau du lac offre en effet

des conditions optimales à une croissance rapide en limitant le refroidissement hivernal de

même quc le réchauffcment estival (Champigneulle et al-, 1991) De plus' I'existence dans

de nombreux lacs d'un thermocline estival permet aux truites de sélectionner les conditions

thermiqucs optimales parmi une gamme de températures disponibles (Nettles et al., 1981).

L'adoption d'un régime alimentaire piscivore en milieu lacustre est la deuxièmt raison

importantedelacroissanceplusrapi<|e<lestruiteslacustres(ChampigneulleetaL.,|991).

Les lacs qui produisent des truites de poids supérieur à 2 kg contiennent tou1ours des

populationsabondantesdepoissonsfourragestelsquedesomblesarctiques(SalveLinus

alpinus (L.)), cles gardons (Rutilus rutilus (L')), des perches (Perca fluviatilis L )' des

ablettes (Alburnus alburnus (L.)) ou des corégones (coregonus spp.) etc. (Holcik et Bastl.

lg70;Melhaoui,l985;Brandt,l986).Parailleurs,uneaccélérationdelacroissancedcla

truite de lac est généralement notée dès qu'elle passe à un régime ichtyophage

(Champigneulle et al., 1991).

Les variations inter-annuelles de I'abondance des espèces fourragères se traduisent par des

fluctuationsauniveaudutauxdecroissancedestruitesichthyophages(Champigneu|leel

o/., lgg0). D,autre part, une réduction de la vitesse de croissance des truites peut égalemenl

avoir lieu suite à une augmentation de leur densité (Jensen' 1977)'

par rapport aux individus sédentaires, les truites lacustres ont une maturité sexuelle

nettemenr rerardée (Behnke, 1912). A titre d'exemple, dans le lac Léman (France)' de

nombreuses truites immatures de grande taille, âgées de 3 à 6 ans, sont notées alors que lN

quasi-totalité des truites sédentaires des rivières environnantes arrivent à maturité à l'âge de 3

ans (Melhaoui, 1985; Champigneulle et al ' 199O)'
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par rapport aux truites de rivière' le cycle de vie des truites lacustres se distingue également

par une durée de vie maximale plus élevée. Occasionnellement, la croissance rapide et la

longévité des truites lacustres conduisent à I'apparition de poissons de taille considérable:

dans le lac Wolfgang, Neresheimer (1937) mentionne la capture d'une truite lacustre de 3l

kg. Un tel poids n'est apparemment jamais atteint dans les populations de truites anadromes

lu nord-ouest de I'Europe (Behnke' 1986)'

En Europe, la migration de reproduction des truites lacustres vers les affluents a

généralement Iieu de l'été jusqu'au début de l'hiver. Elle est apparemment plus précoce aux

arirudes plus élevées (Stuart, 1957; Holcik et Bastl, 1970; Jensen, 1977). Comme les

distances à parcourtr sont souvent peu importantes, les migrations de remonfee ont

fréquemment lieu juste avant la période de reproduction. Ainsi, dans le lac Léman, Ies

emontées se déroulent de la fin novembre à la fin janvier, lc plus souvent pendant ou iuste

après une périodc de forte crue (Champigneulle et al., 1988).

I semblerait que Ia période de frai des truites lacustres soit un peu plus tardivc que celle des

. opulations de truites purement sédentaires dans les mêmes bassins yersants. Ainsi, sur le
Redon, un affluent du lac Léman, la période de frai maximale des truites sédentaires se situe

ntre le début novembre et la mi-décembre alors que celle dcs truites de lac, qui sont
galement des poissons de plus grande taille, a lieu entre le début décembre et début ianvier

(Champignculle et al., 1988).

hez la truite de lac, les populations de géniteurs sur les lieux de frai sont généralement
constituées de grands individus itéropares (à reproduction multiple) des deux sexes issues
du lac et de petits mâles précoces sédentaires dans le cours d,eau (Elliott. 1994).

- ne reproduction multiple des truites de lac a souvent été mise en éviclence (Merhaoui,
1985; Buttiker er Ma*hey, 1986; champigneulre e/ ar., 1990), mais res grands génireurs ne

toument pas systématiquement chaque année sur les frayères. certains géniteurs marquent
t effet un arrêt de reproduction (généralement de 2 ans) entre deux fraies successives

(Alm' 1949; Runnstrom, 1952; Stuart, 1953; sakowicz, 1961, Buttiker et Matthey, l9g6).

est lntéressant de signarer que les grands lacs hébergent souvent plusieurs populations de
Ûtitcs génétiquement isolées les unes des autres. Les populations de truites de lac issues desÆfférents 

affluents constituent en effet des stocks séparés, res juvénires ont en effet une fbrte
ndance à revenir se reproduire dans leur ruisseau d,onglne (Stuart, 1957; Tllzey, 1977;

$shofz er at., 1978).

uls le passé' les truites de rac on souvent reçu un statut taxonomrque à part: des noms tels
' jèsalmo 

lacustris' s. trutta lacusrris, s. trutta trutta morpha(ou forma) racustrisetc. Dour
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les formes lacustres de la truite commune faisaient tous allusion à une origine

monophylétiquedel'ensembledespopulationslacustres(Behnke'1972)'Depuislors'ila

toutefois été établi que les différentes populations de truites présentes dans les lacs de l'

Europe et de l,ouest de I'Asie sont toutes apparues indépendamment les unes des autres suite

à |,invasion des lacs par des populations migratrices issues des eaux courantes avoisinantes

(Nùmann, 1967; Ryman, 1983; Ferguson' 1989; Hindar et al'' l99l' Giuffra et al'' 1994)'

Dans ce contexte, les caractéristiques particulières du cycle de vie et de l,écologie des truites

lacustres (longévité élevée, retardement de la maturité, régime ichtyophage' etc.) doivent

donc être int€rprétées comme des résuttats d'une évolution indépendante et parallèle due à

la pésence de pressions sélectives similaires dans chacun des lacs (Behnke' 1972)'

2.1.3.7 Truites anadromes ou "truites de mer"

Les populations de truites anadromes se renconrent sur toute la façade atlantique de

l'Europe, depuis l'Espagne jusqu'à ta Mer Blanche' mais aussi dans les affluents de la

Manche'de|aMerduNordetdelaBaltique.Cespopulationssereproduisentdansdes
petits ruisseaux, le plus souvent en bordure immédiate de la côte' Plus rarement' des

populations anadromes sont présentes sur des affluents des grands fleuves' Autrefois' des

populations de trultes anadromes étaient également présentes sur les affluents de la Mer

Noire,delaMerCaspienneetdelaMerd'Aral.Latruitedemeresttoutefoisabsentedela

Méditerranée (MacCrimmon et Marshall' 1968; Baglinière' l99l)'

Seulslesruisseauxcôtierslesmoinsproductifspossèdentdespopulationsoùl.ensembledes

individus sont mrgrateurs' Dans la plupart des populations anadromes' une cerùalne

proportiondepoissons'surtoutpannilesmâles'resteeneaudoucejusqu.àmaturité'En

moyenne, même parmr les individus anadromes' les mâles retournent en eau douce à un

stade plus jeune que les femelles' La plupart des migrateurs anadromes' et notamment kJ

plus grands individus (> 6O cm)' sont dès lors des femelles (Ade' 1989)'

Préalablementàlasmoltificationetàladescenteennrer'lestaconsdelatruitedemerne

Peuventêtredistinguésdeceuxdespopulationssédentaires.Toutcommelesleunes
saumons atlantiques' les juvéniles de la truite de mer subissent alors une série de

transformationsmorphologiques'physiologiquesetcomPortemenElesquilesPréparcntàla

vie dans un milieu marin: elles adoptent notamment un corps plus fusiforme et une

colorationargentéesurlesflancs,ellesdeviennentgégairesetabandonnentleurmo&dc

vie territorial (Hoar, 1976). Différents stimuli déclencheurs de la migration ont été suggéfés'

parmi lesquels des fortes pluies (Pemberton' 1976)' une augmentation de la temÉrature dc

.+^-É.:aâa rPo"mnssen. 1986).
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a dévalaison printanière des srmlts de la truite de rner a principalement tieu en awil a cn

rri. certains cours d'eau possèdent égalernent une deuxiènre période de dévalaison en

,tomæ, rnais ccne dernière cohorte est essentiellernent constituê de tæons non smoltifrés

li nbdo/ent la coloration arSpntée typique des srnolæ qu'au morænt de l.arrivée dans

suaire (Ade' 1989)'

urs les rivières à truites de rner du nord de la France, la dévataison des srnotts s,étale de la

n du mois de février jusqu'à la mirai, avec un pic pronorrcé dans la prcmière quinzaine

I mois d'avril (Ftzælifi et aI., l99l). Comme chez le saumon atlantiquc, lcs smolts tes plus

rnds ct les plus âgés sont lcs premiers à émigrer et les ferpll,es prÉdomincnt ca nombre

rmi les dévalants (Le Cren' 1985; Pottcr, 1985; Rasnnrsscn, 1986).

lge de srnoltification des truites de mer varie considérôlement à la fois à I'intéricur et
tlc les populations. Dans lc nord-orcst de la France la aille dcs srnolts s'échclonnc de I I
13 cnr, la moyenne étant dc 20 cm pour un poids de 90 g. La plupart dcs $nolts de la
riædcmerdévalcnt à l'âge l+ ou 2+. une dévalaison à l'âge l+ estcxceptionncllo. Dans
c rivÈre normande, il a été noté que l'âge moyen des smolB cst plus élcvé si ta
roduction s'effectue dans sur cours principat de la rivière (l,ls à 1,22 ans) quc si eile se

nocntre sur les petits ruisseaux affluents (1,6 ans) (Euzenat et aI., l99l). Sur les îtos
.tanniques' six classes d'âges différenæs de snrolts de Ia tnrite de nrer ont &é obsorvées.
unc population à l'autre, la taille moyenne des dévalants varie de 14 à 2s cm. L.âge
rttn des smolts varie apparemrnent selon un gradient latitudinal: les srnolts soot plus âgés
Ecossc (2.4 à 3.4 ans) qubn Irlande ou au pays de Gales (2.1 à 2.E ans) (Fahy, 197g,
t5; Randafl et al., 1987).

ctoissance plus rente des tacons de la truite de mer dans les ruisscaux plus nordiq.es a
cxpliquée par les tenpératures plus basses et par les saisons de croissaocc plus couræs

thy' 1978; L'Abée-Lund ct ar., r9g9). Toutefois, une compa'ison è t,âge de
oltificrtion dans 34 pop'rations anadromes nowégiennes, siûrées cotse 5g 

", 
?0 $I, a

oûté une corrélation ptus forte de r'âse moyan de smortification avcc ra æmpérrnrre de
u de nær, plutôt qu,avec ccllc de leau doce, ce qui suggère lbristcncc d,unc
rPosaotc génétique dans ra variation inær-pop.ration de r?ge de smortifrcarion (L'Abéæ-
daaL,1989).

'r d". cxccptiors à cctæ ègre: dans ceriains petits nrisseaux côtiers dc la scradinavic et
lr rær Baltique, ta smorrification a déjÀ ricu à ra fin dc ra premiùhe année dc vic dcspltcn' à partir d'une taille de g cm. To'tefois, il s,agir rà dbnc adaphrion à uo milieut!mc: ces ruisseaux subissent en effet de foræs variations & débit ct tombcntpcmnnnt à ca -- a.t .6------..-
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Iæs smolts qui dévalent vers la mcr adoptent un comPortorncnt grégairo: lcs donrÉcs dc

rûcapur€ de poissons msrquéE irdiquent que les post-smolS issnrs dbn rn&rË oours d'cau se

regroupcnt cn bancs et se déplaccnt péférentiellenrnt le long dcs côtcs (Poceç 1985).

Peu dc cboses sont encorc connucs zur l'érologie des smolts et des adultcs cn nFr.

Dans I'oucst de la Norvège, la plupart des truit€s dc nrer nc séloigncnt guère plus de 70 à 80

km de l'embouchure ct la majorité dcnæure même dans un myoo dc 15 km or moins

autourde I'esnraire (Iensen, 1968; Bcrg ct Bcrg 1987). Une êudc Plus tlstlËiDtc' tÉ{isê à

taide du roarquage dc truites andronres dans les eaur uglaiscs a fuladaiscs" indiquc

égalerænt quc la plupart dcs poissons sc déplænt seulcrmt à faiblc distancc, ct dorHrl|tt

esscnticllenænt le long des côtes (Went, 1962; Pembcrton, 1976a,, Prancn et Shearcr l9t3b;

Iæ Cren, 1985).

Cependant, certaines populations dévalant vers les eaux plus pro&rctives dc la Manchc" dc la

Baltigre de La rner du Nord possèdent égalernent dcs migratars à Srande di$ancc. Ceg

poissons peuvent parcourir des centaines de kilonÈres €û r€sûer en nËr Pcûdant plusicurs

années succcssives avant de subir une nuturation. A titse dbxenpla |es truitcs dc mcr issucs

de certains cours dbau dans I'est de I'Ecosse sc déplaccnt jusqu'urx côtcs dc la Norvègc

(Fahy, 1985) et celles des ruisscaux de la Manche oricntale et de Normandic ont été

rctronvées jusqu'au Danermrk (Euzenat et al., l99l).

Iæ régimc alimentairc dcs firites en mer se composc csscnticllcrurt dc crustacâs a de

poissons (principalernent dcs harcngs Cfupea lurengns L. et dcs lançons AMyus sp.)

$fent, 1962; Pemberton, 1976b; Fahy, 19E3, l9E5).

Il est inér€ssant de remarquer que, parmi les migrarcurs printanicrs, ccrtains r€tourænt déjl

en eau douce après quelques scmairæs seulenpnt. Ces poissons solrt imnututcs ct pcoycnt

séjorrner dcs scrmincs, voir des mois en eau doucc avant de rcdcscco&l cn lær. Il n'cst pas

rarc non plus de constatcr des incursions æmporaires dc tnritcs & rtrÆ imrnanrce dus

d'auûcs cours d'eau que oeux de leur naissance (Blliott, 1994).

L'avantage priocipal dc la migntion dcs truiics vers le milicu marin cet frdrcrdion dê b
croissance: celle dcs truitcs cn nFr cst netenpnt plus rapidc quo cclh dct ttuitcs dc rrrêoc

tgc cn riviLhe (Went, 1962; Piggins, 1964; Pcrnberton, 197fu; Ptrttco ct Shcarsr' 1983q

Pottcr, l9E5). Dans le nord dc la France, les truiæs çi remænt cn crn douoe qès unc

annéc en nrcr atteigrænt déjà, sclon les populations, une tailtc 1aoycnnc dc 4E à 54 cm (l'3 à

2 kg). Celles qui resænt une annê suplénrntaire trcsurrnt cn moycnnc cDtrc 56 à 65 cm

pour un poids de 2,3 à3,4 kg (Euzenat ct al., l99l).
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- [æs smolts qui dévalcnt ve,, la mer adopent un compor&ment grésdt€t lcs donnécs de

r€capture de poissons marqués indiquent que les post-smolts issrs dbn nÉmc cors d'cur se

rÊgloup€nt cn b8ûcs "' 
* ;;;péfércntiellcnrnt le long dcs côtcs €oncr' 1985)'

Peu de choses sont encore connÙes sur l'écologic des smolts et des adultas en tncr'

Dansl,o.cstdelaNorvège,laplupartdestruiæsdcmerræs'éloigrnntgr*rcplusdc?0à80

km de l'embouchurc et la rnij"ntt denreure nÊme dans un rayotr dc 15 km or moins

autour de l'esnrafue (Jensdl' 

-rË' 
S"'g et Bcrg 198?)' Unc ândc plus rc'stlÊitltc' éaliséc à

l'aide du marquagc Ot *i'"' anadromes dans les eaux anghiscs ct futandâisca' indique

égalernentquelaplupartdespoissonsscdéplaccntseulctætrtàftiblcdisancc,ctdcrrprrent

essentiellement le long dcs "A"' 
tW*t' 1962; Pcmberton' l9?6a' Mton * Sheercr 1983b;

k Cren, 1985)'

Ceperrdantc€dâinespopulationsdévalantverglesearrxplusproôaivcsdc|aMarrcbc"dcla

BaltiquedelamerduNordpossèdentégalcrærrtrbsmigrararrsàgreûdcdittlp.ccs
poissonspeuventp*ottti'Oo*"oi*'dekilotÈtrcsetrÊstêrcnnrrpcodantplusicurs

annécs successi"o ""-t 
d" subir urp maturatio' A titre d'excnple' bs tnritcs dc rncr isotcs

de cefiains cours d,eau Às r"rt de l.Ecosse sc déplæcnt jusqu urx côtes dc la Norvègc

(Fatry, 1985) et celles J'-ti'** de la Manche oricntrle et dc Normandic oot éÛé

retrouvéês jusqu'au Danenar* (Euzenat et al'' l99D'

I-e égime alinrntairç des tnrites en mer se comPosê esscnticllcnpnt dc crusæés ct dc

poissons(principalementdesharengsClupea|vrenpsl.ctdcsl'ûçonsAnnodytcssP.)

(Went' t962; Pembcrton' l9?6b: Fahy' 1983' 1985)'

Ilestintéressantdcreflrarquerque,pamflesmigrateursprintanicrs,ccfilinsrctorrræntëjà

en earr douce après quelques scmaines Ccc poissons so|rt iflnatur€s €t I'cÛvont

séjourner dcs scrnaiÎes' toO *' mois on eau dorrcc avant dc Yryïl 
rs' I ncst Pas

rafenonplusdcconstatcrdcsincrrrsionsarryoraircsdêÙÙitc6dctærimmslsesd.ns

d'aurcs cours d'eau quc ceux de leur naissancc (Elliott' lD4)'

L'avantagc pnrcipal dc la migration dcs truitcs ncrs l'c milicu ttrÛin Gst l'aco4éraion dc la

cnoissance:cclledcstruitesenlrrercgtnettctncntprusrapidcçcccllcoÏ-dentrp
ôgeenrivière1**i-,Piggins,rs64;dm'19?6qhttcnctSbcercr'1983a;
Potter,1985)'p""'f"no'aOt-f"f"'*"'lestruitcsçircrmotcntcûct|ldtrc{tètunc
annéc cn mcr attcigncnt déjà' selon'* O*'*' t* taiff" moycrnc dG 48 154 cm (lJ à

2 kg). celles * *"1"-'"J*::::Xrf*" Gn trx'vcmc cntrc 56 à 65 cm
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l'a remontée des truitcs rnanrcs en eau douce peut s étaler de rmi à janvicr, elle æ déroule
féqucmmcnt en deux vagues bien distincæs séparées par une périodc crcusc d,aott à
sepembre. Si I'importance retative des deux vagues restc à peu pès constante 8ur unc
rivière donnê, elle peut en revanche varier assez targenrent d'une rivière à I'urûe (Euzcnat
et al., l99l).

Les frnnocks rnatur€s et imtnaturcs (truiæs ayant passé moins d'un an en rncr) ne scmbrent
que rarement r€rourncr en eau douce avant la mi_juillet (Frzend a al., lggl: Eiliott, Igg4).
Les dates de remontécs des grandes tnrites sont par conhe asscz variables dbn corn d.eau à
I'auEe. Dans la Bresle (Picardie, France) les prernières grandcs truites s61rt déjà notécs cn
eau douce dès la fin du mois d'awil @uzenat ct al., l99l). Des remontées rnssives sont
notées au mois de mai pour le sud-ouest dc fAngretene, cn juin er cn juiila pour lc nord-
ouest et I'Irlande et âu mois d'octobre pour les populations du nord€st de t,Angleûene
(Ellioa, 1994).

Iæs plus grandes truites sont les premières à frayer sur hs siûcs de neproduction au mois dc
novembre. Dans les populations où les finnocks sont rarcs et où dominent dcs truiæs de rær
de grande tailb' la période de frai est apparemment asscz bève, de I'ordre d'une semainc
(Fahy' 1985). Il apparaît a'ssi que la survie des bécards (c,est aini qu,on appcllc les
génitcurs après le frai) dans ces populations est n€ttemcnt supérÈue à ccle dcs truites
anadronæs de plus petiæ taille. Les populations anadronæs à long séjanr rnarin so,rtr donc
égalcrncnt celles qui possèdant les plus grandes proportions de génitcors multiplcs (Founrct
et al., l99o; Euzenat ct al., r99r). Dans re nord-ouest de la Fronco (picrrdic a cn
Normandie), où de nombreuses popurations de tnritas dc nu apprrtienocnt à cc tyF dc
"tnriæs anadronæs à gros gabarif, la proportion de finnocts parmi les rcproductcurs
anadrornes ne dépassejamais les zo % û. cst généralenænt enoonc ncttcnËnt plus bassc.
Celle de géniteurs multiples varie entre 12 et & %, te rnaximum rcceosé éÎait unc femellc
anadronr qui sbst reproduit ru cours de ? années s'ccessives @uzcna a at., rwr).

Dans les populations de I'olæst de la France ct dc la façadc *lantiçe dcs iles brit ûûiqucs,
la proportion de finnocks (rntles anadronrs de pctitc trille et ù brcf séjour marin) parmi lcs
rcproducæurs anadroræs est plus variable, dc I'ordrc dc 6 à g5 %. Dans ccs poprlcims, bs
géniæurs multiples sont rnoins féquents a lcs rnâlcs précoccs sont souvcnt prcsquc
totalcnænt absents du corêge reproducteur. Ellirx (1994) mpposc un cffct déprcssarr de
I'abondarrce dcs finnocks sur la présencc dcs rnâles précoccs: la différcncc dc tailb ontc
fionocks et mâlcs eédentairss serait top faibte pour favoriscr unc tactigæ dc "sncatcr" chcz
les petits mâl€s sédcotaites. Comnre las petiæs ferneltcs arrivent plus trrdivcnrcnt an bs sbes
de reproduction, la durê de la période de frai eg souvent asscz étaléc per rapport à celtc
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erûrc hs dc latrulteglP

plusicurs serrraines sur le sitc dc reproduction en aficndaût la visite occasionrcllc des

fernelles gravidcs (Fahy' 1985)'

ParmilesstocksdctruitcsdemerdelEuropedel,qlcst,onPattdol'cftit!urreccrtailp
distirrction cDEe, dtne part' les populations dcs caux pcu Productiv€s dc I'Atlutiquc'

carâctérisécs p"r.rûê prÉdo;.o" o" migrateurs dc pctitc tailc et t cot'æ durÉc dc vÈ cr'

d'rtrtÉ Parq les populations de nrcrs plus proùrctive* csractâisécs PÛ uæ prédomioance

de mrites plus âgées dê grande uill€' unc t"* 3*e 
dc rnltes pt{ooccs a unc

péserrce généralisée dc géniteurs multiplcs (Fahy' 1985)'

Ccaehypothèsccstégalersctrtrenforcéeparl,cxistcncc(eæicrrnc)dctnritcsordrolgdc

rèsgral'dctaillcdanslesrrrcrsrèsprodrrctivesdanslcsrdddc|.aircdcrQartitioodcla

mrite:laMcrNoirc'r'aUcrCaspienneetlaMcrd'Aral(Bcturkc'l9to'f,arÊrmûtécGnÊau

doucedccestnritcso"tn"*i*taulongdel'annéc'naisprinciplcæntcnhiv€r'au
printemps et en autorrrnc' Lcs tailles moyctnes d rn'dmalcs dcs gÉrritarrs vsieiq*

fortement dtnc saison de remontée à l'autrc d dbn cours d'eau à l'artre (Bcrg' l94t)'

I.esplusgrandesmriæsanadroûresdelaMerCaspic'nnconta!'!'trc{ilrcDtâétroovécsduts

la Kura. La caFute U'*" *'t de 33 kg y a été docurncntéc à lr fin ùr siælc pû3$é' l-r

remontéehivernaleo",*i',danslaKuraétaitcærtairprrreotconstituécdindividtts
exceptionnellemcnt grands: en 1916' la taille tÎoycnnc dcs mritcs dans hs €p$tls

comnrcrcialcs at f'"-Uoo"fto'" de la Kura était è 15 tg' Tort comlÉ bs saunpns dc

gratdes ,i"t'"' *"o*6o*" bs truites dc la Kurâ rcmontaie'nt dors loin

versl,intéricur*',*,".*reproôrctionnavritliqrç'aucoundcl'urtorre$liv.ût'so|t
8 à ll mois après i" U'n* de la Mcr Caspicnnc' Au rmmrt dc lcur prsmiètt

reproduction' ""' 
* t*"* alors âgécs dÊ 6 à 8 

"tt5 
lgcrg' t9AE)'
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I Ecologie comparée des truites et des saumonsjuvéniles en rivièie

3.1 Introduction

En Europe, les stades juvéniles du saurnon atlantiquc cohsiænt togjoqrs avoc dcs
poprlations de la tmitc commune (Karls@m, 1977; Hcggenes €t Borgsûrrn" l99l;
Baglinièr€ et aL, 1994:). Dans les rivièrras proches fu côt€s dc lâtlantiqlc, de la nær du
Nord et de la Baltiqrr (Lindroth, 1955; Hesthagen ct Gamâs, l9g4; Bcrghcim c
Hcsthagen, 1990), ces stocks de truit€s sont généralfipnt constinÉs €n pûoportion
variôle d'individus anadronps c'truit€.s de nær") ct d,individus sédmtafu€s c'truiæs
fario") (Frost, 1950; Brrck cr Hay, l9g4; Baglinière ct Maissc, l9g9; Bagliniihc a cr.,
1989). L'occunence symEanique dc saumons anadromcs avcc dcs pop'lations dc tuibs
purenrent sédentaires est occasionellement observée (Jorrcs, l9z5), rnais sqnble êue plus
rare aujourd'hui.

Pour un cours d'eau donné, la truite commune et b saumon atlantiqtæ sc rcproduiscnt à
peu près à la mênp époque de lannée @ggrishaw et shackrey, 1977; r*,glfugg- a at-,
1988;BaglinièreetaL,1994)ctso'ventdanslesmêcpssites(Hcggbcrg't aal.,lggE:
Crisp et Carling, 1989; B4glinière erat , t9g4).

Iæs deux elpèces sont phylogénétiquerpnt très prochas I'une de l,auE€ (stcarby €a
smith, lD3). De ce fait, une hybridation est æcasiorpllcrmot obrcrvê (solomon a
ctril4 1978; llartley, 19!]6; Bcall a at., 1997). Iæs pouræntages dhybridation sont
généralement de l'ordre de 0 à 3 % (Heggbergêt a al., lggg: Garcia dc I*lrliz â
Verspoor, 1989; Hunell a Price, l99l; yo'ngsur et aI., lD3; Beail et al., 1997).
Toutefois, des taux n€tt€Nnent plus élevés, allant jusqu'à 30 %, ût déjà eé mis cn
évidencc en situation naturelle (Semyonova et slyn'ko, lggg; Jansson ct al., l99l).

Cetæ hybridation a surtout lieu ent€ lcs fenplles du saumon ct l€s rtrllcs dc h truitc. tâ
raison principal,e dc son occtrence scmble liê à ta tarcté dcs saurnons rrths an rmnEnt
dc la reproùrction des fenpllcs a&rlæs (Garcia de Læiz â.Verspoor, l9g9; Bcalt ct al.,
1997). De ce fait, b risque dhybridation est ptus élcvé dans les pais cours d'cau çi
n'abritcnt qu'un faiblc nombre è saumons mâtcs adultes au morænt ùr frri.

Au printemps, les alevins de la truitc comrrune a du saumo admtiqrr fugcnt ôr
gravicr à peu pès au rn&æ motrEnt de lannéc (Fggtishaw a Shacklcy, lg77). Irs
juvéniles dc ces deux cspèccs qrt une morptrologic asscz scrnblablc (Lin&oth, 1955;
Kalleberg, 1958) et défendcnt des tcnitoir€s d,alirrcntation (Kallcbcrc. lgiRl ta



nourrihlredestaconsdelatruiteetdusaumonestessentiellementconstitueed'invertébÉs

en dérive dans Ie "tt'*t ti""' 1950; Thomas' 1962; Mills' 1964; Maitland' 1965;

Egglishaw, 1967; Lillenarnmer' 1973; Gibson et Cunjak' 1986; Suarez et aI'' 1988)'

Dasn un même cours d'eau' les populations sympatriques des deux espèces occupent dès

lors des niches écologi; ; "tt*'"'' 
Cela suggère l'existence d'une competition

inærs@ifiquet*n'"*"*rsdelaphasejuvénil-Jeneaudouce(Kalleberg'1958;
Gibson et Cunjak' f ggO; K;l't'O m' l9l'l"Kennedy et Strange' 1986a et b)'

Iæprésentchapirefoumitunedescriptiondesnichesecologiquesdelatruiteetdu
saumon en situation sympatrique "l :u'U'"-.' 

l-es informations bibliographiques

rassemblees constituero;t un. uur. de discussion pour les chapitres ultérieurs qui

abordent plus étroit"ment la qu"stion de la competition intenpecifique'

3.2 Croissance et tailles des deux espèces en rivière

Denombreusesétudesontétéconsacréesàlacroissance'lasurvieetladensitédes
juvéniles de saumon .,r;;q-* en rivière. Toutefois, Ia plupart d'entre elles sont basées

sur des alevins issus d'élevage (MacCrimmon ' 1954; Mills' 1968; Kennedy' 1982)'

Ceux-cisontparfoisoen"*e,àunstadedecroissancearrormalementavancépourla

saison (Egglishaw et Shackley' 1973' 1980)'

[æsétudesquicomparentlacroissanceetlasurviedespopulationsnaturellement
Sympatriquesdelatruitecommuneetdusaumonatlantiquesontplutôtrares.Entre1966

et lgg4, un suivi détaillé des deux espèces a toutefois ête réalisê dans le Shelligan Burn'

un affluent de la rivière Almond en Ecosse @gglishaw et Shackley' 197?' 1985)' Cene

étude constitue une véritable mine d informationl *u, l'évolution de la croissance' de la

densité et de ra suruie des delx ,,n:1,:"-:iïî::ffiff:ËtrTe:: tirer' en

comparaison avec d'autres études' un certatn no'

UnepremièreobservationimportantedansleshelliganBurnconcerneladifférencedes

dates moyenne' u" ;;; du graui"r o"' a"uin' J"' o"o* 
:*":^:""': 

effet' dans le

Shelligan Bum, les alevins de uuite émergent en moyenne deux semaines plus tôt que

ceux du saumon' o io" O"*"tple' en 19?3' l'émergence des truites avart lieu dès Ie 24

awilalonquecelleU"l'uoton'neOéUutaitquet""nl0mai(EgglishawetShackley'



de la truiæ @ealt et Marty, 1983; vignes et Héland, 1995). Dans Ie Scorff, une rivière
bretonne, Baglinière et al. (1994) estiment que l,émergence des truites a lieu en movenne
apÈs 765'Cjours et celle des saumons atlantiques après g30"Cjours.

Dès le moment de l'émergence, les truites disposent donc d'un avantage de taille par
rapport aux saumons du même âge (Egglishaw et shackley, 1977; Gaudin et Héland,
1995). Cette différence interspecifique des tailles s'accentue ultérieurement, si bien qu,à
la fin de la première saison, les truites ûr dans le shelligan Burn sont en moyenne de72 à
117 vo plus lourds que les saumons 0+ (de l,l2 gà2,g2g pour les saumons contre z,2o
g à 3'56 g pour les truires au mois d'octobre) (Egglishaw er shackley, 1977, l9g5). Les
truites maintiennent d'ailleurs une croissance plus rapide par rapport aux saumons
jusqu'au moment de la smoltification @gglishaw et Shackley 1977).

ouhe l'émergence plus precoce, la taille plus importante des truites est également
attribuable à Ia croissance prolongée de cette espce en fin de saison: contrairement aux
saumons 0+, dont la croissance s'arrête dès le mois de septembre, les truites 0+
continuent à grandir jusqu'à la fin du mois d'octobre (Egglishaw et Shackley, I 977).

L'arrêt précoce de la croissance des saumons en fin de saison est apparemment lié à une
moins grande tolérance à I'abaissement des températures. Différentes études éalisées
lans des rivières des zones temperées et froides de l'Europe et de I'Amérique du Nord
)nt mis en évidence un arrêt de croissance des saumons dès que la æmffrature de I'eau
lescend en-dessous de 7"c (Allen, 1940, r94l; Siginevitch, 1967; Symons, 1979; Evans
zt al.' 1985: Jensen er al., 1989). La temÉrarure équivalente pour la truite serait de
'ordre de 4"c, soit 3oc plus bas que celle du saumon (Ellion, l9g I, l99l, 1994).

-a plus grande taille des truites par rapport aux saumons sympatiques de même àge a âé
nise en évidence dans de nombreuses rivières d'Europe, notanûrent en France
Baglinière et al., 1994), en klande (Frost et went, 1940), en Ecosse (Frost, 1950;
vlaitland, 1965; Egglishaw et Shackley, l9g5) en suede (Lindroth, 1955; Kartstrom,
977) et en Norvège @ergheim et Hesthagen, r99o; Heggenes et sartveit, r99o). r
'agit donc d'un phénomène typique chez les populations sympatriques des deux espèces
,n Europe.

in ce qui conceme les truites de mer, une des implications de la croissance plus rapide
les truites est leur taille plus grande au moment de la smoltification (Hesthagen et Gamâs,



64 Com'"'t'on'nters 
' ifique entre les ' uéniles de la truite et du sawnon en riviè

Pour les truites de mer' ces valeurs sont de 180 mm pour les smolts 1* (18 Vo) et 255 mm

;;. i"; smolts 2+ (22 to) (Euzenat et al'' l99r)'

3.3 Sélection de l'habitat et morphologie des tacons

Dans des rivières où l'on trouve du saumon' l'abondance relative des truites et des

saumonsjuvéniles est fortement influencée par les variations de la largeur' de la pente et

dudébitducourso,"uu,uu.*ronsquiinfluencentàleurtoursurlaquantitéetlastabilité

des différents types d'habitats disponibles pour les poissons (Baglinière et al'' 1994)'

En général, les juvéniles de la truiæ coÛlmune sont plus abondants dans les petis

affluents en tcte oe uassirJ(ir"rr, ", 
Baglinière, 1990) et les jeunes saumons atlantiques

occupent davant"," 
'"* 

;;;; écoulement rapide dans Ies rivières plus larges (Lindroth'

1955; Baglinière et Ch;igneuille' 1982; Gibson et Cunjak' 1986)'

I-apÉdominancedusaumondanslespartiesinférieuresdescoursd'eau'oùlestruites

sont plus rares ou absentes, s,explique en partie par une meilleure tolérance aux

températures élevées' ;;;; ;" t"' ll*it"' inférieures pour la suryie des deux espèces

soient généralement "n-d""ou' 
de 0oC' le stress thermique se manifeste à une

FmÉrature pru, cr"n"" "i", 
,. ,uu*on e5-28'c) que chez la truite Q2-25"c) (Elliott'

l99l).Encasdeforteschaleursd'été'lestaconsdesaumonn'arrètentdesenounirque

lorsque la temperature-i" '"uo 
dépasse 2l'6-22'5"C (Elliott' 1991) alors que la

tempéranrre équivalente pour latruite est de 19 "C (EUiott' 1981)'

Toutefois, la distribution générale des jeunes saumons dans les cours d'eau est le plus

souventcaractériséeparun"u"'"zonedesympatrie'oùtruitesetsâumonscohabitentà

l'échelle locale (Heggenes et aI'' 1995)'

læsétudesportantsurlaÉpartitionspatiale.desdifférentesclassesd'âgesdesdeux

espèces dans ces 
"on", 

d,o".un"nce sympatrique concluent séneralemel à I'existence

d'une différen* ';;;q* 
aun' l'u:1Y;n de l'espace disponible (Kennedv &

Strange, 1986b; Heggetes et al" 1995' 1996)'

Les densités les plus élevers des jeunes saumons sont généralernent observées dans des

habitats peu proronj 
", 

u 
"ourant 

rapide, la vitesse moyenne du courallt pour une densité

optimaleO"'uuto"'Ut*tU"l'ordredeSOa'O5crr/s'G-inOrott''1955;Karlstrgm'1917;
symons et Herand, inr*, 

""u"o, 
rggl; Baglinière et Arribe-Moutounet' 1985;

-- 10e7\
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Dans le Scorff, une rivière bretonne, Bagliniùe A Anibe-Moutounot (19g5) déctivcnt
l'habitat optirnal des saumons ûl en fin d,été (densité optfunab: 4g saurnons (ts/læn2)
comrne étant de faible profondeur (23 cm), à subshat grossier (10 à 50 crn de diamète) ct
à viæsse dc courant ék'ae 6l cm/scc). Sur lbnscmbre &, ra z,,rc, &udiê, unc fortc
conélation entrrc la densité des saumons or a h vitessc du courant est mise en évidencc.
A côté des radiers peu profonds, d'autres types d'hôitats sont égalcnænt colonisés, rnais
à moindre densité et uniquenrent à condition que la profondeur nc dépasse pas 3o cm, que
la vitesse du courant resæ supérieurc à 2g cnr/sec et qrc le substrat soit composé
d'éléments grossiers tels que cailloux, galets ou graviers. Dans æ rivière, les habihts
plus profonds et les zones à substrat sablonneux n,abriænt pas de sa'monsjuvéniles.

Dans rc cours principal du scorff, res truiæs ol sont peu abondantcs et ne sont présentcs
que dans quelques fæiès peu profonds (de l'ordre de 20 cm) lc rong dcs berges, où h
vitesse du courant est moyenne à assez rapide (e 2g à 60 cnr/scc). I es truitcs plus âgécs
sonr surtour localisées dans lcs milieux plus profonds (30 cm ou plus), près de gros blocs
ou dllots constitués d'une végétation émergê @aglinière et Anibe-Moutounet, l9g5).

[a situation du scorff est tês représentative des cours d,eau plus larges de la partb
méridionale de l'aire de répartition du saumon. Etant donné que la pluport des saumons y
smoltificnt apês un an, l'unique crasse d'âge des saumons or cst targenrnt disrihÉc
dans les radiers. par contne, les différcntes classes d'âge dc ra truiæ resænt
essentiellenrnt cantonnéas le long des berges (Neveu lggl; B4glinière €t
Champigneuille, 1982; Baglinière et Anibe-Moutounet, l9g5).

Dans des petites rivièrcs plus froides, en présence de fortes dcnsités dc tnriûes et de
saumons plus âgé1 la répartition estivale des saumons (F est parfois crcce davantage
resEeinûe aux radicrs dc nroins de 20 crn de profondcur (Jones, 1975; Egglisbaw a
Shackley, 1982; Kcnnedy et srange, 19g2, l9g6b). Margré ra vitcsse nnyannc élcvée du
courant dans ces habitats, les saurnons 0+ occupent apparcmrpnt toujours des posæs
d'affltt dans dcs microhabitats où la vitesse "focate" (la viæsse dc coqrant nesuréc au
niveau de la têûe du poisson) est de 5 à 15 cm/sec (DcGraaf et Bain, 19g6; l,tlorane, a al.,
1987; Hcggenes et at.,19951.

Par rapport aux saumons 0+, les saunons àl+ ufliscnt gÉréralcûFrrt un€ gano,Ë
d'habitats plus large et occupent égalcnrnt des habitats plus profonds. L'occupation du
poste do chasse dcs saumons 2l+ est typiquement flexible: dans les radicrs" ils sc tiennent
souvent au sommet dbnc grossc picrrc (Kecnleyside, lg62; Rimrncr a at, lgE4), mais
danS leS habitats olus orofonds eJ à vitcce dp cilnnr nainc ari,|o ^-*^:-^ :-r:-..a--
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substrat (Kalleberg, 1958; Stradnpyer et Thorpe' 1987)' la formation dc bancs de

saurnonri 2l+ est parfois observéc dans les zoncs les plus lentiçes (wankowski ct

Thorpe, l99a; Heggcncs et Saltveit' 1990)' k vitcssc moyenæ du courant dans

lhabitattypiquedessaumons>l+estdel'ordredÊ10à70crrr/scc(||eggenesetal.'
1995), mais la viæsse focale se siur torjors entre 5 a 25 ('.fnl'-I- @ecrraaf ct Bain'

1986: Morantz et al',l9?lit;Heggenes et Salweit' 1990)'

Ensomnr,ilapparaltquelesSaulDonsatlantiqrrcsplusâgéssorrtrrcmcrnentmoins

exigÊantsqu€tessarrmons0+quantauchoixdcl€rlrhsitâtctpcuvGntdorrcdaptcrlcur
stratégie doccupation de l,cspace en fonction des circonstarrccs |ocalcs (Heggbcrga a

Heggbergct' 1986; Heggencs et aI'' 1995)'

Urrcégrégationdasclasscsdâgesenfonctiondclaproforrderrr&l'habitatestégalerrrnt

notée ctrcz les tnritcs (Jones, 1975; Bohlin, 1977; Baglinière et Charrrpigrreuill.e, |982;

Kcnnedy et Strange, 1982; Bachman' 1984; Bagtinièrc a Anibe-Moutounet' l9E5;

Heggenes, 1988, 1989; Greenberg et aL' 19D7)'

I-cstruitelles0+sontgérréralcmentconfirréesdanslcurdisributionauxhabitsb
caractérisésparuncprofon&urde20à30cmeturrevitessernoyeoædcl0à5ocm/scc
(Jones, 1975; Heggenes a at" 1995)' Par contre' lcs plus grands individus choisisscnt

davantagc les zoncs plus profondes a plus lentiques du cours d'cau (Hcggcnes er aL'

1995).

I-€s tnrites et les saumons ne choisissent pas le nàrr typc dc refugcs' Dans les zoncs à

écorrle,grerrtrapide'oùlasurfaccnrrtrulentcdcl,eauoffreurreprccctionutfftsanæpar

rapport aux pédatcurs aériens (Gibson' 1978)' le's saurnons sont présetrts dans dcs

radierspeuprofondsausubstratrelativenprrtunifqrrre(HcggencsGrsalw€it'1990).4

l.inversc,darrsleszoncspe]uprofondes,àécorrlerrpntplrrslcntaàsurfæcplus
uniforrne,lcstnritcssêcantoilrentpéfércnticlbrrrntauxabordsdabdspocnti€lsEls
qrrebergessurplombanæs,brarrchcs,racirrcsctvégÉtanxaquatiçrcs@aglinièrcetArribc-

Motttourret,lgS5).I,struitcsoccupcntégalcrrrntlesfæscsprofurdcs:laproforrdcrrrdc

I'eau y compensc apPar€mrrcnt le manque local de rcfugcs (Badrman' l9E4)'

Globalcment,lcsdifférpntesétrrdcss'accordcntdolrporrraffirrgl.cxistcrrcc(l)d'une

différcncerrcuecrrtrelcsjuv&rilcsdetruitcetdesarrmorrqutttàlbtilisstiondclhâbitat

enfonctiondclavitÊsscducorrrarrtet(2)durreségrégilk,nintnspécifiq'pdcsclasscs

d'âges cn fonction dc la profondeur dÊ thabitat (Joncs' 195; Baglinière ct

Ctrampigneuille,|9El;BaglinièreetArribe.MdltounÊt'1985;Kgnncdyctstratrgc'-r rm<\
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Par rapport au saumon, ra tuitc apparalt donc conune une cqÈce aur exigences prus
étroites, capable d'utiliser une fraction moindrc de ra surfæ disponibre (Baldcs a
vincent, l!)69; Jenkins, 1969; shirvet et Dungey, l9E3; Rincon ct Lobon{crvi a 1993;
Heggencs et aL,1995).

Iâ t€ndance gûrérab des saumons à occupcr des nicrohabitas à écorrhr'nt rryide est
manifesûenrent riéc à h ailb importanæ de rcurs nageoires poctoralcs (Kecnhysidc c
Yamarnoto, 1962;Jones, 1975; Gibson, lggl: rvankowski, lggl; Bisson act, lggg):
face au courant, les tacons s'appuient sur leurs nageoircs pcctcalcs dc blb façon qæ b
bordantérieurtouchctefond tandis que le bord postérieur est dirigé obliqrmrt vcrs b
haut (figure 3.r). Dans cæ position, optimarc d'un point de vue hydrodynarniquc, les
n4gcoires pcctorares créent unc taction verticalc dirigê vers re bas çi "oolcn re poisson
sur le fond et qui cmp&he ainsi sa dérive ven l,aval (Ihllebcrg, l95g).

L'utilisation dcs nageoires peclorales corune déflectcurs du courant est rarc cùez d,autrrcs
est'cce de salnonid*z (Bisson a at., rggg) .. n'a été raporté€ qu'unc sanre fois ctrez hruite commune (Fausch, l9g4). Jones (r97s) amonuré que ra surfacc dcs nagcoilcs
poctorales chez le jeune saumon est environ 1,5 fois plus grande qræ odb d.unc mib demênrtaille:

m,,|H;::l'i;:::
où y est la superficie dcs nagcoires pectorales (mmz) 

". 
x re poids frais du poisson (g. etiûe dbxcmple, ra nageoire poctorare d'un saurnon arlantirp dc 29 possède u*

superficie deg2mm2:oelre d'une tnritecommune de nrêrrc poids est dc 64 mm2 (Joncs,
r975).

la fonction &s nageoires pcctorares chez rc jcurrc saumon a âé âfri&par Amord' at(l9l). Dans une rivière artiftielte à fond risse, res a'teurs ndcnt qu. res sa'nrcns
âablisscnt des posæs fixcs sur re fond en s'appuyant sur tcurs nrgeoircs poctçar€s
latéralcnrcnt @loyées, ra têæ dirigéc fæ a'cq'ant (fig.rc 3.1). L,incrinaison-du corps
par rapport à ltnrizontalc du fond diminue progcssivcnrcnt torsqæ la vitcsec du oorrrnt
aug'ncntc. Aux vitcsses supéricurcs à 50 cnr/soc, r€ corpÉ est position'é p*lèJcnrcnt pc
rappqt au substrat ct la nagcoir' dorsale cst aomprètcr.nt rcpriéc sur lc dos (Arnotd e,aI., l99t).
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Figurc3.l:(A)Vuefrontaleduntacondesaumonatlantiqrnrypuyézurlcsubstrat
à l'aidc dcs nagcoircs pectorales'

@'C) Vue de haut et & côté d'un tacon de saumon atlarilftpc dans urp

position caractérisitique Pour unc vitcssc dc courant hf&iarc à

50 cm/s.)'
(D) VrE de côté d'un tacon de saumon *lætiqrr lorsquc la vitcssc dc

courant Gst sulÉrieure à 50 flr/s'
(d'æÈs Arnold et aI" l99l)'

Cesartcursontégale[pntpumont€rqrrel'ab|ationdesnageoiresPcctofa|Gscqduità

unefortcréductiondelavitcssecritiqredernaintiendusaumondarrslecourant(0.Elt

0.03rrr/savccnageoiresP€cÛoralesconÛe0,12+0.04m/ssansnageoirespectorat.espour

un tacon de 13 cm) (Arnold et aL,l99l)'

Il convient dc souligner que b jeuæ saumon qui occupc un postÊ d'alircntation sur b

substratrreforrrnitpasuntravailperrnanentdenagepou'rr€stcr€nplæ.C-ontrairerpntà

latruitc,lejeunesaumonsefatigrrecncffctÛèsrapiderrrcntlonquilcstc$traintàutp
nage ætivc @eake er aI., 1997')' Plutôt que dc nager an PGfirw dans le courant'

comrrplefontlestnrit€sctccrtainssaumonsdansleszoncsàécolcrrærrtrminsrryidc,

lçssaumonsdanslcshabitatsàfortcourantnainticrrrprrtdmchurpæitiondcfptt
passiveetleurvitcssccritiquedernaintiendépasscnèsrpuogrrrtlavitcsscrmxfunrlcpour

une n4ge soutcnuc (Amold ctal' l99l)'

LamorphologicpartiorlièredesnagcoillsPcctml€sconsiûlc 
dè8 lors uæ @ttion dé

porrrlastrrvicdelbspècccnrivière:lessaumonsscdistingrrcntrinsidcsûltllscsPèccs

de mefip aille, y compris de celhs de la fmdllc b fulttni'læ' par kur faotlÉ

d occupation dcs zsps à écorlernent rapidc @camish' l97t)'

dc tatruitc ct 4 swn en rivièrc
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3.4 Régime arimentgire des tacons de ra truite corilnune et dusaumon atlantique

Au cours des cinquante demières années, de nombreux aut€uÉ ont procédé à urrcomparaison du réginr alinrentaire des tnriæs et des saumons en anatysant hurs conænus
sronracaux (Frost' 1950; Thomas, l!)62; Mils, 1964; Maitran4 r%i; Eegishaw , rg67;Lillehamnpr, 1973; Gibson et Cunjak, 19g6; Suarez a at., lggg). Cæs éUrdes ontgénéralenænt été rÉalisées cn présupposant lbxistencc d'une compétition dircctc des dcuxespèces pour res rcssourccs alfurpntaires disponibres (par excnpre: Maitrand, rg65:Gibson, 1993).

I-es études éarisées démontent effectivenpnt une forte ressembrarrce du réginralinpntairc: les diptères quatiqucs (sirruriidae et chiroumidac) ct res frtrémérqtères(principarcnrent es Bactidæ) cn dérive dans rc courant dc mên' g'c diverscs lancs detrichoptères benthiques constiûrcnt en gÉnérat raplus grande partie dc ra no'rriû'e dcstruites et dcs saumons en rivière (Suarcz et aI., lggg).

Quelques différences interspécifiques ont ccpendant clairenrcnt été miscs en évidence-

En premier rieu, ra proportion d'invertébrés ûenestres est tou.io'rs prus ércvéc dans resconrenus stomæaux des truit€s (Mills, 196{; Egglishaw, 1967; Maitlan4 l!X5; Gibsonet cunjak, 1986). De prus, res truites consomnrenr souvent davantage de crustaés(Gawurul Asellus etc.) par rapport au( saumons de rÊrp âgc (Sucez d aI., lggg).
En cc qui conceme lcs mo'usq.es aquæiques, il a été noté quc las espèccs t,rpiqr'rrcnt
rlÉophiles (Ancylus sp.) sont prirrcipalenrnt consommês par res satrmons (Maitrand,
1965) alors que res taxa rimrÉphiles (potottopyrgus sp., Lùrnca sp.), cxcrusivenænt
présents dans les zones lentiqrcs, sont n€tt€rnent prus abondantes dans r€s oonænus
stonurcaux des truiæs (Suarez ar c/., lggg).

Fait remarquabte, res différenccs infaspécifiqræs du réginr alinæntairc dcs ditrércntcs
classcs d'âge à rrntérieur dhne nr&æ es@ sont grôarcrrcnt prus prornnoécs quc rcsdifférenæ.s interryécifiq'cs. Irs tuitclhs ct res saumons 0+ consomnpnt pirciparcnrnt
dcs épbémèrcs et des diptères aquatiques (Allen, l94.la; Frost, l95q Thomas, 1962;Milrs" 1964; Mairtard rg65; Bggrishaw, rg67; Gibson er cunjak, lgg6; suarez aar.,1988)' It's gnnds tacons des dcux espèces ont un rÉginrc atinæuairc plus varié, incl'ant
notamnEnt plus de trichoptères e dbrganismcs tcnpsFes. Dc prus unc spécialisation
individucllc d'Égfune alirE'rtakp est sonvent mise cn évidence chcz res truitcs plus lgécs
Par rapport aux truiûes 0+ (Bridcut et Gillcr, lg5). il cn est dc mêurc clrcz ks saurnons l+
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Enfin,lap|upartdÊsénrdÊsontégalementmisenévidcrrceuncforævdationsaisormière

durégimealimcntairectrczlesdeuxcspÈces,lesinvenébrÉserrestresétrntpirripalaættt

consommés d aott à octobre, lorsque les proics aquatiqrrs sc font Plus rarcs (Allcn'

l94l a; Chaston' 1969; Allan' 1981 ; Gibson et Cunjak' 1986)'

Une qucstion intérossantc PÛ rapPort aux différerrccs intcrsPécifiqucs du régilr

alimentaired€st]uitescotnÛlunesctdôssaummsatlantiqucscstcc|ledclbxisærrccd,unc

différerrceadaparivedanslasélectiorrdelarrouniturcenréponseàuneévcrrtrclb
compétition inærspécifique (Gibson et Cunjak' 1986)'

Ainsi, Maitland (1965) avait suggéré que la préfércncc des tnriæs coffinwes pour lcs

proies aériennes serait unc 
'd"Pt"û* 

en \rue dunc npilleure cxploitation dc oce

rcssotuce en été, lorsque la disPonibilité dcs proics aquariqucs diminuc €t lorsque la

consoqrmation de notrniture ct la croissancc des poissons sc toNrvent à lcru rnximm

(Allen, tg4lb; Elliott' 1973; Gibson et Cunjak' 1986)'

f,)ansl'étatætueldenosconnaissances,unebllcdiff&accad4tativc'g&'édq'rrrnt

fi xée, Parait imProbable'

Kalleberg (1953) signale en effct que les tæons des dcux cspèccs capffi€nt tous lcs

invertébrésdeuilleadéquatequidériventdanslcurstcrdtoilËs.D'autrcsobscrvations

éalisécs à la fois cn rivijp artificiellc (Irvine et Norttrcoæ, l9s3; Ringl€r, 1979' 1985) ct

en rivièrc naturelle (Keenleysidc' 1962; Allaru 1978' l98l; Stradnæycr a Thorpc' l9E7)

confirrnentdailleursçelcsSa!,t|onidaccnrivièI€sontdcspddsrursvi$cls
oppornrnistasquiséIectionrrerrtleunproiesessanticllerncntcnfonctiondebdisponibilié

et de la taille (Wankowski' 1979; Wankowski et Ttrorpe' 1979b)'

I',sstuchrrcsdÊlatêtectdel,apareilnuxillairedusautr|onctèlatuiFsorrtsimilaircs
(Alexander, 1967)' De pto" un exarpn approfondi de I'appolcil æulsirc n'a révélé

arrcrrrpdiffércrpealrarmiqrcquijustifi€faiturrcrrreillcuÊcxpkiotiondcledâiræert
surface (des invertébrÉs tprrestres) par une des deux cs@ (Ablbcrt 1976)'

C.omnprrtcxpliqrrcrdèslorslcsdifférerrccsinærspécifiqrrcsdurÉgitrpalirgnairgdc}r

truitcctdu saumon ?

Plusieurséurdcsontmisenéviderrcedesdiffércncc.sirruirdivkùrlhsduÉgtr
alirprrairearribuablesarrxdifférprrcesd,occup*iondhabitat(Egglishaw,1967;Alln'

1978, 1981; Nielscn' 1992; Bridcut ct Giller' 195)' Drns urp AtdÊ éaliséG par Bd&$

et Giller (195), tes tnritps présenæs dans les habitats plus profonds avaknt un régirr

"- tæ tnritcs
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dans les radiers pcu profonds possédaient un réginæ aliræntaire gâéralistc ct fort
similaire dhn individu à I'autre.

Pourles jannes saumons argentés (oncorhychus kisutch) dmsunc rivière califqniennc,
Niclsen (1992) a montrÉ quc I'accessibilité relative des différcnts t)?es dc proies varic en
fonction du tlpe dhabitat dans teqræl se houve ctraquc indiviù : les invqtébrés
aquatiques en dérive sont plus disponibles dans les zones à foræ vitcssc du courant alorsque les invertébrrés tenesûËs sont davantage disponibres à pmximité dcs bcrgcs
colonisées par une végétation ten.sû€ ainsi çe dans rcs habitats lcntiçes anncxcs au
cours d'eau.

Tous res érénrcnts actuelrement disponibles plaidcnt donc en favcur de rhypotRse quc rcs
différences inûerspécifiqucs du réginr alirpntairc sont excrusivenpnt ducs à unc
ségrégation dans I'occupation dc t'espace en rivière : les jeurrcs saumons atlurtiErcs dans
les radiers à écoulenpnt rapide seraient davantage contraint à un rÉgiç alirmtaire
oppor$niste basé sur I'exploitation dcs organisnæs en d&ive alors qrc l€s tuiûes
communcs positiomées dans res habitats à écourensrt moins agité disposerabnt
davant4ge è ressources aræmatives sous forme d'invertébrés flottants à ra surfacc de
I'eau et de proies benthiques. ces dernières sont en effet abordanæs dans hs zones prus
profondes, plus calnæs ou ptus proctles des berges (Maitlarxl, l!)65; Egglisha w, lXiT;
Gibson et Cunjak, 1986; Suarez et al., lggg;Nielsen, 1992).

3'5 Différences d'agressivité et de capacité de défense

Iæs juvéniles de la tuiæ 
"orûnune 

et du saumon atlantiq.c disposcnt d,une séric de
comportenrents spÉcifiqucs de nrenace et d'attaquc pour défcndre lcurs tcnitoircs
d'alinænation (Kallcberg, l95g; Keenleyside et yarnamoto ,1962).

En rivière artificieile l("[c@ (195g) a observé que les paradcs dc rsræ &s dcux
espèces sont qualitativcment Ês similaires et composées dcs mêrncs éléænts dc base. Dc
ce fait, lcs truiûes con'nur* ct les saumons attante.cs dans unc popularion mixtc
inærprètcnt toujours con€c{cænt lcs conrporternents de nsræ rrspoc,tives è I'auû€
espèce.

Kalleberg (195E) a égarenrnt réatg un suivi de lbntogcnèse du conportcnrcnt dc b
défcnse ærritoriale ctrcz lcs tæns dc ta truite et du saunron. c€ oornporle,,Ënt sc nEt cn
place dès les premien jous qui zuivent | énrcrgence du gravier.
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Enfin,laplupartdeséodesontégalernentmisenévidcrrceuncfortevæiationsaisonnière

du éginr alinrentaire chez les dcux espÈcas, lcs invertébrés tcil€sÛ€s étant pirripalerrcnt

consommés d,aott à octobre, lorsque les proies aquatiçm se font plus rares (Allcn'

I94Ia: Chaston, 1969; Allan, 198I; Gibson et Cunjak' I986)'

Unequcstionintérpssanæparrapportarrxdifférerrcesinrcrspécifiçcsduégfir
alimentaire des truitcs communcs ct dcs saumons atlantiqu€s cst cclle dc l'cxistcncc d'une

différence@tivedanslaéhctiondelanorrnitureenréporrscàurrcévcrrnrlb
compétition inærst'æifique (Gibson et Cunjak' 1986)'

Ainsi, Maitland (1965) avait suggéé que la péfércnce dcs tmitcs communcs pour les

proiesaérienrresscraiturrcadaPtationenvued'unerrpillerrrcexpt.oiutiondeocûl
rcssourçe en été, torsque la disponibilité des proies aquatitlrrcs diminue €t lorsquc Ia

consonmâtiondcnorrniturcctlacroissancedespoissonssetsoÙvcntà|eurnuxitrum

(Allen, t94lb; Elliot' 1973; Gibson et Cunjak' 1986)'

Dans Ïétat ac$el de nos connaissances, une telle ditr&cncc adaPtativc' gltÉtiqucrrrnt

fi xée, paralt imP,robable.

Kalleberg(1958)signaleeneffctquelcstæonsdesdeuxcspècescâpnrrcrrttousl€s

invertébrrés de aille adéquale çi dérivent dans leurs territoircs' D'autrps obecrvations

réalisécsàlafoisenrivièreartifigietle(IrvirrcetNorthcoæ,1983;Rin8|cr'1979'1985)ct

enrivièrcnaturclle(Keenleysidc,lg62;Allan,l9?8,l9El;StradrrrcycrctThorpe'1987)

confirrrpntd.ailleursqueleskhnonidaeenrivièrssontdcsptéd*cursvisucls
opportunistes qui sélectonnent leurs proics esscntiellenrnt en fottction dc la disponibilié

et dc la taille (lVankowski' 199; Vlankowski et Trorpe' 1979b)'

ksstruchrresdelatêæetdcl'appareilmaxillairedusarrmonetdclatruicsontsimilaires
(Alcxandcr, 1967). De plus, un exanren approfondi de l'apparcil oculah n'a révélé

arrrrrrcdiffércrecanatuniqrrquijustif'€raiturrcrrpilkureexploiotiondcladérivcert
surfacc (dcs invertébrés tercsûes) par urte dcs deux espccs (Ahlbert' 1976)'

Corrrrrprrtcxpliqrrerdèslorslcsdifférencesinærspécifiqrrcsdutégiæalirurtairrcdeh

truiæet du saumon ?

Plusieurséhrdesontmiscnévidcrrccdesdifférerrocsinufu|diviùdlcsùégimÊ
alirrprrtaireatnibuablcsurxdifférerrcesdoccupationdt|abitll(Egglighaw196T;Allan'

1978,1981;Nielsen,1994Bri&utetGiller,lg5).DarrsurreétdÊlÉ8liségpÛBtid$t
ct Giller (195), les truites présenæs dans l€s habitats plus profonds avaint un éginr

alinpntaire spécialisé avec de forte.s différences intcrindividuelles alors qrrc lcs truitcs

1

(

I
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dans les rdien peu profonds possédaient un réginre arirr.rrtafu€ générariste et fonsimilaire d'un individu à l,autre.

Pour les jeunes saumons argentés (orcorrryùus kisuæh)dans unc rivièrp carifomienne,Nielsen (1992) a nronué qrrc r'aoccssibirité rerative des différents t)"es dê probs varie an:onction du $'pe dhabitat dans l€qrcl se touve ctraqræ individu : lcs invertébrésquatiques cn dérive sont prus diçonibres dans res zones à fortc vitcsse du clura't arofspe les invertébrés ærrc

'oronisês par une *r*,ff*H i#i: #,ïtfr'LTffi hÏIiours d'eau.

'ous rcs érénrents actue[emcnt diryonibres praidcnt donc en faveur dc rhypchèsc qræ resifférenoes interspécifiques du réginæ alinrenaire sont exclusivsrænt drrcs à uneigrégation dans l,occupæion de l,espace en rivière : le
s radien à écortcnrent rpidc scraient davantage Jff ffi}ffffitrportunist€ basé sur rbxproiation des organismcs en dérivc arors qræ rcc tr'itcsrûtrnuncs positionnécs dans lcs habitats à écouk
vant4se de ressourccs arærnatives sous fonrp.,,"ffi;J;LlI ffffiiau et & proies bcnthiques. c-es dernières sont en effa abondanæs dans res zones prusrfondes, plus calnæs ou plus prochcs des berges (Maittan4 1965: Egglishaw , 1967;bson et Cunjak, 19g6; Suarpz et al., lggg;Nielsen, 1992).

5 Différences d'agressivité et de capacité de défense

; juvénircs de ra truitc commune et du saumon arlantiqræ diqposcnt dtne série denportenrents spécifiques dc nsræ 
". d.attaque pour défcndre rcurs tcnitoiresirneftation (lGlcberg l95g; Kecnleyside et yarnamoto ,lcxjrz).

rivièrre artificic,e, t<aleberg (lg5E) a observé que res paradcs dc nrnæ dcs deux,ces sont quaritativcment tès similaires ct composées des nrêrncs élémcn6 dc b",c. Dc:ait' tes ûtriûcs communes ct t€s sa'rnons æranti<pcs dans une popularion mixterprètcnt torjours ffircctefiFnt rcs aonportenpnts dc rnenaoes Espoctiv's dc lauuepe.

cberg (1959) a égarenurt réarié un suivi de rbntogcnèsc du cornport",u,, de hnse tcrritqialc chcz les tæo's dc ra tuit€ ct du saumon. ce cornpcæmcnt sa n't c': dès les premicrsjours qui suivent I énærgence du gravier.
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Dans les premiers mois de vie active' les corçorænrns agressifs dcs tæons sont

forænrerrtdominéspu,oo,tt,q.ofrontales,constit!écsd'approchcsraPidcsnriviesde

tatiræs Ae morsrrcs dc l'adversairc (Kallcberg' l95E)'

Mêrnesidessignaux&lrrlwplusrinraliséssemblcntdéjàeædévcloppésàunsadÊ
trèsprécoce,ilsrrjouentpasderôlcimportantavantquelespoissonsnmeignntuttc
longueur d'environ 6 à 7 cru De fait' Y 

*ryJn*" dc défcnsc dcs truitÊs 0+ et dos

saurnoûs0+sontcaræt&isésParrmeforæagessivitébrrræoùlessignarrxvisrclssont

entièrernent subordonnés a U viotcnce ptrysiqrrc (KalleberS' 195E)'

Figrc 3.2: Illustratils & la pande de nrenæ fmntalc (a) ct de la Parldc &

nrenæ tatérale O) dc latruite commurpctôr saurmn dantiçrc

(d'aPÈs lklleberg' 1958)'

I,cscorrportarurtsdcdéfenscduærrioircdcstæonsplusâgéssorrtcaractâiésper
l'exisrcnce dc séquences "on'po't'ontfo 

plus 
:ltualisécs' 

DaD( typcs dc pon& sottt

généralenrnt décrits ,**d3' 1958; tGcnleysidc ct Yarnmroto' 1962):

1. b PARADE DE MENACE FRONTÆ'E (frgprc 3'2'a) cst cxpùrÉc loaquc b

poisson se dirige tort drolt ""t't*'' tt.ryÏ 
* I'adversairc' lc Fofil dtr dos dtr

poisson dovient de plus cn plus conv€xe' Ia nageoire dorsalc €6t ÉPliéc' mais tottcs lcs

autGsnaggoil€ssoûtétctducs.I..abottcr'p€stouvc,!æ,I'opcrculcdlarrrcmbralc
brancbioetégate *"*"'o**""'lerpntéEndus" Lc fond de h burchc cst rlil'Ûé YGrg

le bas sous ta forme eune poct ctaire pcu pmfonde (Kale,bcrg' 1958)'
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cefie Frada, rnêup si clrc n'est générarement que de co'rte durÉc (de lorùc de qrrcrçcs
sccondes a' maximum), a une signification ha'tenrcnt offensive. chcz h truitc, etb sc
tcrmine souvent par une morsur€ dc fadversaire. c€pcndant, ra par& fronab du iurrcsaunron r€ste souvent d'unc intensité prus faibre. L'érection dcs nageoircs e$ ,,',,Ent
aussi prononée que chez la tnriæ et l'ouvcrturc de la bouche avant la phase finah est
égalenænt peu fréquente. Enfin, ta dilcation du fond hrocal cst égalenHt moins
prononcée chcz le saurnon (Kalleberg, l95g).

2' Au co,rs de ra pARADE DE MENA.E LATÉRALE (fig.rc 3.2.b), le dos du ræfi de
la tuite ou du saumon est tsndu au dctà de la normale. Ia rignc ratâatc, qui est
normalement droite, apparait ctairement corrcave vers le haut Iæs nageoires sont écnûrcs
au nraximum- Iæ fond de ra bo'che est dilaté et ra membrane brarrchioetégare est
partieueûFnt étendue. Ia parade de npnæ ratérale est ruErnurrcm æompagnê d,un
mouve'Ipnt d'oscillation du poisson a'tour de I'axe vertical. L,amplitude dc ce
rnouvenrent est d'environ l5o et la ftéqrænce proche de 0.5 oscilhiÀ par secondc
(Kallebcrg, 1958).

Lâparade de rrcnace tatérale aplutôt une sigrification défensiveet intcrvbnt générabnrnt
lorsque deux individus sc disptrænt un nÉnp tcrritoire (Kcenreysirb et yamarnoto,
1962). Par rapport à ra parade de npnæ frontare, eile a souvent une d.rê prus ronguc,
parfois jusqu'à deux ou hois minutes (Kallcberg, l95g).

comnp rc so'rigrre Kar€berg (195s), res différences intcrspécifiq'cs du ærryorænrcnt
agressif sont essentiellement dbrdre çantiatif : Ies motifs irrdividuots à lïntéricur dcs
parades de nrcnace sont expfirnés avec unc moirdre intcnsité chcz lcs saunxxrs, et ccux-ci
ont égalcnrent davantage t€ndanoe à cmployer dcs combats riûralisés. Dc cc fait, dans des
comtrats inærspécifiqucs, res morsuncs rituarisécs dcs saurnons sont ftfruernnrcnt
étorquées par des morsurcs rÉelles de la part des truiæs (Kallebcrg, l95g).

Toutes les observations rcldivcs au,( contæts agressifs qlft tuitcs contmunes €t
saurDons atlantquas indiqrrcnt urp dominancc rès nenc dcs truitrs sur hs saumons è
mêrrc raillc (Kalleberg, t958).

3.6 Le saumon aflantique et I'omble de fontaine

A côé du saunon atrantiqræ, rbmbre dc fontaine, satveliws fontirutis (Mitdrilt) cst r
sailrc'péscntantindigènedcla farnilbdrr,salnmùtaepÉs€nt dans lcs rivÈrcs du nord-
est fu Etats-unis ct dc rbst du canada, où la truite conrmun€ q.ant à cile cst
natrellcnænt absenæ (MacCrimmon a Campbell, l!b9).
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Bien qu,il ne s'agisse pas de deux espèccs phylogénétiqucnrnt très prochcs (Steadey et

smith, 193), la truiæ euro@nne salno trutu ct I'omble amâicain salvelinu fottinalis

ont en commun de nombreux traits de leur cycle dc vic el de leur écologie, à la fois en ce

qui concerne la morphologie, le comporlcment' la sélection de lhabitat, la croissanæ a b

réginpatirrntaLe(Atlan,1978;FauschetWhite'19E1'19t6;CuniakctGreen'1983;
WitzeletMacCrimmon,lgS3;CunjaketPower'1986)'Linuodrrction'aucoursdpsstt

demièrcs annês, de la tnriæ commune sur b contirpnt anrérhrin a d'ailleurs conôrit à

une forte régression de I'omble de fontaine dans la partic nréridionale de son aire &

rÉpartition. Cetæ égrassion est clairernent affibuée à I'existerrcc d'une fortc comfffition

interspécifique enû€ ces deux espèces, qui occuperaient dcs niclres écologiques fort

semblables(Waærs,1983;KnregeretMay,lgl;DeWaldetWilzbach'1992)'

læs donrÉes concemant l'écologie comparative de I'omble de fontairp et du saurnon

atlantique rcssemblent dc façon surprcnante aux rplations entre la tuib et le saunpn dans

les rivÈrps europécnrrs (Gibson a Dickson, 1984). Pour cctte raison, la linérmrc

traitant dcs relations écologiqucs cnte I'omble dc fontaine et le saurnon Alantlpe sera

abordée ici de f4on bève.

Sur le continent nord-anréricain, les populations anadronrcs du saumon dlstttique

cohabitent apparcmnEnt toujours avec des populations anadronps ou sé&naircs dc

l'ombledefontaine(Gibson,1966,l973;GibsonctPower'19?5;Morin'l9l;
Peterson et Gale, l99l).

un avantage comt'titif de I'omble vis à vis du saumon est nranifesæ dès l'émcrgcncc dcs

alevins des deux espèces au printemps. celle des ombles sc p'roduit 3 à 4 semaincs avant

celledcsjeunessaumons(Williams,lgEl;Randall'|9ï2;Mdrimrmraal.'|983)'
Ensuite, les ombles de fontainc grandissent plus rapidenrcnt que les saumons atlantiques

(Randall,l9E2;GibsonetDickson,lgS4)ctI'avantagedltaillequiendécotrlc'sc

maintient par la suite tant quc les deux es@s rcstent en eau doucc (Gibson ct Dickson'

1984).I,saisondccroissarrceestpluslonguectrezl'omblc,qui,ourrrrrclaEuiE
communc, est plus tolérant vis à vis dc la baissp autornnalc dcs tffpérlercs (Fctcrson tt

aL,1979)'

une différence inænpécifique cst égakÛEtlt misc cn évidcrp au niveau dc la rÉpartiti'ut

spatialc dcs saumons atlurtitlues et des omblcs de fontaine dans lc's rivières américsilps'

Bien que b chevarrtrcnrcnt interspécifiquc dans l'utilisation dc lhâbitat soit considérabtc

(Gibson,1973),lesomblessontplusabondantsqrrclcssâurx)llsdansl€sPctits
affluents, en têæ de bassin. tæs saunons juvénilcs, quant à cux, ûeiglEnt lcurs densiés

de b truite ct du sutnwn æ YivPrc
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optirnres dans res radiers à éco'renænt rapide des grands co.n d,cau (Gibson 
'ar,

1987; petcrson er Gate, l99l).

Dans res sect€urs de sympatrie, une différence d,occupation de tbspace en fonction destypes dhabitats est claircnpnt mise en évider
abondants dans res radiers peu profonds, J;f;ffi*ii:tff"#iï
fontaine se cantonncnt principalcrnent dans les zc
prus proches des berges (trGenreyside,, *r, o"iill"i,lillii;iî îïîï #rîTout comnæ res truites, mais conûaircment aux saurnons, res ombrcs oacupên, surtoutdes postes d'afftts cn nage libre dans le couranÇ à quclqucs æntinÈtes du subshat(Keenleyside, 1962; Gibson, 1973; Dickson er Mac€rimrnon, 1982).

Ia proximité d,abris tels que les berges surplombantes, les buissons, lcs æumulationsd'écume en surface, res troncs d'arbres zubmergés etc. cst un important criêrc dcsérection dc rhabitat chez rbmbre de fontaine (Gibson, 1966). Iæ ;;_ atranriquequant à lui se contcnte de la présence d'une turbtrlence de surfæ et cst souvent obserr/édans les radiers peu profonds (Gibson et Keenleyside, 1966; Gibson et power, l9Z5).
En somme, ra ségrégation dans 

'occupation 
de 

'habitat 
du saumon adantiquc et è

'ombre 
de fontaine est ûès similairc à certe observée po'r Ia truiûe commune et re saurnonatlantiqræ en Europe. Tout con'De res truites, res ombres n,utilisenr que uès rarcrpntleurs nageoirespectorarcspo'roccuperunpos, * ru. te substrar (Kccnreyside, 1962;saunders, Ig65: Gibson, rg3). r-esnageoiras *t*o des ombrcs *n, 

"n 
cffet pruspetitcs que ceiles du saumon (Gibson, 1973), ils ne

des starions d arinrentarion dans res ;";, eîJ;,Jiïll'Ëtrï: tr'*-
De part et d'autr€ dc I Atlantique, Ies juvéniles du saurnon atlantiqræ androrF sedévefoppent donc ûoujours en présence d'autres especcs dc Ia familb M, hlnonùIac .L'une dc ces espèccs, ta truitc cornmune (S"br. ;
proche du saumolr artantique (sot rro Mb L.) ""frt"l',i*:ffiiï#(Salvelinut loatimlis Mrt
communc er'ombre 

" ffiIff: ï" "ïil 
.J:tr#tr, îh#icnûeticment les mêrnes rclations intcrspécifiqræs avcc le saumon.

3.7 Conclusion

Lcs juvénires des pop'rations andromes de saumon atrantiqrr (salrno sb L.) æléveloppent dans ,es rivièrcs fioidcs et bicn oxygénécs d" p.rt ct d,autre du nord de'océan atlantique. Dans ces cours d,eau, hs saumons sont toujours æuqragnés d,une
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es@ symparique: il s'agit de la ûuit€ commuln (Solna nûaL) en Europe et dc

l'omble de fontai re (Salvelirus fqt"tu"r Mitchill) en AnÉrique du Nord'

Que ce soit pour la truiæ connnune ou I'omble de fontaine, les données bibliographiques

suggèrentquelesrelationsinærspécifiquasdusarrmonavocsoncspaceæmpaeDutc

sont essentiellement identiques des deux côtés dc I'océan atlantiçe'

Lémergcnce du gravier des alevins dc la truite commune /de I'omblc de fontainc est

apparemment toujorn plus gécoce que cellc dcs saumons atlurtiqrm ct la croissance de

lcurs tacons est plus rapide. la taille au monpnt de la smoltification (pour lcs popnrlations

anadronns) ou la duréc du séjour cn cau douce est en moyeilte plus élevéc græ cclle des

saumoos.

En rivière, læ salna nifujuvéniles nÈnent essentiellenrent un mode d€ vie tsrdtoriat Gt

sédentaire à proximité du substrat. A partir d'un posæ d'affit sur ou à proximité du fond'

divers invertébrés cn dérive dans le courant sont rapidemcnt intltc€ptés lorsqu'ils Passcnt

dans te ænitoire. A la suite dune telle caPture, le poisson rctotllne immédiatcurent à son

poste d afftt au cenÛÊ de son territoire'

Une différence intcrspécifiqrr cntne les saumons atlantiqræs ct les truitcs communcs/lcs

ombles dc fontaine est esscntiellcnpnt observée au niveau dc la sélectitn de I'habitaf Par

rapport aux saumons, l€s ruit€s et les ombles sont g&léralenænt préscnts dans lcs

habitats plus profonds et à vitsssc dc courant plus modérée, le plus sorvent à proximié

desbergesoudautrcsstnùcturesoffrantunrefuge.I.essaurrons$Entàeuxsont
principalement observés dans les zoræs peu profondcs ct à écotrlcnpnt rapidc au milieu ùt

cours d,eau. Grâce à lcurs grandes nageoircs pecrorales €t à lcur morphologic plus

..hydrodynamique,., les ssulrons atlantiques sont d.ailleurs mieux adaptés à une vic dans

les zones à écoulement rapidc. Les saurllons atlantique.s sont en ctrGû capùhs d'occuper

des postes d,afftt dans des microlrabitals où lcurs espèces æoiltPaglant€s n€ Peuvcnt

pas s'installer en Peûnancrrc€'

Le Égime alinpntaire dcs tnois espèces déstitcs cFavant Gst Gsscotbllqnmt constiuÉ dc

divcrs invertébrés en dérivc dans le courant ct cn surface' Dcs difrércnccs infrspécifiqucs

ont &é notécs dans les contslus stomæaux des saumons atlantiqu€s €t dÊs truitcs

conunurrcddcs omblcs de fontaine, rnais celles-ci sont relditpnpnt légèrcs et

esscntiellement dues aux différenccs doccupation de l'babitat rncntionnécs ci&ssus'

Enfin, urp différprrce inærspécifiqrre intéressanæ cst obscrvê an nivpan dc l'agrcssivité :

les tnriæs cornmuncs soût apparcrnllpnt plus agressives quc las saunx)ns atlaniEps do

nrêsp taille.

ta truitc ct du sauman cn rivtQ4l
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thèse4 Synthè
compétition
.t synrhèse 

,l*lrg"qpl,ique des étudescompétition interspéciflqù. entre lacommune et le saumôn aflânUque en rivière

de la
truite

4.1 fnhoduction

Par définition, unc cor

seu,e ou a pr*i"o'" "ffjiî.ii,,lffi:1trîffi ffiLï;est limitê. une compétition peut égarenrnt avoir rieu rorsqrrc un organisrnc nuit à unaure dans le processus d'acquisition dc la ressource, meme si la diryonibiliÉ dc elle<inbsr pas limirê (Larkin, 1956; Birch, t957).

I-a compétition peut aoï eæ oefinie comnæ un ploccssus qui excræ 
'nc 

acti<n négativesur ra performance o* 
ï1"rg*. c" p-""rruJp"ur opérer de deux façons distinctcs(Nilsson, lJ)67;Diamond, lg7g), '

(l) dans Ia conrpétition par cxploitation (,bxploitativc compedtion,,), he individusdisposent d'un acds libre aux *our"", *
individus en diminue lacce.ssibilité *", .iiflitt# iffiexploitation, la rcsso'roe limitante est gé.éralernenr une rcsso.rcc atinpntaire.

(2) la compétition par intcrférence (,,interfererrce r
cornposantc qpatiate : l,acoès d,un individu -;omPedtion") 

inclut en gÉnérat ut,"

(souvent aggressivQ d'aurres individus. 
"rtri""mffffîr€ssource contcstê est gérÉralcmcnt de type spatiale.

Ir convient aussi de ne pas confondrc re processus de la conrpâitir4 GI qu,ir a éé définici{cssus' avoc res conséquenccs de ra compétition. oererci sc nanifcsûeot à diffâmtsniveaux' qut convient égatemcnt de bien ostingucr (wctdcn ct Sra'soq rgg6) :

(l) au niveau physiologiquc, lcs con#quences à
raduiscnr par une dâ&ionrion a" let t *rffiff"ir:m":diminution dc son taux dc croissancc, * "* éùrction dc la tdllc adulûc, de hfécondité, du bien€te, cæ...:

2) au nivcau écotogiqræ, tes conséqucnccs à rm
traduisentparunediminutiond' "fiù,ess, r*roï 

brûE de h cqryéuTion sc

spatiale des individus, uræ modific*on * 
" "'Tl"iffiffiffitichangcnænt de Ia disEibutirn des espèes le long dcs gradicnts dc ,bnvironncment"un ajusæmcnt de la taillc du terriûoire, ...;
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(3) au niveau de l'évolution' les conséquences à long tcrur dc la con@ition se

traduisent par l'ap'parition dad4tations génétiqrrcs fæ à la prcssion de la

compétition, l'évolution de nouveaux traits morphologiques' physiologiqucs ot

comPortenpntaux, Par unc divergence des niches écologiçes' urp cxclusiolt

corrpétitive, unc modificatbn dc la cryæité dbxploitation dcs rçssoulpcs' " '

(Ihomson, l9E0; MacNallY' 1983)'

Enpratique,deuxconditiorrsforrdarrprrtalesdoiventêtrerempliespourmettr€enévidcncc

l'existenced'unccomÉtitionintcnpécifique(Wiens'19E9):

(l)ildoityavoirunchpvauctprrcntdesdeuxespècesdansl'utilisationdcsrcssourccs

ùrmilieu;

(2)l,exploitationcommuncdecesrpssourceseUoul'intcrætionagrcssivcparrap'portà

cetie exploitation doivent réduirc la performance d'une putb atr moins des

individus d'une dcs deux esPèces'

Ilnesuffitdoncpasd.étudierlectpvauchcrnentintcrspécifiqrrdansl.utilisationdcs

rêssourc€spourpouvoirconclureàl'existenced'unecompâition(Wicns,1977:Sale'

r97g',).

Enpratique,untestsurl.effctdelacomt'titiorrintenpécifiqrrcimpliqæurlecornparaisor'

enÛeunesiurationaropariqrre(absencedel'espècecompâirbe)cturrcsitrration

sympatrique (présence ie l'espèce comt'titrice)' l'objectif étant alors dc rnccp en

évidcrrccundéplæcrrpntdelaniche(',nicheshift")dansarmoinsurredesd€uxcspèces

suite à I'intpraction inærspécifique (Hutchioson' 1957; MæArûnr a Wilson' 1967;

Colwell et Fu$yama' l9?l; Diamond' 198; Schoerer' 1983)'

Encequiconccrnelesarrgronatlantique,uneséried'éodesexpeirrrcnulcsdânoot'q't

torrtefoisqrrclacornpâitionaveclestruie.setlesomblesnûtrclhrHfisympariçæscs
unphérrorrÈr|cfr.é$rcnt,etpeutêuerrÊrrpunphénorrrèrrcgénéral.Dansbspagcsçi

suivenÇ las prirripaux ésultats de ccs éùùdc6 soot brièvcnrcntprÉscoÉs'

4.2 Gibson et Dickson (1984)

GibaonetDickson(19&4)ontétdiél.effetdclacoÛpétilionintl$pécifiqucdcl'omblc
deforruirresurlacroissanccdesjeurressaumons.DifféænE3tcctrniqrrcs'dontl&PêdFà

laligrn,lacapturcàl,aidcdofilersetl,observatoncnplorrgÉcontétéG'ffccùÉGsGnv.lF

dc suivre la crcissance ct la répartition dcs poissons'
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L'étude a été réarisée dans re Matarnec, une rivihe à sa'nons sur ra rivc nord de ra baicdu saint-Laurent. Au début dcs annês lgzg et rg7g, ra pop'ration dbmbres dc fontairp(salvelinusfontinalis) a été suppriméc s'r le secteur "2nà falls", ,ioc aan, L p"rti" 
"rdu Matanæc. oetæ évæ.arion des ombres a condût à unc augnrcntation dc h croissanæ

des saumons 2+ (la crasse d'âge ra prus âgée des saumons préscnts dans ce scæur) : arcours des dcux annês caractérisées par la rareté des omblcs, ra bionnasscs ct te poids
rnoyen des saumons 2+ *rtéÉ significativenrcnt plus ércvés par rapport aux varcurs
prédites par tes dc'x rcrations densitêbiomassc et densité-poids étabriespécédmn,,"il ensituation de présencc naturelle de lbmble (figur€ 4.1).

Figure 4.1 : Evolution de Ia dcnsité, de la biomassc a du poids nnycn des
saunrons juvénihs sur b secteur ,,sccond falls, dc riviàhe t{unræ
(Québcc). Iæs droitcs de régression illusænt h rcldiqr oilr h
biomassc dÊs tæms ct leur densiÉ cnæ lg7l â, lg77.Il y a urrc
rclatiqr lhéraire pour tes racons l+ (r < 0.94g, p < O.05) ct lcs
tæqts 2+ (r = 0.997, p < 0.01). Iæs omblcs de fûtahc mt ë
éliminés du scctcuren l97gct tg9. Iæur poputeim avait rÉoryÉrê
en 1980. Iæs points cntourés €t la ligrp intcrmotpe ttpr6catsnt bpoids moyen dcs tacons 2+ par rapport à hur dcnsiûé (d,après
Gibson et Dickson, 1984).
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De plus, une croissanog plus rapide des saumons 2+ en situation allopariquc éait

égalcnrnt confinnéc par une coÛparaison avec ælb dunc pogrlaiur dc saunons

sympariqrredansuns€cteurdccorruôle:lataillenroyclllpdcssarrmons2+dansb
sodsur cxPérirncntal * fSTA a l9t9 était plus élevéc quc cclle dcs saumons dc nrêæ âgc

danslcsccteurdccontnôte.Cetæsinratioqrétaitconraireàcclb&sanÉpÉcédctttcs'

lorsquc la croissancc des 
'"otoo' 

dans b s€ctcuf d€ conuôle &ait clairqmnt supéricwe

(Gibson et Dickson, 1984)'

Toutcfois, si lbffa de la comfftition intersPécifiquc sur la croissap dcs saumons 2+ a

clairgmentétémisenévidencc,lesautresclasscsdâgosdcssarrmms(0+eIl+)nontp85
éagi par unc augnrnntion du taux de ctoissancc au cours dcs dcux ennécs de

I'exPérience (figure a' I )'

GibsonerDickson(1984)ciæntégatenrntlesésultatsd.urrearnrecxpéricncc'é8liséc

surlapartieanontdclarivièreM*arrc(sccæur"5thfrlls"),or)seulslcsonrblcs&
fontainc sont natrlÊu; présents. Iæs alevins de saunnns çi ont âé dévcrsés dans cc

secæur à la darc du 5 j"il"; lgTg grandissaicnt donc désonnais c|t Pfêcrlcc dc I'omblc'

mais en absonce e to;.on'paiJor intraspécifiq'e de h ptt dcs classcs d'Sgcs plus

âgécs de leur ProPre esPèce'

Malgrélcfaitquecessaumons0+soientpluspaisqrrelesomblcs0+arrtocl*qrcsat
nronpnt du déversemcnt' hur ctoissance ftt plus r4i& (6lcau 4'l)' si bbn qrr en

automnolgTgtcsou,non,l+dus€ctÊur,.5thfalls,,âaixrtrreficrlrntplusgral'ds(tdlb
nroycnne 126'8 mm) que les saumons dc mêÛre âgc capués dans un scctrnrr dc conuôlc

(taille moyenne 87 ffin) cn présence dombles ct dp saunrons plus âgÉ's (Gibeon a

Dickson,l9M).

Tabrca'4.I : comparaison dcs poig o. longueurs dcs su'nom.

Suvenilcs reUctrés dans lc scct€ur "5ûl falls" 'ltc 
sanf, dcs saurnoos

dans leur aire de épartition naturclle ("3ù falls") (daprès Gibeon Gt

Dickson' 1984)'

'5û falls'

il"* *oy"*s (entre parcntlÈscs : écarts-qt?cs)

"3rd fdls"

L.F.
42.9

(0.45)
E7.0

N L.F. P.

2t 
rïl;Br ô.t'i,

5 126.8 23.E- fl.21) (l.qq

N L.F. P.

16 32.0 0.27
(0.96) (0.34)
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L.F. = longeur à la fourche en mm; p. 
= poids en grarnrne

Iæs obaervations réalisées par Gibson e Dckson (19g4) t€ndÊnt donc à nnnûer que b
croissance dc la classe d'âge la plus âgée des saumons attantiqrm en rivière cst
effectivenpnt réduiæ en pésenæ de lbmble. Lbff€f dc la cor@itkn intcnpécifiquc cst
nette[Fnt plus faiblc sur les classes d'âges plus jcuncs du saurrpl, doot la 

",oissanccserait essentiellemcnt limitée par l'effet dc ra conuÉrftion inmaspécifiqræ dÊ ra part des
saumons plus âgés.

4.3 Kennedy et Strange (1986 a et b)

cettÊ étude a éé r&tisr-, dans t'Alhahirrch, une riviù€ à tuitcs dc I'hlaode du Nord
(Kennedy et Strange, 1980, 1982, 1986a et b).

Lbxffrience a été conduite dans deux secteurs adjæns dc cc cours d'cau : un sccûeur
ex$rimental, situé en amont dhn barrage infranchissôle, et un sccteurde contôIe, sitrf
en aval dc oe barragc. Au début de lbxpérience, la population dcs truit6 a éé élimirÉc
dans le sqcteur expérinæntal et la présence du barrage enp&hait ultrâforucrmt lr
recolonisation du secteur cxpérimental par les truitcs à partir &r socæur de cqrhôle.

En mars l98l et 1982, des oeufs de saumons ont été stockés à densité fixc (t 6,2 m-2;
dans les deux secteurs d'étude. De ce fait" au cours de lapremièrc année de l'é$d€, sculs
des saumons o+ éaient présents dans b sect€ur cxpérinpntat. L,amê suivante, des
sautnons l+ étaient égalenrnt présents. Dans le sccteur de contrôlc, ûoutc.s lcs classes
d'âges des tnrites (ûr, l+ et2*) et des saumons (û| et l+) éafont prÉscntes perdant les
deux annécs.

Au cours de ra premÈrc annê de lbxDérience. I'abccnce oe coryâitlur int€r_ €t
intaspécifiçede la part des truitês et dcs sa'mons plus âgés anit un cffet bès nqrÉ
sur les saumons Ûù dans le secteur ext'rirnentat. Iæs résultats dcs p€cfrcs éIcctr{rrcs
Éalisées en septembre l98l €t en mars l9g2 indiqucnt en cffct urp zurvic cr urp
croissarrce significativenrent plus élevée dcs saunrons O+ dans le scctanr clrPâirrærtal par
rapport au sectcur de contnôle (tableau 4.2 et tableau 4.3).

Au corrs dc pêches élecriques réalisécs en septcrnbrc lgEl,IGnnedy ct sturgc (l9s6b)
trEûent en évidcoæ une corélation positive de la densié des sanmons o+ avcc la
profondcur dc ltabitat dans le sectern ext'rinrcntal : les densités les flus inputrræs dcs
saunKrns (F sont oùservées dans lcs habitats dc 15 à 25 cm dc pofondcur, mais ls
saumons sont égalemcnt bbn rcpéscntés dans d,autres profondeurs.
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pæ contre, les plus foræs densités de saumons 0+ dans le sectour dc conÛôle (cn prÉsencc

des truiæs et des sanmons plus âgés) sont notées erme 5 a l0 crn de profondcur' Pour

l,ensemble de la gamme des profondcurs disponibles, la densité dcs saumons 0+ dans le

scctcurdecontnôlemonupuncconÉlation&lgd!il&avecla 
profondcur dc reau (Kennedy

etStrange,lgs6b).Encffet,ladensitémoyennedessaumons0+danslcshabitasdcplus

de25 crrde profondcur est significativement plus faible dans lc sectsur de conrôlc qræ

dans le secteur cxt'rimental (24 contne 230 individuJlfi) m2)'

Tableau4.2:DensitémoyennedespopulationsdÊtruit€scommuoesctdÊ
saumons atlantiqæs inuoduits dans lcs scctcu$ de conÛôlc d

ext'rirrrcntalduAlmatrirrch,déærmirÉspârpêct'eélcctiçtcGnadrt.
s€Pt€[nueetmarsaucoursdedcrrxannécssucessives(N.Ifi)m-2)
(d après Kcnnedy et Strange' 1986a)'

Secæur cxPérhutal

1981 1982 1983

tr Mrs
143.0 121.5

63.0 28.9

9.7 4.4

1.6 0.7

0 0.3

239_.1 171.8

3.6

0

1.4

Tableau 4.3 : Irngueur moyenne (cm) des tnrit€s commurps et dcs saumons

atlantiçeso+etl+darrslessecærrrsdccontnôlectcxp&irrrcntaldu
Altnahinch dururt la t'riode d aott lgEl à mars 1983 (écarts-typcs

entne parenthèscs) (d'apÈs Kennedy et Strsnge' 1986t)'

ûl

l*
ol
1+

2*

Saumons 0+

l#

Truiæs (}t

l+

Scctcur exPti[æntal

t98l l9E2 1983

EÉ Mûs W
5.96 629
(0.7t) (0.59)

10.40 10.?8
(t.07) (I-2E)

7.rr 7-75
(0.s9) (0.9E)

15.23 16.fi)

Sccteur de contôle

l98l 1982 1983

108.4 126.3 rm.g 70'5

33.5 18.4 51.0 20.9

31.4 24.5 62.6 l5'3

32.1 r2.8 24.4 5.2

5.9 0.5 '1.9 l-3

Secteur de contnôle

l98l 1982 1983

Eté Mars EÉ Mars

5.21 6.13 5-69 6-(b
(0.53) @.73) Q-48) (0-s6)

t0.24 10.39 9-93 10.96

(r.ts) uJs) (t'07) (I'33)

5.6t 6.59 6.05 6.60

(0.7t) Q.85) (0.7E) (0.e7)

t1.13 11.54 11.20 11.48
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Des résurtats simirainæ sontobaervés quant à ra répartition des saumqrs 0rcn fonction dcla vitesse du courant (tabrcau 4-4) : raconération enûc ra dcnsité de saumons .,l et bvitesse du courant est Égqûyg dao, le sect€ur exÉfurntar et pqÊitilc dâns re sccteur decontrôle (Kcnncdy ct Srrange, l9g6b).

L'année suivante, en æpæmbre lgg2 d.cn rnars 19g3, la sihration dans lc secburexpérimentar est différente étant donné q,e deux crasscs d.âges du saumon (0+ et r+) sorrtmaintenaft FÉscntes simulhnément

Ia croissance et ta survie des saumons (F est toujours nettcrncnt prus éreÉe p'r rapport à
' 

cerre du secûeur de contrôle, mais æt effct est 
-morns 

prononcc que 
'annéc 

piÉcédcntc(tableau 4.2 et tableau 4.3).

une constatation similaire est fait€ quant à ra densité dcs sarmons 0+ en fonction de raprofondeur de rhabitat : dans re æcûeur exsrimentat, ta conération pooitive dc rN dasiéde saumons .'l avec Ia profondeur est roin, p-oo*t" par rapport à t,annéc préédcnæ,maisr'ste plus élevée par rapporr au sccrcur d" 
".nt 

ô,:;::'ï.l.

niÏ'tr,: il; 25 qn &0""**'Tllffiffi:ffil
Dans le secæur expérimenar, une corrélation négativc de ra densité de sa.mons 0+ avæ hvitessc du courant est errcorc clairenrent mise en évid
de rétude, mais de façon moins prononcê n* ,*m,Hffiî"ffi
l+ étaient absents dc ce sectcur (tableau 4.4) (Kennedy et Strange, l9E6b).
Tabrea'4'4 : coefficicnts de corréræion de ta dcnsité des différsntcs crasscs d,âgedu saurmn atlantip ct de la tuite commrme arrcc la vitcsse ducourant 

1Ts 
chaSue site de capûue à llntérieur des scctcursexp&inænal c de contnôle dans te Ahralrftrd, cn lgEt â. lgg2(d,après Kenncdy et Strange, l9S6b).

Sectcur BÊoe Classe d'âge l98t t9E2
Contrôle

Contrôlc

Exp&inrntal

Tmibc

Saurnons

Saumons

0.791***
_ 0.776***
- 0.579***
0.976***

- 0.493**
- 0.497**

o.u7
_ 0.630r**
- 0.595.rt
o.436*

- o.43Er
- 0.383*

77*,P<0.05: **,p<0.01;
, P < 0.00t
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Cesdonnécsindiquentdorrcquenabserrcedecorrryâitiorrinærspécifiqrredostruites'les

saumons0'+onttendanceàéYitcrleshabiatsàfortevitcsscducourant'ind@tdamrænt

delaprofondcuràlaqrnlleilsscEouvenlCetætcrrdalpenbstappûlllnngltquc
faiblenent réduite en pésencc dc saumons plus âgés'

EnceçicorrccrneressorngD$-,leurdensitéen1982-l9E3n'estqrrclégèrcrrrntplus
inportantt dans le scctcurext'rimental Par rapPct au scct€ur dc contnôlc (Élcau 4'2)'

Toutefois,uneirnmigBtiond\rnepartiedessarrmonsl+dusecterrrcxpérirrrntalversb

secteur de conFôle nc part être exclue' De ce faiL l'cxfriencc dc I'Altnattkrh rp pcrmÊt

pas dc titrcr dcs conclusions sur l.effet de la cornpâition interspécifiqæ sur les saumons

l+.

De plus, aucune différpnce n,cst ob,s€rvée au nivcau de la répartition spatialc dcs saÛrnons

l+danslcsdeuxsect€uni:indépendarrunentdelapéscrrceorrdcl'abscnccdÊstruitcs'la

densitédcssâumonst.estturjorrrsmaximatedanslcszorrsproforrdesctàfaibhviasse

du courant.

Fq ce qui corrcemc les saumons Ûr' l'étude expérinrcntale dc Kenncdy €t Strangp (1986 a

etb)adorrcréussià*"névidcncedeseffetsdelacomPéritiorrintraspécifiqucdcs

saumons plus âgés et des effcts de la compérition inænpécifique dcs truiEs cornmun€s'

DanslarivièreAltnatrinch'lapréserrcedcsarrrnonsplusâgéssetraduitParmerÉdrrction

de la &nsité et dc la taille (dcia croissance) des saumons 0+, ainsi que par ur occt{ndon

del.espaceplusr€strcintc,lessarrmons0+seconcentpntdavantagpdanslcshabitstsdc

faible Profondeur (5 à 20 cm)'

tapréserrced€tnrit€srenforcel,enscmbledestcndanccscitês.Touæfois'l.effct
princiPaldelapréserrccdetruitcsestlaresÛictiondclaréportitiondcssaumons0+arrx

habitats à forte vitcsse du corrant'

4.4 lleggenes (191) et Heggenes et Borgltrlm (1991)

Heggenes(1991)etHeggerrsetBorgs@m(191)ontétrdiélal@rtitiol'spdiabGtlc6
préf&errcas dhabitrt O-" "f""" 

d'âgc dÊ saumon atlarthuc en siortion attopariqp

dans la BÉlstadbcklcn' une rivière dans b sud-cet de b Norvègc caractâis& par

l,absencc de populations nahuclles de poissons. Ia æctlniqrrc enployée cst la pêdtc

élcctiçre Par transccts'
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Des arevins dc saumon y ont été déversés te 20 mai r9g5. un suivi urt&kur a âé réarisé
par pêche élecbique sur des nansects pédéfinis : lcs carætéristiçes du rnftro.abitat ont
alors été mcsurÉes sur le lieu dc capturc dc chaque individu (Heggencs, l99l).

Iæs saumons allopatriques dc laBgt*adbeklen étaient très tolérants vis-à-vis dc la vitcssc
moyenne du couratrL seurs res rrabitats à vitesse frès faibre (< l0 cm.s_l) a res zoncs à
écoulenrent très rapide (> t00 crn.s-l) éeient manifestqnent évités. Iæs dcnsités
maximales ont été observécs cntre A) et 50 cm.s-l (Heggercs, l99l).

[æs saumons préféraient des habitats à profondcur de lordre è r0 à 30 crn (tacons deaille petiæ à moyenne) et de 20 à 35 cm (tacons de grandc t"ire. scurs rcs habitars très
peu profonds (> l0 cm) ou tès profonds (> 55 cm) étaient évités.

une fome tolérance dcs saumons éait égarement notê vis à vis du subsfaL A rbrccpion
des zones sabronneuses (granutométie moyenne inf&ieure à g mm), tous res types o"
substrats étaient occuff s.

Dans une étudc annexe, Heggenes ct Borgstrgm (1991) noænt une différenæ intâcssanæ
de la croissance des tacons à r'échcr€ rocare : ra cmissance indiviûlelte dcs tæons dans
lcs habitas à viæsse uroycnne (de rbrdre de 30 à ,o cm.s-l) est significatiranrnt prus
élevê que celre des tæons dans res habitaæ à écourement prus rapidc (39 à 57 cm.s-I).

Grâce à la croissance rapide, 58 % des saumons altopatriques smottifiairnt d dévalaicnt
téjà au printemps suivant à l'âge l+, cc qui constituc un fait excegionnel po'r une rivilohc
;inrée à cette tatihrde (Heggeræs et Mctcalfe, I99l).

ln résumé, cese étude indiq'c qræ rcs jrxnes saumons oocupcnt unc gannp d,habitats
Ettcrnent prus large en siûration alopatriquc que cclle garerarenr"nt décriæ po.r rcs
aurnons sympatriques (Syrnons et Héland, 1978; Bagtiniùc a Champigncuittc, l9g2;
iaglinièrc et Anibe-Moutouner, l9g5; Kennedy et Shangc, l9g2; Egglishaw aihækley, 1982). Trois typcs dc miliqrx sont toutcfois évités : (l) rcs zorrs tnès pe'
rrofondes, (2) les zones très profordcs ct (3) les zones lentiçcs avcc un subgrat fin. È
açon générarc, Ics habitas non oæupés par les saumons juvénilcs a[opariqrcs âaint
€temÊnt plus resûreints a prus fæilxrænt définissabrcs q'c les 

"-* pàcr-urle,
sscz largcs (Heggenes, l99l).

''5 compétition interspécirique avec la truite erc-en-cier
tuelqræs inforrnations intéressantes conccmant les c4acités conrpûitircs relatiræs dc la
uite communc a du saurnon atlantiqræ peuvent égarenrcnt êe€ &Écs dcs rctuions de
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oomÉtitionquecbæuncdesdcuxespècescrrtetierrtarleclatnritgarc+Fciel
(Oncorhynchus rnykir (Walbaunu l7 92))'

Cefte €spèce originaire du bassin du Nord Pacifique' qui a âé inuoduiæ pour la pêdr

récrréative dans des rivières dc lEurope et de l'est du contincnt amérirain' cst souvcnt

considérêcorrtrncéantunenrcnæepourlespoprlationsdcsalngrir|aearrtoclttoltcs
(Cunjak et Grccn' 1983, l9M ; Fausch' 1989)'

DifférpnæsétrrdcsdérrpntpntuneforîcressemblarrccenÛelcspéférencesd'habitâtdcs

deuxest'cesdetruites0enkins,lg6g;I-pwis'1969;ShirvcllctDungcy'1983)'

ræs données æûIeltfix'nt disponibles tendilt tout€fois à démontncr quc la tnriæ arc+n-

cic|rreconsttuepasuncornfftiæuréricuxporrlatnritccommurre.Aucontrairc'C.ûeâ

at.(|gs7)indiquentrrÉtrpl.exisænccd'unecorrpétitiurasyrrÉuiarcràspronor'cécert

faveur dc la truite communc'

Si la nictt€ réele des populatiora allopatriçes dcs &ux cspèes se rcsscrnble fortilpnt

ensiùrationallopariquc'urrcségrégationspæialetrèsprononcéeestoù6crvécdânshs

rivièrpsoùlatnriæcommrrne€tlahritearcæn+ielcoçxistcntAinsi,lastnriEsarc+n.
cielssympatriqucs&toutcsclasscsd'âgesocorpentdcspæitiorrsàvitcssc&corant
plusrapideetavecunesurfaccplusnrrbrrlcnæquel€spoprrlationsallopariqucsde

chacurredesderrxespèes.D,autreseffets&cerccompétitiorrasymériguesontb
déplacerrrnt,ensiurationsyurpatrique,destnritcsarc+n*icl0+versdcshabiutsplus
profondsetledéP|acefipntdestruit'sarc-en.cbll*vcrsdcszorrcspluséloignécs&s

berges et à substrat plus grossicr (Gau et al'' 1987)'

Deplus,lcdéplæmentdelanid'€spatialedelatruit€arp+rr+iels'æmpagrrd,unc
réductiondclacroissarrceetdelabiomassedel'esPèc€pûrunitédcsurfacc.Chezlcs
populations sympaûiques étdiécs pt Gan et 4t' (1978)' la biomasse de h truite arcqr

ciel rr rc,présenæ en nroyeilre que 23 % (poissons Ûù) et 4E % (poisson l*) dc ccllc dcs

populatiors alloPatriqucs'

Dansunruisscaupyrénécn,BaranctaL(|gg5)anivcntàdcscorrclusionslEdqglFnt
idcntiqucs:lesdcnsitésdcuuitesarc-crr+ielsontnet&Ilpltsrpéricursd|czuIF
popul*ion alloparique Par rapport à un ruisscau voisin où l'csPècÊ cotratie awc b truiæ

commurp. Dans ccte CLO", f" surface dabris' la pmb ct lc tsllx doccupation pc lcs

EuitcscommurresadrrlæscxpliquentTT%&|avariationdcl'ocoryationdcl'llsitatôGz

Oneor/nynchrurayhls, alors quc la surface d'abris dispmiUe cxpliquc à elb scub Sl %

de la variæion durs l'occupation de I'lnbitat de Sal"@ trutta'

de la truite c, du sry en riviàrc
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Dans une rivièrp du vennont (usA), Hearn et Kynard (19g6) sc sont intéFssés aux
effets de la réinhoduction du saumon atrantique sur res pop'tations sédmtafu€s dc ra tuib
arc-en-ciel. Létude a mis en évidcnce une ségrégation intcnpécifiqrrc dc loccupation dc
I'espacc, mais tbxpérience dc tcrrain conôriæ n'a pas pcrmis de détcrnriner si cetb
ségrégation était la conséquenæ d'uræ compétition.

Dansuneexffience annexe conduite en rivière artifrcblle, une rÉôrction $ès n€fic dc b
densité des jeunes saumons ulantirpes ftrt touæfois misc cn évidcncc dans lcs habitats
profonds et à faible vitessê dÊ courant, où les tnritcs arc-cn_cbl sc Gnaiant
péférentiellcnrcnL Ic dénombrpment des intcractions cornport€rrcntales a dailleurs
démonûé une prus foræ agressivité des truites arc-en<ier par rapport aux siaunxns
atlantiqtrcs' ce qui faisait conclure les auteurs à lbxistence d'un mécanisnrc dc ségrégation
interætivc basé sur re comportercnt dc défense territoriale (Heam ct Kynûd" r9E6).

4.6 Synthèse

LÉs résultats obtenus dans res éû,des de la comt'tition inærspécifquc enue rcs jurénircs
de la truite commune et du saumon atrantique en rivière indiqrrcnt effectirpmcnt urp
:roissancc réduiæ 

"t 
une rpstic{ion de la niche chez lcs tacons du saulr*m cn situation

rympatrique. on peut dès lors conclurp à l,existence d'une conpâition interspécifiqræ
.Heggcnes et al., 1995)_

-a principale faiblesse d€s étudcs dc ænain Éalisées est l'absence dbxpricstion quant aux
nécanisrnes précis qui inærvienncnt dans la compétition entre res darx espèoes.

f,'ez les salmonidæ en rivière, la ségrÉgation intcrætive es gÉoérarcnEot Ic Ésultat
t'une intcrférence 4grcssive (KaIeberg, l95g; Fa'sch, l9g4; Heam, t9g?). n paralt dès
rrs logique de considérer qrrc lc chançment d'occupation de nâbitat du sa.mon
tlantiquc en siûratiq sympatrique est le résulat d'une dominancc agressivc dcs truiûos
ommuncs. Sclon ce scénario, cn présence des truites, Ies saumons juvârilcs scraicnt
rrcô d'occuper des territoires caræ-térisés par la combinaison zuivmte , oo 

"itor" 
o"

uuant plus rapide, une distarc plus érevée par rappqt aux abris euou urrc muniff€
toins abondantc (Heggcnes et al., lg5).

e résultat global d'un déplærurt de la niche spatiah scrait alors l,augnrntation, cru
's 

jeunes sirunroûs, de ra dépense éncrgétiq'e par unité de tcmpe. lr!àæ si b taux
alirnentation dcs saumons âait identiqrc en siûration alopanirp €t sympûtrique, urc
tgnænation dcs cotts métaboliqucs associê au rnaintirn d'unc position d,atitlEûtrtio.
trusch, 1984) et à ra rcchcrchc drrn refrrgc cn cas de pcrturôation (Harvcy a Nakamoo,
)97) est alors cnvisageable.



de Iatmiu a ùt

A côlé d'un dftlænrnt de la niclp sPdiale du saÙrnon en situation symparrique' b

tavail cxp&fuHttal nécessairc pour confinrrr c€ûc hyPottÈsc devrait fournir au rmins

deux t1ryes d'informations supplénrcntaires :

(l) unc obscrvation dLccæ dcs pcrfornrances cornpétitives de chæurp dcs dcÙr

cspèces dans différents tyPcs d'habitats (Fausch' 1988)'

(2) dcs me$rps de croissance indiviùrclle afin d'établir b li€Nl Poærticl crltrË uF

croissance éduits dês saurrxrns et une dominæ coÛeqffitÊntalc dcs truiæs (Li a

Brocksen, 197).

I

I
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I
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5 Etude descriptive de ra répar$tiol des truites etdes saumons daâs 
""" iîa""""aturelle

5.1 fntroduction

Au cours dcs quinze dernières annês, I,étude de Ia répartition spatiate dcs sahnonidac enrivière a connu un déveroppement consrueraure grâce à r.usage de bchniques

l;ttît- 
cn ptongê (Rimmcr et at., t9*4;;r* a Bain, tsE6i Nron-.. et qL

-avantage prirrcipar de I'obsewation direcûe et sous eau est rié à rbpportunité de Écolûefles données sur la répartition de porssons non ou peu pern'ùés En ce qui conccrne lcs;almonidac juvénires, 6e nréûrode de travair iut rournir dcs inforrnations qû rreuvcnt êûe obænues par des rcchniqucs crassiques tclres q'e ra pôclrc érccrrique. paro1te, elle nbst pas aperqpriê pour |,estimation
almonidac juvén'es * Jr" * o*no., o.o** *frt"iîiff rifrilHrirbitats peu profonds, dans les habihts I ecoulenrent Uès rapide eL dans o€ftaincs

H:Ëî 
*tns, pour des tacons dc pcrire raiile (c\rnjak et aL, 1988; Heggenæ a at.,

partir d'observations subaquatiqrcs réalisées dans ur
salrveit ( l ee') *, pu urie a",,,couôes d,utiri*o" Jl ilJf :il:ïii"rî;truiæ ct du saurnon en situation sl npahique natu€Ire. cetûe étude confirnp Ic ,ur€ de raxse de corant dans ra ségrégation inærspecinque, n"r**r-rt déjà non,e danssieurs études effecnréç par la peche ebctique (Kad$rrm, 1977; lones, lg5:3rinière er Champigneu'e, lgg2; Bagriniùe et eniù-uo'touræg r9g5) : par rôpport' saumons de nÊne âge, res tnritcs r+ occupent des habitats à viûesse de courant plusùe et plus proch€s des caclæues des berges. Iæs a
vauchemenr inærspécifiqræ dans lutitisæion de,r#ffffi't(m$;."
dehon de guerques &udes réalisées par ra pêcbe étecriqæ (Bagrinièr€ .n Anibe-Itounet, 1985; Kennedy et Snange, l9g6b), les donrÉes sur la eartition &s tænse la .nriæ ct du sautnon en situation sympatrique ,*, oru* rares, soit à cause d,uneé dcs individus Or dans lcs rivièæs éûdiées (H";;* er SahveiÇ 1990), soit parceles ûechniques d'obecrvation enrproyées (*rptæ" ao poissons à partir de ra bcfgc)

,iffiil: 
détcrmination spécifique o"' polt,ons à ce stade de vic (Heggencs
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ce ch4ibe+i présena une énrde dcscripive de la répartition des juvéniles de la truiæ

communc et du saumon atlantique. Lps observations ont été effccûrécs cn juin 1993 dans

une rivièrp côtière dans I'qrest de llrlurde. I-a p'réscncc simultanéc de tacons 0+ et l+ des

dcux espèces pernrct une descripion des niches spatialcs de diff&enæs classcs d'âges de

chacune des dcux es@s en sinration sympatrique nanrcllc'

La rivière dthrde est sihlé en aval dbn lac dorigirrc glæiairc. Elle cst caræ'térisée par un

débit égulier et un régime therrnique relativcnsrt stable. A juær par I'obscrvation

direcæ, tes densités des juvéniles d€ la tuitc cornmune et du saunpn atlantiquc y sont

apparemrnent très élevécs.

Larelative stabilité du débitctù régime thermique dans b cours d'cau éndié pcrrrær

d,envisager lbxistcnce d'un potcntiel élevé pour la compétitirxr intra- ct inærspécifique :

dcs pernlùations dc I'environnement abiotique (les facteurs stochastiques"), æls que les

crues ou les séchcrpsses, çi conrihænt à limiter lc rccruænsrt dcs populations de

Salrnonidae juvénilcs dans des ruisseaux plus instables (Erman ct at., 1988; Elliotr'

1994), y sont apparcmnrent peu importanæs'

Il convient de souligner ici que la présente étude cst strictcnrnt descripivc' Etant domé

l,importance économiquc de la pêche récréative des Salmonidae, I'autorisation d'unc

maniprlation expérinrntale des populations ne m'a pas été rf,,irdff., ni au cours de mon

étudepéliminairesurleSamson@clgique)'nipour|eruisscauenlr|andcsurloqællcs

résultats présenés cidessous ont éé récoltés'

uabsencc de maniprlation des populations, fort Ég€table au plan cxpérimanal'

m,obligc dès lors à interprétcr les donnécs obtcnucs avec précaution' Sans rnaniptl*iott

expérirrentalc, il n'eS pas pos.sible d'affinrrcr qu'un chcvarrchcmcnt dans l'utilisation dcs

nessq'res conduise néccssairenpnt à une comt'tition, ni, au contraire, qu'une

ségégation spatiale soit le rÉsultat d'une interf&enoe oonrpâitivc @iarnnd' 1986;

Fausch, 1988).

sigralons encorc ici quo le siE déEdc cn hlande avait &é choisi après qrrc dc s&icttscs

difficultés d'obscrvations avabnt éé renconués péoédcmnrcnt sur lc Samson, un affluant

de la Meusc belge (hovince de Namur) initial€rHlt sélcctioÛÉ pour l'étude dc h

micro*gartition dcs truitts comtnunes (autochthones) et des saunpns adanti<1ts

(introduits).Unepremièreséricd'obeervæionssu@uatiqrrcsyavaitâéÉalisécscngeb

23 juillet et le 15 aott l9l. L'obiltif de ccttc âude était h mise au point d'un Fotocole

expérimental, urn énrde expérimentale plus poussée était pévue en 1992'

de la truite ct du saumon en lvPlc
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Iæs obacrvations enété lgglavaient été réalisér
de 3000 saumons ûr dans l€ secteur d,étude. 

s quelques semaincs après le déversenrc, rt

L'éré l99l était particulièrernent propice à I'observuion subaquatiqucs : tes débit stable €tre temps cnsoreilré penræraftnt une visibilité @uare des poissons ,u, uo" distaræ dcrbrdre de 1.5 m, æ qui âaitjugé suffisant pour res poissons juvénitcs. Au co'rs dc 7joumées d'observations (duée totare de rbbservation : g heures) urrc dcscripion dumicrohabitat avait pr être effccilê pour un br,.r de 40 saumons (âgc o*) ct de 70 mibs(d'âge O+ et d,âge > l+).

ces ob'servations prometteusês ont cependant du être abandonnées lannê suivantc. ceæannê-ra, rc débit était plus instable et ta transparence de t,eau nettemcot prus faibtc, sibien qu'aucun observation qt atpn'avait pu eæ darisê. It a dès lors éé 6idé dcconduire les observations sur un site dont ra quatité du bassin ve*ant était prus propiæ àune tansparcnce élevée de l,eau.

Ias maigres résurtats obtenus au cours de cctte étude prériminaire ne seront pas traités ici.
5.2 Matériel et méthodes

5.2.1 Description du mitieu détude

L'étude a &é effectuée dalun ruisseau origotrophe du sud-o.est du comté dc Mayo, cnRépublique d'Irlande 0aL 53o 3g, 20" N, iong. 09" U, SO,W). Ir sccreur dérudc csrsitué à une artitude de 30 ûÈûes er à unc distanle de 3,5 km de ra nrcr (figure 5.1).
I-e ruisseau choisi pourcettc étude, re owengarr (bassin du Burdorragha), cst rbxutoired'un lac profond d'originc graciaire, re Doo tough. Etant donné re caractàe cmênpnæntoligotnoptre de ce rac, ra transparence dc t,eau du ruisseau-cxutoir€ cst cxccptiomere.

Le paysege au niveau du secæur d'étude est constitué de randcs ûourbeuses .t dc perousesacidoclines maigrcs pâunées par der mqrtons. Moins de 5 % ùrbassin vcrsant sontæûællenpnt occupés par dcs prantations de résincux. euerqr's a.træs noirs (Arnnsgbtùnsa (L') Gaertn.) et guerqu€s vieux chênes pédoncurés (Qænwsroâc L.) sontprésents fe rong des berges. o,r notc aussi ra prescrà a,a;oncs d=urope (Irex c*opew
L]; " 

rhododendrons @Mdenarot pottticutttl.) en bordurc ao -irr"au <ng,*

Au nivcau de ra station d'étude' h pcntc moyenne du cours dbau cst dc 0.6 %. La largeurdu ruisseau varie ente 4.6 m a 6.2Om (moyenne : 5.6 m).
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SHEEFFRY HILLS

Glenummera River

M1VEELREA MOUNTAINS Owengan

Fin Lough

Killary Harbour

Figure 5.1 : Localisatitln géographique du sect€ur d'âudc'

La profondegr moycnnc dc I'eau est de l'ordre ds 30 à'm cm, mais qtElqFs fosscs plus

profondcsèl5ocm)sontnotéoscictlà.ArrcorrrsèhP&iodêd.éûdc,cnjuin1993'
le débit du ruisseau flucnrait cnuc 0.4 ct 0'6 m3/scc'

raprÉselrccd\rn læ àl'rnmtimruédiat du scc'tanr d'éûdê €xÊæc rææffiIHtt lm cffa

stabilisalcur sur la tclryâûtæ Gt lG débit ôl cours d'cau. Ia Empérrhrc nnrplb de l'car

au nivcau du owcogan vuic entp 3 €t 19 "c. Au cours dG h Peiodc d'obccrvaion cn

juinl93,laænpératuedcl.eau,rnesurÉecrrdébutdGôq'Fscssiod.ohcrv*ion'

variait entrc 12,3 et l5'5 oC.
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tre 5.2 : Quelques prises de vues du Owengarr au nrveau du secteur d,étude.
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94 Compétition kterspécifrquc cntre les juvéniks dc b truitc ct du saunon en rivièrc

Le pH de I'eau oscille cntre 6.40 ct 7.56 (moyennc 7.0) a I'alcalinié cnûe 3.3 et 13.8

(6.8 mg/l CaCOIXP. McGinnity, comm. pen.). La végétation aquatiçe dc la rivièrc est

indicatrice de son caractèrc oligocoptn : des heôicrs constiurés dc myiophyllas à flcurs

alternes (Myriophyllum &mifonan DC.), d'une taille dc plusieurs nÈtrcs, sont

localenrnt pésents dans les habitats moycnnement profonds du cours d'eau.

Dans les habitats peu profonds le long dcs berges cnsolcillécs, la lirorclb (Llnorclla

wifbra(L.) Aschen.) constitue localenrent un gazon dcnsc d'unc hattcur de 5 à l0 qn

sur le lit du cours d'eau. Quelques aures macmphytas aquatiqu€s, notamrrcnt dÊs niEllcs

(Nitella sp.) a des callitrichcs (Cailitriclu sp.), ont égalenrnt éÉ notés.

5.2.2 I,îÂ poissons

Iæ ruissean abritc des populations anadromes de la ruie sunmunc (fuùno nrw) û, dt)

saumon atlantique (5. sahr). Llpinoche (Gastcrostew aculcaû.t L.) cst égalerncnt unc

es$ce féquen!Ê, notamnent le long des berges ct dans lcs bras morts du cours d'eau. A
unc scnlc occasion, unc anguille (Anguillaangurrh (L.)) fut obsêrvê.

Des données con@rnant l'âge de snroltification des saumons sur le bassin du

Bundorragha ont été collectées par V/ent en 1964 : environ 90 % dcs smolts dévalcnt cn

mer à l'âgc 2+, le reste émigre à l'âge 3+. Parmi 33 "finnocks" dc ruiæ dc nrcr cxaminés

en 1995, 36 % ont dévalé à l'âgc 2+ ct & % à l'âge 3+ (p. McGinnity, comm. pcrs.).

Aucurp donnée n'est disponible à l'heure achpllc quant aur dcnsiÉs dc saurnons ct è
truites au niveau du site détude.

5.2.3 L'échantillonnage des données

læs obscrvations ont été réalisées cntre le 03 et le 30 juin 1993 sur la panic wpéricutc du

cours d'eau, longue d'environ 350 m, p,our laquelle urp autorisation d'accès avait é6

délivréc par lc propriéairc du siæ. Auctnc prospection n'a cepcndant âé réalisê sur lcs

50 premien mères du nrisscau, juste en aval du Doo Lough.

En fonction dcs conditons météorologiqucs, la durÉc irurnalièrË dcs scssions

dobscrvation su@uatiqrr variait cnr,e 30 ct 90 minutcs par jour. Iæs ohcrvations ont

exclusivenpnt éÉ Éalisécs cnhe l0 h 30 er 15 h 00 et PaI tcûtps cnsolcillé, æi afin

d'assurer unc visibilité optinulc sous eau. Au cours dcs scssions d'obccrvation, la

distance dÊ visibilité minimalc sous eau a toujotrs été de I'ordrc dc plusicurs trÈæs.
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Etud. de la

Au debut de ctuqrc session dbbscrvation, quelques rï"aincs de mèûEs o't éésérectionnés de façon aréatoùe pour ûudier 
" "o** 

spatislc des poissons (bbrca'5'l)' Aucun si. nh éé prospecté prus d'une seure r-ois. Ir est donc probabre qu,aucunT:i* n'a été observé plusieurs foi, 
"t 

q* Ies ;;;indépendantcs rvrù ç' qu€ les données individucllcs soiart parfribn:nt

Tabreau''l : Qbndricrdcs oùrservations rÉarisés. Iæ nivcau de 
'cau 

est ru surune planchc graduée fixéc sur une b
scctÊurd,ébda. La æmpératur o" ri 

g du cours d'cau au niveau du

scssion d,observation. 
cau est noûée cn debut dc chaSue

Au début de chaqrr sessi
plongê en néoprène. 0", T"j:j:.î::1":, 

n plongeur, muni d'urrc combinaison deplongê en néogàe, dhn masoua.r r.*î.^- 
r'urËçur' mun d'utlc combinaison &

:n avar de ra zone dbb*,-ï:":::Ï:3 îT o-. r'cau à une dizaiæ; **qp ICEU g

i"::: f-1::* dbbservation sebtionnee. 
-il*" 

h zorrcrtæinte, le plongeur corctr dans leau sc o*ræ ,*,*" 
* zone d'échantillonnage est

t'une berge à I'autne. æ"i ,n' ttâvis^- . :"-t vers lhmont en zigzaguartl'Hff ,ffi ;"i"*:::*;;;'.i;ffi ;fr ;T',ffiiilisance par rapport à la belrge (Hcggenes er SaltveiÇ I 990).

, objectif de l,obscrvation
u'occupent r* *r*", i,iffi:îca;"r,ff*" e la dcscription dc positions

Ès qu'un poisson *.Éï.rur-n substrat ou en nage tibre dans h colonrp dbau, il estrservé pcndant une durée dbnviron 5 minutcs oJr,n perturùéc par t'obscrvaæur. ;;:;:::^îs 
assuner qu'il oocupe unc poeition

rturbés nc sontpaso,"*Ë' 
Iæs positions occupês Par des poiro* ,r*ir"s**t

r pratique, un poisson est considéré oonrnp pcrhrbé l,
?tiqrc,effecûre dcs déplacenrn* reides r*, *JiT:'ffiffingeur "du coin de locil' tout en rnainbnail un" *roon au{qssus du substrat. J,ai

IC0* rc!. TC>2, sA 0+ sA t+ sA 2+62
6r
59
5E
63
65
59
55
63
63

12,5
12,3
t4,2
13,0
l3,t
12,8
r5,3
15,5
r5,5
r5.5

0
I
o
5
3
3
3
8
I
I

6t
ll I12r28,
46
6S
4S
43
0 t9O9

0
0
0
I
0
0
0
o
0
0

54
612
6il
4t0
t13
0g
37
t6
0to
27

l6
3l
30
30
30
22
22
22
30
r0
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noté que la méfiancc ct la distance de fuite augncnte très scnsiblcnrent avcc la taille des

individus : si les tnritelles et les saumons 0+ sc laissent pratiqrrenrrrt ouchcr, lcs

individus de plus grande taille Qongrrcur à 20 crn) ont ftéqrrmrncnt une distance de fuitÊ

supérieure à 1,5 ûÈtre ou Plus'

L'identification spécifique des truites et des saurnons ast lé8lisée à I'aidc dc la colration

dp leur nagcoirc adipcusc: cellc+i est rougeorangée chez les truitcs comrnunes Gt gnsc

chez les jeuncs auÛrons atlantiqrrcs. I.a forrrrc plus arrondie des ''marqucs des tacons", h

plus grande tailb des nageoires pectorales et I'absencc dun liseré blalr sur le bord

antérieur dcs nageoires anale et dqsale chez les jeunes saurnqts constiûrnt égalenrcnt des

bons criêres d,idcntification par rapPort aux truites, y corryris pour lcs individus d'âge

o+.

Ia longueur totale de chaquc poisson est détsrminéc au crn pÈs en associstt les positions

de sa têtc et dc sa queue avec des objets adjacents du fond dc la rivière, com:IlË ccla avait

été décrit par Fausch et lVhite (1986) et par Heggenes et saltveit (1990). l,a distsncc GIIÛ€

ces objets cst ensuite mesurée à l'aide d'une planche graduée. t'a hauæur dc la position du

poisson par raprport au substrat est cstimée de la nrême façon'

Aplusieursreprises,ilcstrrotéqucdespoissonssont''grouffs'àuncndroitdonnédu
cours d,eau. sans pour autânt Posséder le comporænrnt hornogènc d'un banc' ces

poissons, positionnés à quelqrres dizairres de crrr |es uns des arrÛ€s, Ûpnûent dcs

éactions communes. A t'intérieur dÊ tels grouPes, chaque poisson mrpe rÉanmcins un

poste fixe. Iæs positions dc ces poissons sont dorrc également notés individuellcnpnt

Finaleurent, après vérification du cornporænrcnt normal du poisson, unc piene

numérotée, dc couleur fluorescente, est déposée sur le substrat au niveur & h postion du

poisson.I.alorrgueurdupoissonetlaharrteurdesapositionPafrapPortansrrbstratsont

notées sous eau sur une planche transparente cn Plcxiglas, égratigtée avec du popier-

sable et munie d'unc graduation centimétrique'

Aprèsledépôtd,urremarquenumérotéesurlefon4lacompositi<nduzubstratestnotê

selon la nÉûlodÊ préconisée par Bain €' 4l (1985). A I'aidc dc la planchc cn Plcxiglas'

une surfæe rectangulafuÊ & 20 sur 25 cm est délirnitéc sur le fond autour de la nurçe

déposée.I-asrrrfaccainsidéfiniccstalorsparogéccn20cc|lu|esdcgrrfæégalc(5x5

cm).Ensuiæ,lagrarrulornétrb&minantedansdræuncdeccs20ællulcscstcstirrÉc
visucllcnrent et codifiée selon l'échclle granulonrérriquc modifiée de'Tfcntwordr (tslcau

5.2).Apartirdes20doméesainsiobænrrcs,uncÛK'yennc(=irrdicedenrgositéôt
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subshat) er un écart-t)?e (= indice de variabilié du substat) peuvcnt aron êuc carc,rr6pour chaqne positior marquée.

Tabreau 5'2: systènæ 
3--c]assrficaron de ra granuronÉtric du subetrat scronl'échellc de Wenrworth (modifié;,aflùs Baûn et al,l9g5)

Type de zubsrat Classede aitb
(nun)

Codc

Particules fines, limon

Gravier
Galets
C-ailloux
Blocs de piene
Roche-m&c angul€use

>2-t6
16.l - 64

&.t -256
> 256

I
2
3
4
5
6
7

Dans res zones peu profondcs re rong des berges du co'n d,eau, tes truiæ'cs o+ occupcntfréquemnrent des postes dans b gazon de tiaor"rer. En oonprârrcnt aux mcsures ègranuronÉtric, ra présence d'un gazon dc liaoreiles sur re substat auûour dc ra rmrq'c adoncégarementété notée. q.* .,E I

En résumé, res variabres suivantes sont notées au cours de l,obacrvæion srbaquatiq*:
- la aille a lbspèce du poisson;
-," 

,- r'apparænancc d'un poisson a un g-oo" J'inai"ia* (d*r** grÉgaire);- lagaunrlonrétrie du substrat au niveau Oe fa position au poisson;- laprésence dc littrcllcs au niveau de la posidon du poissoo.

Ensuite' après la session d'obscrvation en plongéc, les variables suivantcs sort notées bjour-mênæ pourctraque position marquée :

- la pnofondeur de l,eau à la shtion du poisson;
- ra vitcssc dc co'.nt rnoyenræ, rrcsurée à r,aide d,un co.rantqnèûe de E"e orr,muni d'uæhélicc de 3 cm de dianùrc (durê d.- ta vitcsse de co'rant en surface, npsurée à , *riffi; I ffir* ,,*",audcssus de ra station du poisson, à r'aide du merne courantomèûr;- Ia vitessc de co.rant maxinnte. c'cst à dirc ra vitesse ta prus étcvée nps'ê dans unrayon de @ cm autou dc la staton du poissor (Fausch ct Whitc, lggl);- h@f*r,p"r*gp.ra"* 

U* rn *.. C"typc de bcrgc cst colorisé par uae végÉation teæser d pdsqrtc dcs atrlc'rcnms
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98 Compétition ùxcrspécifrquc cntre les iuvéniles de la truilc a da saurrpn en rivière

du sol. Les gravêres cn pente douce, qui n'offrrent pas dc refugc ni dc cachctes aux

poissons, ne sont pas pris €n oonptc dans æne ëfiniton. Occi cxpliçc pourquoi

la distancc npsurÉc est parfois sut'ricurc à la moitié dc la largar rnxirnab du

cours dbau;

- la distânce minirmb de la position du poisson par ralport à unc Égétetim

aquatique pourticll€rrcnt ryæ à constitucr unc caclteûe pour lc poisson. Il s'agit

essentiellernent e Îorfiet e, Myùophylhon altcniflorwt;

- Ia distance minimab de h position du poisson par raDport à unc ræinc d'aôre ou

une végétation ærresue zubmergéc potcntielbnrnt aptc à constitrcr unc cadrctË

pour b poisson. Ce typc dc rcfuge est principalerrcnt fomi par des ræincs

d'aulnes glutirnrx (Akus glwinasa) et d'autrcs aôres ainsi por dcs bnnchcs

subnærgées dc l'ajorc (Ulcx europaeus) etd'autrcs cspèccs de buissone péscnts b
long des berges;

- la distance minimale de la position du poisson par ra9port à urp drctc du substrat

défini comnp ûoutc struchrre non-végétalc du substrat poæntiellurrnt ryte à

constihrcr une cæhctc pour le poisson (blocs de picrrc ou blocs de tourbe);

- la turbulence de la surfrç dc I'eau, mesurê sur une échclle allant dc I à 10. k
principe de mesure consistc à lire une phrase en ctrætèrc "IinËs" dc couleur ncrire

sur une feuille blalrchc plastifiée. Chaquc codc de I à l0 conespond à unc taille de

caræêre (tableau 5.3). tr code corre.spondant au Exb le plus pcûl pcrnættant unc

lecture conecte suf unc feuille tcnuc à l0 crn en{essous dc la surface qtt rttenu

coûnn€ valeur dc la turùulence.

Tableau 5.3 : Taillc des caractères utilisés pour la dâÊnnidion du nivcau &
turbulence dc la surface de l'eau.

Codc de turbulence

Tailledecarætàe

Hauteur des letues

l2 3 4 5 6 7 t 9tO
t214182436486072E496
2 3 4 5 8 l0l2

5.2.4 Groupement des poissons pour I'analyse des données

Au cours dcs obscrvations en plongê, utt€ détennindion sPéciftqtrc des poissons a

toujours été possible (cfr. plus hart). La taille dcs truiæs obccrvécs varie entc 3 û37 olî,
cclle das saumons cnûe 2,5 ctn d 22 cm. Pour ctuquc cspècc, tnois classcs dc taillcs,

corespondant à des classcs dâgcs différcntas ont pu être distingdcs (figutc 5.3).
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Figure 5.3 : Dstibution de freuence des tai
saumons (n = t20) observés *li 

des &uites (n = 123) c des

banes verticarcs ittustent res air"s 
le owenSan en juin 1993. ræs

différcntes classcs d,âges ch*,*Ï,Tffi:is po'r délftnibf t€s

chez re sarmons atrantique, ra crasse de taires corresdistincre decc'e d* *r;"_;;;;:::i*T***rraux tæons(}+ csr chir€rænr

ffiJ':îi:JrLî:# jf"TrrîËËî,trHffi
élev& (22cm)' rous res irdividus de *l *r.*"rsffi,i"riJffiffl
:i: "ï* 

de rai[e appelê ,,saumons ,.", 
"",roissons de cetâgc. Iæsaumon ;;:":, : "**fut æs ProbabtcrEnr aux

bs données. 
mon de 22 qn & longucur a âé exclu de l,anatyse ulÉricurc

]nz la truitc commune, les ctæses de aittes desifférenciées. t" *uoa,uont fixé une limite au nin"t* 
ot ct l+ sont moins trien

m pour distingucr o, a"u" 
".r,1-" 

î ::Ïj: :veau 
des tailhs dc S 6 cm cr de > 6

70 mm a été ;r'G Ji] ,m "i,tffî"* rbnscmbre de.s **ï *n '
lirtTo* enooæ que æ 8roupemcff des poissons rclusivenænr basé *, tu ciluu,rtton de frÉqrærrc ; i,ffffi,ffiâ:rngê' une capt're,dcs poissons n'a pas éÉ autorisée dans re cadrc dc ccte éùdc{i.
. résumé, les classcs suivanæs ont été constituéc :

$
?s

20

l5
lo
5'

n'
2s1
nl
ïJ
;i

ro 30 50 ?o gorlorærior@
Classes dc taille des poissons flongo"ur ror"l" cn mm)

2*1n=251 S"t*n n
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- truitcs communes (fC) :

grorpc 1 : > 30 - 3 60 mm (n = 49) truites communes 0* (tC 0t)

groupe 2 : > 60 - 5 t6Omm (n = 49) truites comrnuot 1+ fiC 1+)

groupe 3 : > 170 mm (n = 25) truites communcs ) 2+ (TC 
'+)

- sautnotrs ulantiqucs (SA) :

groupe I : > 20 - 3 50 mm (n = 3l) saunpns atlantiqucs tlt (SA Or)

groupe2:>60-3 160rnn (n=88) saurnons atlantiques l+(SA 1+)

grorrpe3:>2fl)rmrr(n=l)poissorrexcludcl'arralyscdcsdonnécs

5.2.5 Traitement statistique des données

5.2.5.1 ComPerrison des noYennes

I-aconrparaison de la épartition spatialc dcs différcnæs classcs d'âgas dcs dctu €spècÊE

est éffcchÉÊ sépaérrcnt pour clraque vuiable dhabitat à I'sidÊ d'urrc Analysc dc la

varianoe à un critère dc classification fixe (Anova l) (Dagrelic, 1970). L€s tcsts de

comparaison de moyennes ont &é réalisés à l'aide du logicbl strisica (stEt-soft)'

vcrsion 4.1. pour Macintosh.

I-e t€st de Bartlert (tcst de chi-cané), inclus dans le programF sbti*irn' cst utiliser pour

æsær lhomogénéité des varianccs entt'e lcs Populstiotls'

L,orsque lhomogénité dcs varianccs n'a pu être rejetée ct lorsquc fanalysc dc la vsirncc

acorrduitarrreje*dcl.hypotbàcd.é83litédcsmoyenrrcs,dcscompanisonspslûc|ilièrcs

dedcuxouplusicunmoycnncsontpuêteéalisécsporlaméûndcdcscontrastcs
orthogonaux (Dagnelic' I 970).

Alternativenpnt, cn cas dc tqd dc lhomogérÉié dcs variaoccs, ccttli$ Golrytaisoos

enft &ux moyenncs ont âé éff€cûrês à l'aide du tcst tlolFPÛrrÉiquc dc Marrn-

Whitney @agrrelie, l9l0).

5.25.2 AnalYsc dlccrininente

5.2 -5.2.1 DcscriPtiur Sénéral"

Lanalysc discriminantc, égnlcruf 4pcÉe analyec canoni$lc' Gst utæ tcchisr

danalysc multivaritb. parmi un ensomblc dc vuiablcs" cllc irlcntift cclbs qui p€r|@

h npiuei|te discrirnin*ion c|ræ dcux ou plusieurs grouPÊs prâlCtffitt définics pe

lbxt'rirncntaæur (Lcgcndrc ct Lcgcndrc, 1979)'

ct du sautttarlt cn tivièrc
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ensemble d'objets répartis dans ptusieurs r.tr, iiffi"ffi:,j,ffirî
pemetbnt ensuite d'attribucr de nouveaux ob.iets à r,un des ;; G-egpneÊ cLægendrc, 1979).

[æs conditions suivantes doivent êtp remplies :- les données sont dcs variables quantitatives;
- la nunice des domées doit être comptèæ;
- I'appartenancc de chque individu à l,un ou l,auûe groupc est connu;- res objets dc chaque grurpe provienncnt d,une disribution murtivariê nornralc;

:iitrtrté des variances entre groupes ræ pcut êre rejctê po'r hs variabres

Iæ probrèrne & r'anarysc discriminare consiste à houvei dcs combinaisons rinâirËs dcvariabres discriminantes qui maximisent ra différcnce enft res grurpcs tout cn minimisantla variabilité à r'intérieur de chaque groupe. a pr.ti, a", mauices de dispersion, rc rogbiel

flffi::îijij T:""- 
d" tou, r", À* et ra variablité enûe ces groupcs. l

rapporr*,.0,,**,#ff;":,;;*,:i,J:,0;;ffi-î*H
subissent une transofrmation de ælre façon o* t ",,'rr* entc tes groupcs soit toujoufsmaximare' Iæs axes canoniq'cs obtenus décrivent aron la variab'int* * *u*, 

"
premier axe canoniqræ indiguant ra direction de ra prus grande variôirité .n ainsi dc suitcpour les axes canoniques successifs (Iægendre et lægendre, l9g4).

L'analyse discriminante r

pour Macintosh. 
est réalisée à I aide du lqgiciel statistica (sht-soft), version 4.l.

5.2.5.2.2 Discrimination à but dcscriptif

Parmi 
'ensembre 

deç variabres, définissons celres qui contribucnt dc façonstatistiquement significative à ra discrimination enûe les différentcs crasscs.

Le calcut des forrctions discrirniruntes est féarisé à t,aide d,une prooéd*c par éhpes.cclre'ci consistc à chcrt*rer successivement te sous<nscmbrc dc variabrcs assurant bnpilleure discrimination' cn adjoignant, à chaque pas, ute variabte urpprénrcotaire arsous-ensemble raenu au pas précédent

Il convient dc remarquer ici qræ rc concuot de discrimination rrcouvne deux notions trÈndistincæs (ra soconde impliquant la prcmiiret , o'"o p"rr, une bonne @rariû, cnte hs
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classes (on veut rræ en évidcnce une frontière Elle que les classes ne se clpvauchent

PasouhèsPeu);dauhepartlefaitquccetteséparatiorrsoitstatistiqrrcrrrrrtsignificative.

pourchaqræ variable incluse dans l'anatyse, I'existence de différsrrccs cnft l€s groupcs

esr rcstê à I'aide du l, (lambda) de ïrilks. l,a valeur de I' varie entr€ I (pas de dispenion

inærgroupeoupasdepouvoirdiscriminant)et0.0(porrvoirdiscriminantmaximum).

læ logiciel calcule également hs probabilites (P) associécs à ctraqrr variabb. si P est u'ès

faibl€ (P > O.0O0OI) pour urre variable donnée, cege demièrc a généralqrFnt un X' de

Wilks faible et un F à 4. Son pouvoir discriminant cst grand'

Ia significarion statistiquc de la conribution de la væiablc à la discrimination ente lcs

gfoupes est testée à l'aide de la valeur F. En pratique, on FocèdÊ dê la rnanièrp suivantc'

- si F à 4 : la variablc est r€tcnue dans le modèle, sa contribution à la disctimination des

groupcs est importante;

- si F 3 3 : la variable nbst pas retenue dans le modèle, c'est à dirc que sa contribution à

la discrimination des groupes est négligeable ou nulle'

Lorsque cere procédure de sélætiqr est achevée, le togicbl calcule dcs fomtions

discriminanrcs (ou "variables canoniques") permethnt de tnouvcr la position dans I'espacc

canonique des objets étudiés. ccs fonctions sont indépendantcs, w orilugqulc\ æ qui

signifie quc leur conribution à la discriminaton enhe groupcs ne sc chcvarcbc pas'

5.2.5.2.3 Discrimination à but décisionnel

unc fois que le modèle cst finalisé et les fonctions discriminantcs calculécs à partir des

variables centrécs réduites, il s'agit de savoir à quel point lc modèlç parÛpt dc pÉdfue

l'âppartenance d'un objet nouveau à un groupe particulier'

Ce sont les fonctions de classifications, calcuEcs à pafiir dcs variùlcs d'origincs non

transformées, qui peûrEtt€Dt de calculer la probôilité qu'un spécirrn fassc Partic d'un

des grotrpes définis préalablcrnent'

Il cxistc a'tant de fonctions dc classifications qu'il y a dc groupcs. Pour un individtt

donné, uræ fonction apPÛtcltant à un grorpe donné pcrd lG cehil dhn scoæ dc

classefipnt & l'objet pour oe groupe. r.a procédrrc dc chssermrt consiste alors à

arrihrer l.individu au groupc Pour lcqucl le scorp de classcnrcnt lc plus élevé cst obtcnu'

Dans cetc étude, Ïobjectif du classcnpnt est l'é$de du degré dc chcvurtrcnpnt dcs

nichcsspatialesenùllesdifférpntsgroupcsdepoissons:lcsindividrrsutilisésdarrsh

ct du satumon cn rivière
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procédure de classenrcnr

fonctions discriminantcst 
sont donc les rnênps que ceux cnployés pour lc catcul des

5.3 Résuttats

5.3.1 Comparaison des moyennes

Iæ taiærnent des données aété effechré sur un ensembre de 242 poissons (r lg sa'monset 123 tuites). Les résurtats dcs anaryses de variance éarisée.s sur 5 groupes dc poissonssont prÉsentés en Annexe l. Iæ tsrea'5.3 ésume res rÉsurtrts dcs compsraisons cn'rlcs groupes par Ia méthode dcs contrastes.

Tableau 5'3 : synûrèse dcs résurtac de comparaison dc moyennes .,rfie groupesdc poissons obtenues par la nréthe des contastes (lrombre rbpoissons : TC 0l : 49; TC l+ : 49; TC )+ : 25; SA 0+: àilrO ,_ ,gg). pour chaque variable, Ics groupes dc poissons sont rangés parordrc dc grandeur croissant de la vareur nroyennc. Iæ nivca'designification statistiqrc est indiqué cormne suit :

Profondeur de I'eau

Vit€sse de courant moyenne
Viæsse de coumnt en surface

Vitanse de courant maxinule
Turôulence en mrface
Distance / berges enherbês
Distance / racines

)istance / végétation aquatique

tugosité du substrat

/ariabilité du subshar

)istance /

a: t-... (TC >2+ <<< (SA l+ = S{ }r;;
TC 0à <<< (TC l* <<< (TC >2* <<< (Sn t* = SA OID
Tc (}+ <<< (Tc l+ <<< (SA 0+ = SA t+ = Tf 22+1;lc oÈ <<< (Tc l* <<< (sA où < (TC >2+ = se r_itt
TC ûf <<< (Tc l* <<< (TC >2+ = SA (F = SA l*;
(sA 0+ - Tc or = SA l+ = TC l+) <<< ïC >2+
Tc t)+ <<< 1sA t)+ <<< 1sA l+ = TÇ 22+;;
sA0r<<<(sA l+=fg22+;

rurplusieurs variabrcs dhabitat, ra mise en évidencc d,une trétérogft,éité dcs variææsa contraint à excrurp rcs truitcs .'+ de'analyse. par rapport aux auûes gro.pcs èrissons, l€s tuitos ûr préscnænt cn effct urrc varianr
Ie.rs dc vitesse de **-, n,oycrric, de viûesse o o* 

** plus faiblc po'r lcs

substrar c.*e neterogarel' dcs variances n," 
*t en surfæ a dc vdrtfriÉ

nsfonnation des donnécsl 
vqrdriçs n.a pas pu &e coÎtigê par urF
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lO4 Compérilioa inrcrspécitierp entre les iwénilcs dc Ia truitc ct da sautnon en rivière

Pour les trois variables citées cidessus, les truites (F possédaient touttfois des valeurs

n€fioment plus faibles par rapPort aux auhes groupes. læ tcst de Mûtn-Whihey p€flrrct

d'illustrer cette différcrpe 0c grotrpe de comparaison est le grouPe dc poissotts çi
possède, parmi les groupes rctenus pour l'Analyse de la væiance, la valcpr moyenne la

plus faiblc pour la variablc dlubitat cn question) :

- lamoyennedclavitesscdecourantmoyenrpau niveau des positions des truitcs 0+

(20.1 t l0.l cm/s.) est significativeûËnt plus faible qrrc dEz l€s tuitcs 1+ (35.7

t 28.5 cm/s.) (U = 177.5, p < 0.0001).

- la valeur nroyenne de vitcssc du courant en surface an nivear das pooitions dcs

truites 0l (S.3 t 3.6 cnr/s.) est significativenrant plus faiblc quc drcz les truiæs l+

(21.2 t 14.9 cm/s.) (U = 283.5, p < 0.0001).

- la valeur moyennc de la variabilié du substrat au nivcau des positions dcs ûuiûes 0+

(0.2 t 0.6) est sigtificativenrcnt plus bassc çe chcz les saumons (}r (t.l t 0.6)

(U=3(X.0,p<0.0001).

Desproblènresparrapportàlhomogénéité des variances sont égalcment apParus avec la

classe dcs truiæs l+ : une variarrce plus élevée par rappoft aux auû€s grcuPcs cst obccrvée

ici pour ta variabilité du substrat c la rugosité du substrat. Pour ccs dcux variabbs, l€s

truites 1+ ont donc égalcnrcnt du êue exclues du raiænpnt dc.s donnécs par I'anelyse dc h
variance.

5.3.2 Description de l'habitat pour chaque groupe de poissons

A partir des tcsts statistiques péscntê dans la section préédcnæ, le mi$ohrbitat peut

êtnedécritpourchaquegroupc(ànoærçe les valeurs cnûre pccntfÈscs rcpÉscnænt dcs

moyennes t I éÆart-type) (figures 5.4 et 5.5) :

- truites 0+ (n = 49)

Iæs positions occupéas par l€s truites Ûr se sitrent le plus sogvent dans des zones è
faible profondev (20-2 t 15.2 cm), à proximité irunédid€ des bcrges colottisécs por

uræ végétation t€r€sûË (diSance nroyeilp : 40.9 cm) ct à proximité dcs racines

darbres (distance rnoycilre :42.6t58.1cm). Au nivcau dc la position das truitcllcs,

le substrat qst le plus souvqt unifornrénrent conrpoeé & lirnons ou de sablcs (rugoeité

moyenne du substrat :2.1 !.O.9; variabilité du mbstrat : 0.2 t 0.6). Plus dc 80 % dÊs

truit€s ûF sont obscrvécs sur le gazon & littorelles.

9r
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au subs'lra,, de 

'. 
.rqli:::1,îËïiË::ïfr:ï::i:ï:i;j:,f:..::i" ,,eau, de ra hau,eur du poisson

substrar. 
e par rapport à Ia végétation aquatique (h*bi*, ;;; riophy,um)et de la o,r,un' 

,uooon ."-;;;;ri;i*"r, *
ce par rapport à des cachenes du

100

Salmo salar\+

(n=3 l)

Salmo salar l+

(n=88)

Salmo tuttaI+
(n=49)

Salmo trutta l+
(n=49)

Salmo truna2++

(n=25)
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lO6 ComPétition interspécifioue ente les iuvéniles de la truite et du saumon en rivière
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Ia vitessc de courant rnoycil." (5.912.6 cnr/s.), la vitcsse de cou'nt cn s'ffæe (g.4t 3'7 cm/s') et ra vitesse de courant n,*ir,r" (2r.g !,t4.E cnr/s.) ar niraa. dcspositions occupécs par hs truitcltes (F sont n
pos*ons occupécs par rcs saumons or er * ffffiïrtitL:ïffiï
surface dc I'cau au nineau dcs positiom dcs truit€s 0+ cst gfnéralcnrnt tissc(turbulence moycnne : 1.2 *,0.7).

Margré rcnrrpetite tailr€, lcs tuit€s o! dans rc owcngurpo.vaicnt scr,-rt&rc rcpérÉcssous eNu à partir d'unc distance supéricure à r r,Èæ. r,. habi; ,*r*r*occupés par les truitcs, d,une superficie de l,ordrc de quçhucs mènes cam6, abritaicntre prus so'vent ente 2 a 7 individus. ce'x+i étaiont tous positionnés cot. m justcau*ssus dcs tiges dc rittorenes, à une ha'teur & 4 à g ; p", @rr-; subctrd(hauteur moyenne par rapport au subshat : 6.4 t 4.3 cm).

- truites l+ (n = 49)
Iæs positions des truibs l+ soot carætérisécs par une foræ vriabilité a' nivea. dc hprofondeur de ra coronc d'eau à ra station dr/ poisson (61.7 t 24.5 cm). ræsdistarrces moyennes parrappo., aux berges enhcrùécs (15r.6 * gl.5 cm) 

", 
porrryportaux racincs (96-6 t g5.5 cm) sont significativenrent prus érevées q'e oerr"rL po"æ,occupés par les truites 0+, rnais plus faibles quc ctrcz lcs tois auûcs groùpcs èpoissons. cependant, contrairenrent aux truiæs ù, bs truibs l* sc tno.vcnt-davanugeà proximité des ræincs qu'à proximité des bergcs colonisécs par unc veÉtadq,tcn€st€ (ce qui sbxpriquc par rbxtcnsion des racines à l intéricur ûr co.rs d,ca').Ia rugosité du substrat au nivear des postes des t*itcs l+ cst prus variùre quc dEZles autes groupe.s de poissons. Ia prupart dcs hrites r+ sont nésnnoins obscrvês surun subshat ômirÉ pat acs gravicrs et des galeb (rugosité: 3.6 t l.l; rriabiliré: r.lt 0'6)' c'onrairpnpnt a'x truitcs 0+, nroins & 

's 
% de$ Euitrs l+ sont ob'crvécsdans le gazon de littorelles.

La viæssc dc courant tnoycnnc (20.1 t l0.l cm/s.), la vitcssc cn surface el.2x l4.gcuy's') a la vitesse nraxinnlc (30.2 t 20.9 crn/s.) dcs pæt"s dcs rrui.s l+ sontttct€rænt plus élevées qræ drez tcs truitcs 0+, mais plus faitrlcs çc ctre lcs toisaû€s grcupes de poissons. La n'b'rcnoe en surfæ csc égptæt asscz faibb parrapport à ælle des postcs dcs saumons d dcs Euit€s à2+ (nuùulcrrcc mqrcnræ : l.gr t.4).
c'omparÉc au'( aut€s groupcs de poissons, h harcur nur rapport a' subsrat dcstruilcs l+ est ncmcnrcnt ptus variabrc (l E. l t l 5.3 cm). L. fofte vuiûiriÉ dcs posæsdcs truites l+ au niveau dc lapnofondcuç è ta hauæur par rrpport e, subshat d de hrugosité du substrat sbxpriq'e prcbabrernent par rbxistcncc dc ptusicurs tciqucs
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différenæs au niveau de l'occupation de l'cspace : à côtés dcs individus sédentaires'

ès individus gégaires ont en effet régulièrenrnt été observé (figure 5.6).

l0o 150 2m 250 300 350 400

Distance Par rapport à la berge (on)

Figure 5.6 : Répartition des tmites l+ (n = 49) en fonction dc la profondcur dc lbau

ct dÊ la di$ance par rapPort à la bcrgc. Irs c€rclcs extéritlun (clairs)

re'prêÊntcnt le nombrc total de truites l+ par catégorie dhabitât. I,€8

cerclcs intéricurs (foncés) rÊpéscnbnt lc nonrbrc d'individus à

comPqteme[ltgrégarreparcatégorbdhabitat.Purrrile.struitcsl+'b
proportion dcs truitÊ.s grégaires augllFntÊ claircfipnt avec la dfu*|rtcc

Par raPPort à la bcrge.

- trultes 2+ (11 = 25)

Lcs ruiæs à2+ sont généralemcnt observées dans dcs habitats plus profonds (80.3 i
26.0 cm) quc les autres poissons. l,a distance par rapport aux bcrgcs cnhcrùéc.s (227.4

t 107.5 c[n) ct la distance par rappoft arx racincs (210.4 t 106.4) sottt cgoæn

plus élevées qge cclles dos truites plus jeunes; togtcfois, ocs vahurs nc sont Pas

différente.s de cellcs observées pour les postes dcs saurmns l+'

I-e substrat au niveau des postes des truites 2+ est compoûé d'unc frdion vaiôlc dc

galas, de cailloux et dc blocs dc picnes. La variatilité dc la conrposition du subetrat

es sqnblable à celle obncrvée pour les positions das saurnms 1+ (0.8 t 0.4) mris la

rugooité cst légèrenrnt plus importanæ (4.2 f'O'7 conuc 3'9 t 0'7)' sans qtF æ
différsncç ne soit vrafurrnt significative.

Iæs pctes des truitcs 2+ sont sigrrificaivenænt plus éloignés Fr rryort aux hcrbiers

Cincipabrstt composé dc touffcs e MyrbpWn') qrrc ccux dcs 4

autrcs groupcs de poissons. Signalons égalcurcnt qu'aucunc ûrùite 2+ n a été obscrvê

sur tm gazon à littorcll€s.

.oo@@
æo.
ffi

"
@
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La prupart des truit€s 2+ occupent des postcs dc chassc à une hautcur de 2 à 2g cm parrapport au subsrrat (moyenne : 13.0 t I t.3 cm).

Ia vitcsæ dc courant moyeme (35.6 t 2g.4 cm/s.),h vitcssc en surface (3g.3 t25'6 cm/s') et la vitcssc rnaxfunare (6.6 x30.2 cm/s.) ar nivca. dcs postcs destnrites 2+ sont significativenrcnt ptus élevées
faibles que chez to *, o+ et | +. , * 

no" "* lcs Ûuitcs plus jeunes, mais plus

prus faibre quc ceue notê au r"*" o;;;ffff ;trffiffiîffimais ceÛc différence n,est pas sigrificativa

- Saumons 0+ (n = 31;

Lcs positions occupées pr les saumons (}+ sr
de raibre prorondeur 13e.8 r I 7.0 cm), . r;;ffi.dîXî:ffi
végétation tcrestre (distancc roy* : tzr.s t gs.o cn) ,* roin des raciræs d,arbres(distance moyenne : 215.g t t tO.0 crn). Le zul
nÉlange 

^r." rro*onel;- ::::"1 
Le substlat est Ie plus sorvent composé d'un

variab'iréo","o,,,f iifg;:"*:mn'f *X*j;i;lïobservés dans dcs zones colonisées par tes littorelle.s.

[æs vareurs de viæsse de courant moycnn e (5r-3 t22.gcm/s.), dc vitessc dc couranten surface (57.7 t26.7 cmls.) et de viæsse de r
au niveau des posirions *.:-î'o* r *", oïiiiffi.:r';"t'i:"3,,:
au niveau 6"5 postcs &.s ditrérqûes 

"ru.r", 
a'aæ de la ûuitc. Au nivcau de la vitcssc

irîffi:î"tr*.P sigriricative n'a i r* ** - évidenoc par rapport aux

carac'térisés par "*'"T'iffi;Tj'î"* iîrffi âîï3;il
Etant donné leur cororation crypdque, ra détcction des saumons 0+ s,est avélÉenesenrnt plus difficite que cellc dcs ruiteles d
saunons (F, conuairemnt aux hriteres, rËsrenr ,ï,,3 y: d'aursnt prus que res

Aucune concenhation læale des ,*;, ;;:iim:ffiffi
gûÉralc éait donc tbxistence d'une rfpartition asscz uniforrp dcs saumons .,+ anniveau des vastes supcrficies *upeo pu r""rJi"rs a e"orteænt rryide.

- seumons l+ (n = Sg)

Au niveau des positions occu$cs par les saumons l+, la p,rrofondcur dc l,eau (51.0 tl8'3 cm) est cn moycntre-ptus érerdc * 
"*n 

n octc des posæs occrpés par ressaur'ons .'+' Elre est to'tcfois prus faibte n*àr" otooo. chcz lcs truit€s r+ û.>2+.
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I l0 Comoétition intcrsoécifiqtu entre les iuvêniles de lo truilc ct dr saunon en ivière

I-es saumons l+ sont généralerænt positionnê à bonnc distancc dcs bcrgcs cnheôées

(distancc moycnn€ : 240.0 t 105.0 cm) a loin dcs racines d'aù€s (distancc moycnne

: 234.5 t 105.8 cm). Moins dc l0 % dcs saumons l+ sont obscrvés dans lc gazon à

litorcllcs.

Lc substrat au nivcau des posæs dcs saumons l+ cst plus vriablc et plus grossicr qræ

cclui au nivcau dcs posûcs dcs saurnons (F; il est le plus souvcnt cornpod d'un

rnélango de gravicrs, de gat€ts et de caillorx (rugosiÉ du substat : 3.9 t. O'7;

variabilité du substrat : 0.8 10.4).

Lcs valeurs dc vitessc de courant moycnne (51.2t26.1cm/s.), dc vitcssc dc otnrstlt

en surface (59.7 t 29.7 crn/s.) ct de vitesse de courant maxirnb (68.2 t 33'6 cttt/s.)

sont significativcrncnt plus élevées quc cellcs furvês ôez lcs différcnæs classcs

d'âges de la truit€, mais similaires à ælles obscrvécs drz l€s saurnons plus jcuttcs.

læs posæs des saurnons l+ sont d'ailleun égalctmt caræérisés par unc foræ

nnbulence au niveau de la surfæe de I'eau (fibulence rnoyenne :3.9 *.2.2). En æ qui

corrceme la vitcsse de couiant et la hubulence en surfacc, lcs habihfs occupés par lcs

deux classes d âges du saumon sont dorlc esscnticllenpnt similaips.

(n = t2) (n = 2l) (n = 19) (n = 23) (n = 13)

0-<20 >æ-<40 >/t0-<60 >60'<80 >80

vitessc de courant nxlyenne (cds.)

Figur€ 5.7 : Ilautcur de la pooition dcs saurnons l+ (rnoyenrrc t I éc{t-type) cn

fonction & la vitcssc deconant nroye'nrrc an nivcau dc h statiott dtt

poisson.

Plus dc 80 % dÊs saurnons l+ occupent dcs pociles d'alfuæntetim sur lc suhtrat

nrênæ. La haùteur par rapPort an substrat das pocitians des saumons l+ vtia
oepcndantcn fonction dc lr vitcsse du courant : sculs bs s$rInons dans lcs habits à

vitessc moyenrrc inféricurc à 20 st/sec oocrrpcttt tégulièæûtcttt dcs Postls an nNgc
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5.3.3 Analyse discriminante

5.3.3.1 Introducûon

L anatysc discriminan tE a éÉ étrænÉdans lcs deux objoctifs suivants :(l) identifier les variables qui contribucnt le mi
(2) llït€r,: **^3,-.ovarchenpnt *Jffiiiiffi;,groupes de poissons (saumons O. 

";'i_Ë19, o*, l+ ct > 2+). 
_

sep variablcs dhabiat, qui répondaient à ra condition de *rornogÉnéité dcs variances

i;; "t 
5 groupes de poissons, ont été incorporées dans 

'anarysc 
dfucriminanb (,,brcar

Tabreau 5'4: Résuttars 
1es 

bsrs d'homogénéité de h varhnæ pour hs septvariables dtabiats inboduites dans l,anatyse discriminanb (p =niveau de signification statistiquc).

lur les 7 variables innoduitcs dans le modèlc 4 on

f|l- a?Pe pr étape (Annexe 2). ctrac.ne d€t 

éé rctcnæs par h p'océdurc de
ignificativemcnt à ra discriminæion enre res 5 gronpcs fJff 

oonribræ donc

culcs ccs deux fonctions discriminantcs aontsihtscriminationenteresgroupesdepoissonsre*r"zl' dc façon signifcatirc à h

:-tableau 5.5 indiqræ tcs valeurs dcs cocfficients sriabres canoniq*s (ou rlcrions oscrirnin.otcsiffii,tr fr:ffiicnues par t'anarysc discriminantc. prus h vaeur'Àu" d,un cæfficicnt shndardisé

ocur à la $ation ùr poisson
æ courant ruximaË

parrapport à la bcrae

trffii:lH#*aquadqæ
sffilffi*dusub'strat

5.723
t.771
5.153
o.949
6.279
6-577

o.220
0.777
o.27r
o.917
o.t79
0.159
0.708

4
4
4
4
4
4
4

îl;i;lr"*"ière 
parrie : Sétection des variabtes et cetcut dcs foncÉions
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ll2 Cornpétition interspécifrare entrc ks jorénilcs dc la tuitc a dr. sarunon en rivièrc

estélevê, plus la contribution relæivc de la variable respectivc au pouvoirdiscriminant de

la fonction est élevée.

Le pourccntage cumulé de h variance exprimé par lcs deux prcmiihes fonctions

discriminantcs est supérieur à99 % de la variance totale exprinrée par les 4 forrctions

discriminantes.

Tableau 5.5 : Coefficients standardisés et pourcentag€ dc varialrce oprinrê par

les deux premiùes fonctions discriminantes.

Fonction

I
dbcrininentc

tr
0.(Xr

-o.747
o.gl
0.334

hoportion cumulée de la variance exrinÉe 82.93 % 99.16 %

Ia épartition des poissons en fonction des axes canoniqucs poduiûes par lcs deux
premières fonctions discriminantes est illustrrée à la figurc 5.8.

Iæs centroiidcs des différcnts groupes de poissons sont nécessairpmcnt plus proches les

uns des autres sur h deuxième axe étant ônné que la deuxiènp fonction discriminanæ rp
rcprésenûe plus qrre 16 % du pou.voir discriminant total.

Lhtilisation de I habitat par las cinq groupcs & poissons est incrprÉê grâæ à la
position d€s centnoi'des de chaquc groupe parrapport aux axes canoniqrn

ta pemiUc forrction discriminant€ (rcprésentrâ par lc prernier axc canuriçre) conaihp
surtout à la séparation des trois classas d'âgcs de la truite. L'axe canoniqæ I illustre ôrrc
essentielbnpnt des diff&erces intraspécifiques. une ségrégati<n intrasp&ifiquc cst

surtout ob6€rvéc chcz les différenæs classes d'âges dc la truiûe. EIb crt bcarroup rrcins
évidenæ chcz les dcux classcs d'âges du saurnon atlantiqrrc Qes ccntmiilcs pour ccs dcux
groupes sont cn effet relativenrnt proches I'un par rapport à l'arte).

Les variables gui conEibuent lc plus à la discrimination dcs gmupes dc poisson dans l'axe

de la gemÈrc forrtion discriminana sortt, par ordrp de gnndcur décroissent, la
profondeur dc I'eau, la vitcssc dc courant maximde ainsi quc, dans urp npindrc npsurlc,

la distarrce par rapport à la beryc ct la distance par rapport aux ræiras.

Distance par rapport à la berge
hofondeur de l'eau à la station du poisson
Vit€sse & courant maxirnalc
Distaqqe qinimale par rapport aux racines

-o.294
-o.6t7
-o.606
-0.274
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Figurc58' 
ffiîï i."y r-fiTî,,:rJ*;*; *",*dH, tL"**"' ilffi ^-emi"*."''il"ilo *,o
u"*t rnc*"rJ.iJî.Hin dcs gro.pes cle poissons. ræs
*,rror*tcnt 

tes **.:. 
1 

dis*iburion a"r'pæirion, a",rs autour du cenboidc de chaquc grurpc.
U:re @ration m4ieùe csr notée enûc le.s truitcs O,d autre part. par rapport au, ;;;-'}]ttcs_t' 

d'une part ct hs 4 auûes gxoupcg
occupent donc * r"*iljïiï"ffi ffi 

raPport aux saumons, tcs rruircs 0+
maximale plus faibte, à distance;,I*I.ÏrîlTm*t plus fai&, à vir€sse dc couurt
plus faibre par * "ur'ffifus 

faible par rapport aux bcrges cnherbées oi **r*
La deuxiàne fonction di
:ontrihrcprinciparcrncnr;T"ffi:jfm"frr* b dctuiùæ axc canoniquc)

i,,ffif;l*,*@i*;i.ffi;Htr
ès proche ae u vateur o oest*Itcrprération 

de cet axe : re ccn&oîde pou ce groupc cst

x variables qui connibuen
xe canoniquc 

" ," *,Te3'miffi dcs gnoupes de poissons aons
croissante, la profondeur de t,eau eq dans "* ".#T: 

par. otÛE dc amn<lcur
uirnale ct ta distarrcc *.*-r, *r--ll"î:i* rncsune, h viæssc de courant
rsses d'âgcs du saumon *Y.i 

racincs' Parrapportaux tnribs l+ct>2+, lcs deux*,,-,r,*-u,;;, Ëfl ,iffi ifi :ffi;rffi*H



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I

ll4 Co^pêtition iot"rtpé"fro* ,rtr" l"t i*énibt d, b t^it" a fu r* 
^ rinièr"

AxccanoiçrI

Figurc 5.9.a: Mpartition dcs poissons en fogion des axcs I et tr dc
I'analyse discriminante. Les polygones rceÉ€otent lbxtcnsion dcs
positions dcs sa'mons ol et des truite.s o' dans l'cspæ dcs dcux axes
canoniques.

ArccanoiqæI

Figurc 5.9.b: R@tition ès poissons e,n forction des arcs camiqucs I €t II &
l'analysc discrimfuunæ. Iæs polygoûcs repr6co6 l,cxtcnsion des
poeitions dcs saumons l+ et dcs tnritcs l+ dans lbsprcc dcs dctrx axcs
canoniqucs.

I-a contibution dc la dalxttrrc fmc-tion discriminanæ à la variarrcc onlc cxprirÉ ca
plus faibb quc ccllo de la puniàe fqrction. t.a pciti{n dcs ænùrofldcs dcs ditrércnts
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groupes cn fonction des deux axæ canoniques I et II nous renscignc donc sur rc fait qrrla distirrction cn[e les truites 0] et les qua[e autcs
plus pronorcéc par rapport aux arern", int"*ffiil lJm";y5';*t'
Iæs figure 5.9.a et b illur
canoniques r ct tr. Jï:"ffii,îffi'#"ffiffiîtr
regéscntcnt rbxtcnsion nraximare des points rcpdscntant ree pooitions dcs ho.'' 0+ desdeux espèccs dans ra figurc 5.9.a et res positions des tacons r+ dcs è'x cspèccs dans hfigure 5.9.b. La ségégation in*"rye"irrque dans r,utirisâtion de 

'cspacc 
cst pratiququrttolarc po'r res tæons ûr. Au contaire, un chevarchenrcnt intcrspécifiqæ ûrès inportantdans I'utilisation de I'espace est noté chcz les tacons I +.

5.3.3.3. Ileuxième pertie : classement des poissons

Grace aux fonctions de ctassification, ir est possibte de carcurcf ra probabiliéd'apparûenance dc chaqrc porsson à chæun a", group"r. Iæs poissons ont êé crassésdans le gro'pe pour requer rcur probabilité d'sppr;;.*", catculée à t,aidc de ra fonctionde classification pour cc groupe, éait ra prus érevêe,. r-erésurtat dc æ procéù'e èclassification est iilustré au tableau 5.6.

rableau5'6' 
mf":':YP d;s ælssons. c-€ne marioe indiquc, po.r

" * J: i::ffffj"i#il1:"ilî,ffi iïffi
de crassifications produites par'anaryse discriminantc. Fqrr ctrnrn
5.^irîi:_,:.,ryïog" d"_ poissons ctlEctct|mr ctassés estindiqué en caractèrc gas (2r la diagonalc de 1"rn*l*1.

Appaftenance préditc
TC0+ TCt+ TC>2+ 0+ SA l+Truitecornnune (}+

Ctc 0+)

Truitc commune l+
(fC l+)

Truitecommune2+
CtC 2t.+)

Saumon attantique(F
(SA0+)

Saurnm adantiquc l+

93.9 % 6.t % o.o %({6) €) (0)

t16.9 % 24.49 %
Q3) Q2)

m.o% 60.0 %(t (tt
6.5 % 9.7 %
@€)

8.0 % r8.2 %
a 06)

0.0 %
(0)

4.1% 4.1%
@€)

o.0 % 20%(0) ('
st.t % 25.8 %(18) G)

23.8 % tt5.6 %
8D (1r)
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Rappelons que les poissons utilisés pour la clæsification des données sont hs lÉmes que

ccux qui ont servi à l'établissement des fottctions discriminantcs. Lobjcctif de h

prooédure de classeûpnt est une illusCration du chevauchenænt dc l'utilisation dhabitat

par les différenB goupes.

Sur un total dc 242 poissons, l'apparænance al groupe corroct a æ Pûdit pour 143

poissons, soit 59.1 %. l,a probabilité dune classifrcation spécifiquc cfronéc' c'cst-à-dire

la probabilité qu'un poisson d'une es@ soit classée dans l'urrc cs@, n'cst pas

similaircpourlesderrxespèccs.Surlcsl23truites,g(7.3%)orrtééclassécscofixlE

étant des saumons. Par contre, sur les I 19 saumons, 3l (26.1 %l ffi æ classés cqnnæ

étant des tnrites. It probabilié d'un classenpnt inærspécifiquc crrmé cst donc 3'5 fois

plus importanæ chez les salrmons.

L,erreur de classificdiqr au nivear spécifique nous rcnscigrrc sur b degré de

chevauchenrent interspécifiçe dans I'utilisation de I'habitat par les différentes classcs

d'âges. Leneur de classification au nivçau spécifique ast plus élcvéc c-hcz les pnissons l+

et 2+ çe clrcz les poissons or. chez les tæons (F des dcux cspèccs, 5 poissons sur 80

(soit 6.2 %) ont éé fautivenpnt classés dans un groupe ap'partcnant à I'autre espècc. orcz

les tacons l+, un classemcnt spécifique erroné est observé chez 30 individus sur 137 (soit

2l.g %\. Finalement, clpz les truiÛes 2+, une classification fautive au niveau spécifique

est constatée pour 5 individus sur 25 (soit 20 %) !

5.4 Discussion

Uavantage pnncipal de la tcchnique d'observation en plongê sc trouvc drns

l,oppornrnité d.une dcscription déraillée de la réportition spaialc de poissons non

pertuÈés. \ aétÉnoté dans la littératurc qu'aucun€ perturbation n'cst cngcrdréc por la

présenccduplongcur,àconditiorrquccelui+isc@læ'.précartirnrusarrnfaquc
lbbservation soit limitéc aux poissons situés en amont de l'observacur (Fausch et rilhitc'

l98l; Moyle et Bdtz, 1985).

I,séudcsplusarrciennesau$ljatdelarépartitiooqpsdalpdasdeurespèccs'ælhsqæ

celles réalisées par Jones (19?5), Kads@m çnT, Kcnncdy ct strange (1982' 1986b)

ou Bagliniihe ct Anibc-Mqrounct (1985), faisaient rypel à lâ bchniquc dc PôdF

électrique pour décrire la rÉpartition sPatiab dÊs dcux csPèccs'

LapêcheélectriqæprÉscnætnræfoisdeséricuxinconvénirnts cn raison dcs régkns è

fuite("ftightbias")oudattactionfgalvanotaxie")dcspoissottsvis-à-visducùup
élccnique, cc qui tend à fausser I'irnagc de la ÉPdition spaialc donrÉc pt oGæ

tcchniqrc@ovccetCochnauer,|flT;Ga?.aal.,|9ï7;Bolrlinaal'19E9).Porr

dc ta truite et du sautto4 s41iv!fu
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limiter le problème des perturôations, ærtains auteurs pÉconiscnt I'utilisation è
techniques de p&he érecaiq'c par points d'échantillonnagc (.point erecbofishing")
(Moyle et Bale , lgBS; Gatz ct al., lggT). Touæfois, oete méffi n'a jarnais âé utiliséc
dans le cas de I étude sur la répartition de la truiæ et du saumqL

Mcs propres observations confinænt le carætère peu pçrhôabur dc I'obscrvation an
plongê : il est souvent pratiquenrcnt possible & torrcher les t@ns, notam[pnt les tuitcs
ûl le long des berges et lcs saumons dans lcs radiers à écoulenmt rapidc (cfr. aussi
Hcggenes etaL,l99O).

Encequi concerne la description des niches spatiales & ts tuite ct du saurnon au cours
de la présente étude, le seul inconvénient potcntiel se ûouvc dans tcs différcnccs dc
probabitié de détcction &s poissons en fonction dcs différents typcs dhabitats : &s
fortcs sous-estimations des densités ont été mises en évid€{rcc prréoédemrnt, non'nrËrrt
clrcz les poissons dc peib aille et dans les hahitats de profondcur inf&iru€ à 2o cro
(Cunjak et aI., 1988; Heggenes et al., l9X), l99l).

Læs études de Heggencs a ar. (op. cit.) et cunjak a aL (op. cit.) irdiq'cnt craircnpnt
qu'unc partie des habitats disponibles ne peuvent êtc prospoctés cqrcctcrncnr p8r
lbbservation en plongée, notanment en périodc estivare d,étiagc, lorsquc ra ha'tcur dc h
colonne d'eau est à son minimum.

Des difficultés d'observations dans les radiers peu profonds ont égrhmÊnt été notés au
cours de cette é$dc{i. Iæs radicrs dc taible pnofondeur (> 20 cm) constiupraiçnt I'hôitat
péférentiel des saumons o| (Kennedy et Strangc, l9g2; l9g6b). on rrc peut dorrc exclurc
qu'un habitat essentiel dc cctte classe d'âge aitété sous-prospocté au cours dc oetc éob
ci.

Par conûre, aucune difficulté ne ftlt notê pour t'observation dcs habiah siûrés en bordurp
dela berge : ces milicux étaicnt le plus souvcnt srveillé à prrtir dc positions adjæn6s
plus profondcs, d'où lc plongeur avait urrc vision libre sur les marges srrbaqucirps du
cours d'eau. h périodc è I'observation en juin lgg3 fuit cn cffet cxccpti<xmcllerænt
pluvieuse (c'6ait le mois de juin lc plus pluvieux enregisEé en Irlaodc dcpuis tc début du
sièle !), ce qui contribuait sans doute au mainticn dtrn nivcau d'eau plus élcvé.

Thôriquenæn! un biais sérieux aurait égah,mcnt pu apporaitre dans le cas d'une
difféænce systématique &s pmobabilités relatives dc détoction dcs deur @ Gn
fonction dcs différents t)?cs d'habitats. Touûcfois, aucun argurrrot nc pcrmÉ* d'appuycr
uræ tclle hypothèsc.
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Il paralt donc légitinr d'estinær que la nréthode d'échantillonnage employée a permis utæ

descripior oblrctive de la répartition spatiale des deux aspècæ'

Mon étude confinne I'existence de différences intcrspécifiques dans l'utilisation de

I'espace clrez lcs populations naû[Pllenrcnt sympatriques du saumon atlantique €t de la

tuite commune. conunc d'aubes études traitant de Ïhabitat dÊs dcur cs@s' ellc

dénronfe l'existencc d\rrp égrégation inænfrcifique en fonction dc Ia profondcur' dc la

vitesseducourantetdeladistanccParrapportaux cacttcttes situécs au niveau dcs bergcs

(Kallebcrg, 1958; Jones, 1975; KarlsnÉm, 1977; Baglinière et Arribc-Moutounct' 1985;

Gibson et Cunjalc 1986; Heggenes et Sattveit, 1990; Heggenes ct o1.' |996).

Une ségÉgation intraspécifiqræ €n$e lcs différentcs classes dâgcs des dcux cspèccs cst

égalernent dénrontnée, notarmItcrlt en fonction de la profondcur Gt de la gfanulorréUie de

substrat et, particulièrcûpnt pour les truiæs, en fonction de h distancc par rapport à

différents rypes de cæheucs sitrÉes au niveau des bcrgas @ohlin, l9Tli Symons et

Héland, 1978; Kennedy et strange, 1982, 1986b: DeGraaf et Bain, 1986; Msranb et aI..

1987).

Un r€sultat très net de c€se é$de fut la foftc ségrégation spatialc dcs truiæs Ûr par r4port

aux autres groupes de poissons. Iæ teflIF "habitat nrarginal" (Hubert a aI" 1994;

Greenberg a aI., |9 96; I.aVoie et Hubert, 196) rpflè{c asscz bien hs pfurcipales

caractéristiques du milicu des truiteles 0+, à savoir la pésencc simultanéc d'une faible

profondeur, d'un substrat fin, d'une faible viæsse de courant et d'une faitdc distame par

rapport aux racines subnærgécs des aôres et aux berges enhelbécs'

Ia préfércnce prononée pour lc gazon submergé de linorelles âait égahnnnt

remarquable, mais cette &nnés n'est difficilenpnt génératisable : la préscnce de ceæ

espèce læustre est plutôt rare en milieu lotique'

Læ.s caractéristiqtrcs dc I'habitat des truitcllcs ont déjà été décritcs p'rÉcédenmcnt (llaury a

at.'|99|)'maisellesn.ontjamaisétép|&dansuncontexbsyrréco|.ogique.Une
occupation d'habitats "marginaux' est égalenrcnt notéc chcz lcsjuvéniles d autrcs cspèccs

de salmonidæ , notarurpnt ctrez la truiûe fardée (orcotwnts clarlfl (Moore a

Gregory, 1988a er b; Bozck et Ratt€I, lggl, lg92) et I'omblc de fonbine (salvelituts

fontin{ttis) (Kozel et Hubert, l9t9). c-cs trois espèces naÛdhÛËnt allopatriqws sont

d ailleurs asscz incompatiblcs au plan écologique (Fausch a lvhiæ, l98l; Griffith' l98E;

Fausch, 1989). Totrt ccci indiquc lbxisæncc d'une foræ similinrdc au nivcau dc lcurs

niches écologiqucs.

la truitc ct du saunon cn rtvière
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En ce qui conceme les tnriæs conlrnunes et les saumons atlantiques d'âse o* dans c@
étude-ci, Ies niches spatiarcs dcs deux espèccs paraissc't nctHmrt distirct€s (figur'
5'9'a): si la majorité des ûuit€s occupent des positions cn nagÊ statiqgc dans lcs habitats
marginaux à faible vitesse de co'rant et à prcximié des bcrgcs, lcs saumons 0+, çant à
eux' sont toujours observés sur lc substrat nÉme, cn pleine z.orc &courants rapidcs a à
unc certainc distance dÊs bcrgÊs.

Les différences inûcrspécifiques d'utilisation de thabitat cts lcs taoons 0+ dc la tuitc Gtdu saumon sont égale[Ent æompag,,ês dc différcns comportenrcntatcs. Iæ
comporte''pnt cffique dcs saumons 0+ conEastc cn cffct hès nctEnEnt a'cc b
comportqnent "agité" dÊs tuitelles en bordre dcs bergÊs.

Iæs stratégies comporternentalcs des alevins post{rærgeants dc la hritÊ communc ct du
saumon atantque ont réoerurpnt été anarysées par Ga'din ct Hétand (1995) dans un
"fluvarium" semi-natrel. ccfte étude confirnre mes observations réatisécs cn miliru
naû'el : contralement aux saunons 0+, les auiteles o] adoptent dès res pre*icn pun
apÈs lémergence du gravier un comportenrent "cottcux" au dan érugétiqræ : res
tentatives de capn'e de proies sont environ z) fois prus frQ.cntcs q'c cclcs des
saumons, quoique tês souvent infructueuses. Au contrairu, les renadves dc captures dc
proies par les saumons 0+ sont peu nombreuscs mais gû,éralcûFrrt efficæs €a
parviennent à satisfaire les denundes énergétiqucs pour unc croissarrcc (Gaudin a
Héland, 1995). e.€s diffénrrces au niveau des stratégics d,acquisition dcs ressources
alimentaires sont égalenrcnt accompagnées de ditrérenoes intcnffcifiqræs netûes au niveau
de I'agressivié, les interætions sont en effet nettcn.nt ptus fréqrrcnæs chÊz lcs truitc1cs.

une a'Ere observation intéressanæ de ra préscnæ étude, réatfuée grâcç à lbrnploi dc
I'analyse discriminantc, est lbbscrvation d'une augrrcntation d. c,hcvardrcnrcnt dcs
nichcs spatiales des deux cspècas c*rez les tacons l+ par rapport aux tacons (}1.

un chevauchement considérabre dans l'occupation ryatiale dcs tæons âgés dc prus d,un
an a déjà été suggÉé aùparavanr (Hcggenes et sattveit, lgg0). prutôt que d'êee très
sélætifs au niveau de lc'r choix, les tacon$ l+ des deux espèccs scmblcnr lout au
contraire pouvoir occuper une vaste garnrnc dhabitats (Hcggencs ct aI., 1995).

L'augnæntation du partagc d'utilisation des ressources spæialcs cn rivière auguurE b
prouaHua de lbxisænce d'unc conpûition interspécifique, mais rp coosû1up pas à elle
seule, la preuve dc son existencc (Hearn, l9g7; Fausch, lggg).
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h flcxibilité dans l'occupation dhabitat des saumons l+ semble toutofois plus grande
pe celle dcs truites de mênrc âge (Heggenes et sartveit, 1990; Heggenes a ar., r99s). A
:ôé de leur cryitÉ bien connue à occupcr res zones à éco.lenrcnt rapide, rcs saumons
l+ sembtent égalenpnt capables d'occuper la niche spatiarc qæiquc de.s Euitcs r+. Dans
es zones à faible viæsse de courant, its adopænt d'ailleurs un comporte11pnt tès similaire
rux truites de même âge (Kccnleyside, l!)62, Stradmeycr et Thorpe, l9g7).

{olre étude aétérirruté dans t'cspace et dans rc temps à urrc situation gtburière dans un
uiss€au, à une saison donnée ct à un rnonrcnt donné de la jorrnée. Nous pcnsons que Ie
rois de juin est une période de forte compétition inha- et intcrspécifiq'c : a'x
:npéra$res observées, la digestion des poissons n'cst pas limiÉc p, de conrainæ
'ordre physiologique (viæsse dévacuation gastriçe) (Elliofr, l9Z3; l9g4) er les
oissons athibuent la plus grande partie de leurjournée à la rectrerchc dc la nourriture à
artir d'un poste d'alimentation fixc (Kalleberg, l95g; Bachman, l9S4).

es donn'ees de littératue indiçent çe la répartition spatiate estivare dcs poissons en
mction du cycle joumarier est neÆeû'.nt prus stabre en éé qu'en hiver. Dans ces
rnditions propices à une cmissance rapide, les posæs dalirncnation ne sont abandonnés
r'en cas & pcrturbation @achman, lgg4) ou en cas d,abondance exqtiolrelle
invertébrés zuite à une éclæion massive (Kaileberg, lg5g). L.abandon des postcs
alimentation est égatemcnt noté au cours des nuits tnès faiblcnsrt illuminés (abccncc
Sclairernent lunaire), Iorsque lbfficacité d€ capture est Éduit€ à zâo (Ibllcberg, lg5g;
aser et Metcalfe, 1997). Dans cc cas, res poissons quiuent tes postcs d,aIfûr pour
.ercher des zoncs dc refrrges dans les hâbitats de faible vitesse du courant (Kaltcbcrg,
t58; Hubert et al.,1994).

r conclusion, il paralt probable quc le siæ a la période d'échantillonnagc choisbs soient
lésentatifs d'une situation estivale normale dans un cours d'cau à truit€s et à saumons,
' pésente éhrde plaide en faveur de lidée que re potentiel d,une cornpÉtition
enpécifique augnpnt€ au fur ct à uresure quc les poissons grandisscnt. si la nichc
rtiale dcs saumons atlantiqucs Ûrest principalenænt caruérisée par un cScvarclrenrcnt
cc celle des sa'mons plus âgés, la niche spatiale des saumons l+ chcvarrche davantagc
Je des fuites de tnême âge. Ces inforrnations correspordent parfaitÊ11Ent agx résultats
I étudcs expérirncntales antérictues au nivcau de la compétition int€rspécifique entse les
tx espèces : si les sawnons lcs plus âgés semblent prirrciparcnmt être affectés par b
:scncc dcs truites (ou des ornbl€s) dans leur répartition et hur croissance, h croissance
la éputition des saumons (}+ est davantagc infl'ende par la présencc dcs saumons
ts âgés (Gibson et Dickson, 1984; Kennedy er Strange, l9g6a et b; cfr. chapitr,e, 4).

de la truite et du sawton en rivière
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6 Etude exnérimentale de ra_-compétition enhe res
il'f;!:l,uuà ta truitô ôi îu saumon en rivière
6.1 Introduction

ii:litrffiiJ-la srarégie d,occupation dc t,espace dcs satmonidæ jurénircs

ru;: 
#;iffi ;ffi, Ë;:r,,ff itr"î:#, ;ilïffi

L'adopion de oese suatégie sbxplique notamnen
distribution spatio-æmporelle & la dérive des 

"r*,o',ij, 
T "prévisible" dc h

anærÉe avec le 
"ou*na 

toutc Foie poæntielle *n,tn"*(AllanaRussck, 1985):
qublle ne t.ir aen"i,i"r,JlrlÏ*Ti^'le 

.bit ârc^itnnédiat.'nent intqoepiée avanr

son posre dc ch** *"#;iil"# i#:'iï iH tffiaff ffiTpour auhnt gue la quantité dc nourriture assimital
o'evacuation gastnu"-* *,or" du pass4ge 

"," 
#i-îLi'ffi#":*:st en effet forternent réduiæ à basse ænpératur" ffiio*, fS7Sl.

-'aPparition d'un comporÛernent territorial et sédentaire chcz tcs tæns dcs sarmonidac enivièrp est donc facilenpnt expliçé par la distib
Iimentaires , r""*p"ri"" * la défense d'* À;:ti*i"ffi"tr,îth;onné est unc shatégie componernenhte plus rentabh
Ircrnarive @rown, igo+, ero*,n ct orians, ,rro o*,T"HffiiÏriî* sbaréeÈ

n comportcnrent brritoriar a sédentairc est égarenrcnt noté ctrez tcs jurdnircs dc 18 ûui',rnmunc (Salmo tnûa) û. du saumon atlantique (*r: slar) qrivière (IftlÀcbcrg,158, Hcggencs et aI., l99i).C-cpcndang 
"o.* il 

" 
eæ ._ng prÉoédcmmcnt, Ics deux$res ont tnouvé dcs sorutons différsntcs ooo, ooo* rcurs bcsoins é*rgûiq'cs :)rs que re's truitcs nagent ribrenænt a-, i""u a qorquo centinrètncs du substrat cfendent fu port*t d'arimentations dans res habi; à faibre vibssc dc co.ranq ,"sunons juvén'es, quant à cux, oocupent de.s positions dans rcs hatitab à écortenrcnt:s rapide' æ qui les contrlit à occuper o* ;t*^ en contacr dircct a'ec te fond

tr;l#"iiiï"*igfu*t* "' 
oi*-^n*,*ne' 

r e85; cibson €r cunjak,
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Z2 Coû.pëtition intcrspécifrarc errlrc les iuvénilzs dc 14 truire a da sailrnon er. rivière

Ious avons préoédcmtrPnt montrés que la tnrite coÛrmun€ et le saunpn atlantiquc

ccupent dcs habiAts netcnrcnt différen$ au cogrs des premiers mois dc lcur vie ælivc

Gaudin et Héland, 1995; cettc étudc, chapibs 5)'

)ependanq une argmentation considérablc du chevarcbenrent de I'utilisation dc I'cspace

st notée au fur et à npsurc que lcs poissons grandissent Etant donné quc les deux

,spèces s'excluent mufiellelænt dans I'accès aux tcrritoires et exploiEnt les mênps

essources alinpntaires (cfr. ctrryiû,c 3 â.4), il Paraft logiSuc que c€t augnrntation du

:hevauchement dc l'utilisation de I'espæe se traduisc égabnrnt par une argfrntati<x de

'intensité de la compétition intsrspécifique.

in situation expérimentale allopafriqrrc, c'est-àdire en l'absence de la truiæ or dc I'omblc

la truite commune et I'omble de fontairrc sont les deux espèces nahrcll€fiFnt

lympaniques du saumon atlantique), une extension de l'occupation sp*iale dcs jcunes

iaurnons a été observée dans plusicun études cxpérimentales en rivière (Kennedy A

itrange, 1986b; Heggenes, l99l). [-es saumons allopatriqucs occuPent davantagc dcs

rabitats caractérisés par une faible vitesse de courant. Dans ccs expéricrces, unc

)rgissancÊ plus rapide des jeunes saumons est mise en évidcncc au niveau dc la

rcpulation (Gibson et Dickson, 1984; Kenncdy et Strangc, l9E6a).

Ji l'exisænce d'une compétition intcrspécifique pour l'esEace est claileÛslt misc en

gvidence, les études de terrain réalisées ne pemptÛent Pas pour autant d'élucider les

mécanisnres en !u dans cc6e interætion comt'titive (Schoener, 1974, 1983; Diamond,

l9E6; Fausch, 1988, Gibson, 1988).

Une hypothèsc de travail plausible Par rapport à l'ensemble dcs donnês décrites ci-

dessus est I'existence d'une conpétition inærspécifiçe pour l'accès à dcs postes

dalinrentafion rpntables d'un point de vuc énergâique. Lcs obacrvations de Kalleberg

(1958) en rivière artificielle indiqucnt une zut'riorité agressive des juvéniles de la tmiæ

conrmgne sur les jeunes saurnons de mêrne taille : les obscrvatims dc cA auæur fudiqrcnt

que lcs tnritcs parviennent à exclure dc lcun t€rritoircs les saumons dc nûæ âge' Par

ailleurs, les comporænrcnts dc défense du tenitoire sont ess€ntiellernent identiçcs drcz la

truiæ et le saumon, ce çi zuggère que lcs mécani$tres de la co@ition intra' ct

interspécifiqucs soient parfaitcnænt identiqucs.

AlternativenpnÇ l,augnnntation de la qoissarcc des saunrons en eiùratiq dtryirye
pourrait être dgc à une plus gradc disPonibilié de.s proics. L'exænsion dc h nitùc

spatialc des jeunes saunxxrs sexpliqucrait donc par Ïexisæncc d'unc comp&ition

intraspécifique dans lcs habitats typiquenrcnt occupés par les saurnons (Gibson' 1973)'
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En vue d'érucider res mécanisrncs en jcu, j,ai opté pour une étude cxffrinrentarc cn rivièæ
artificielle.

L'utilisation d'un milixr adftict présenæ notamment lavantagc d,un contrôre dcs
pararÈt'es du milieu (Diarnon4 lggq. Les différents haitffpnb expérimcnaux Gt rcurs
téplicats peuvent ête réalisés dans des conditions è t€mÉrahrrc, dc vitcsse de co,rant,
de profondeur dc rbau, de ruminssité, de photoÉriode, dc norriturp disponibrc, eæ.parfailfipnt identiques d'un ûaitenpnt exp&inæntar à r'aure (undenvood, rgg6;
Fausch, 1988).

L'objcctif des expériences réalisées cst la mise en évidcnoe d'un lien cntsê la croissancc,
la micrwépartition et le $atut social intraspécifiqræ des saurnons sritc à unc manip'1eion
des densités de la tnriæ. En pratiq'e, il cst donc nécc.ssaire de comparcr rcs conséqucnccs
de la conrpétition intra- et intcrspécifiqrr et dadopter àoet effa rur protocole e@ilrnt4
basé sur une rcconnaissance individuelle de tous les poissons.

un tel protocole expérirnenar a souvent âé recommandé (undcrwood, t9g6, Fa'sch,
1988)' mais n'a que trop rarenpnt été appliqué. It s,agit donc ici d'unc premÈre an
matière d'étude des rplations int€rspéciftques des jeuncs Sarmonidæ cn rivièrs.

Jai tenté de créerune simulation aussi proche que possiblc de la rÉatité, notanrmcnr cn æqui concerne les principaux paraûÈtcs détcrminant lc conporænrcnt ct la sélcction dc
I'habitat dcs deux espèces, à savoir ra tenÉraturc, b substrat, ra vitcsse dc co'rant, la
profondcur et ra distribution dans rbspace a dans re tcmps dcs msoinvcrtébrÉs cn
dérivedans lc courant (Fausch, l9g4; lggg; Noakes ct Crrant, 19g6; Rccvcs ct Evcrcst,
1988).

Les rÉsultab obtenus par lbxpérinrcntation dans unc riviiko rtifrcicllc doivent ûoujo.,'*
eÛE int€rprétés avec précaution.En èglc générale, plus lcs conditioûs simulécs sont
Foches de ccflcs d'un milieu naturel, prus rcs résuttats & létuds peuvcnt ête nursposes
à la Éâlité (Rceves €t Evcæst" lgEg). cepcndant, on ne pc't jamais cxcl'rc re risq.c
qu'un facteur cnrcial ait æ néEhcé et que les résulats rrc obtcnus soicnt dcs sr'fæts.
Plusieurs autcurs souligncnt dàs lors qu'une é6,de réa,iséc cn mithr artrcbt nb de scns
çe si bs donnês obtcnucs pcuvent êtrc conftontécs à celles d'autscs étrdes rÉalisécc sur
lc terrain @iamond, 1986; Undcrwoo4 19g6).

signalons qu'un docunrnt a'diovis'el sur le ttrèrrp dc h ompéritirn intcrspécifiqw
cnup la Euite commuræ a lc saumm atlantique a âé réalisé dans rc caùc dc cæ ùèsc
doctorale (Vassen ct Micha 1995).

t
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124 Coptpétition interstÉcifiarc cntrc lcs juvéniles de b truitc ct da saumon en rtvière

6.2 Matériel et méthodes

6.2.1 Description du milieu expérimental

6.2.1.1 Descriptlon généralc dc le rivière artificlelle

Iæs expérienccs ont été réalisées dans une rivière artificielle, consmftc au cours è
l'annéc 1990 dans le ca&€ de ceûe tlÈse doctorale et sitrÉe au Dfurtcnrnt dc Biologic

des Facultés Univcnitaires Notne Danp è la Paix à Namur @elgiqr).

Le compartiment expérinrcntal de la rivière artificielle cst consitrée d'un ctsnl Fctiligne

dhne longueur de 5 nÈEes, d'une largeur de 55 cm et d'une hauteur de 60 cm.

Situées dans un caisson métallique, lcs parois de la rivière artificidb sont cqrstinrécs de

planches en bois conte-plaqué, corvertes d'unc couche de ésine époxy de couleur grisc.

Du côté de l'observateur, la paroi en bois de la rivière artificiclle est rerrplaée sur

I'cnsemble de sa longuor par un vitrage transparent en Plcxiglss, pcnrpttant

I'observation dirccte des poissons.

Grâce à I'action d'une pompe (6pe Combinorm CN 125-125, Stork), un débit stablc

d'environ 100 m3 par hcurc, soit 28 litres par seconde, s'écorle en penDrnerrce à Eavcrs

la rivière artificietle. En sortant du ctrenal, I'eau tombe par unc cftutc dc faibb

dénivellation dans un bassin en béton, dbù etle est aspirée et rcfoulée gfâcc à la pontpe à

travers un tuyau nréalligue. Ce tuyau dirige l'eau vers un sccond bassin cn béton siuÉ cn

amont imnÉdiat de la rivière artificielle (figurc 6.1).

Figure 6.1 : Sctréma gÉnéral è la rivièrc artificielle.



igure 6.2 : En haut : vue générale de la rivière artifcielle.
En bas : saumon atrantique occupant un poste d,afftt sur re substrat.
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Comme le débit de l,eau est maintenu à un niveau stable tout au long des expérienccs' la

hauteur de la colonne d'eau et la vitesse du courant à l'intéricur & la rivière artificielle

peuvent être réglês à I'aide dbne planchetæ amovible situéc au bout du ctrcnal rectiligr'

Iæ fond de la rivière artificielle est couvert sur une hauteur de 5 à l0 crn d'un substrat

constihré de graviers et de galets Écoltés dans un petit affluent du samrcn @assin de h

Meuse, Province dc Namur), situé en Ardenne condruziennc. Lc substrat récolté' d'un

diamère variable de 5 à 220 mm, est agencé de telle façon à constiurcr une succession de

trois ,,radiers" de faible profon&ur et à écoulernent rapide, cnftcoupés du côté dc

l,observaùeur par deux 
ufossesu plus profondes, à subsffat plus fin et plus uniforme (5 à

25 mm de diamètre) (figure 6'2).

Au cours des premières expéricnces éalisées en rivière artificicllc, l'ætion permanenÛe du

débit de l,eau a conduit à un réagcncenrcnt local du substrat sur le fond dc la dvièrc

artificielle. Au cours dc cefrc nrême Sriode, certains arrangerlFnts ont égalenrent éÉ

éalisés de façon volontairc, ceci afin de éduire au maximum la supcrfbie du fond qui æ

pourrait etrc surveillée par un observateur situé dcvant la vitre d obaorvatiott'

Iæ résultat final de ces manipulations est un fond hétérogènc' mais parfaiænrcnt

conEôlable (en ce qui concerne la détection des poissons) sur l'ensemblc dc sa supcrfrcie'

Cet agencement du subsFat est conservé pendant toute la durÉe de lbxt'rinrcntation'

Deuxgri|lagesdeformepyramidalessituésà|'amontetàl'ava|ducomParthpnt
expérinrntal pernretlent à l'eau de traverser librement la rivièrc artificbllc tout cn fonnant

une banière infranchissable pour les poissons'

6.2.1.2 Cartographie de la profondeur et de la vltesse de courrnt

Afin de pouvoir arribtrer une valeur de profondeur et de Yitcssc dc corrant à chaquc

centimètre-caré du fond du compartiment expérimental, une cartographie y a été éalisée'

Lcs mesurrs de hautcur du substrat et de hauteur de la surfacc dc l'cau sont priscs sclon

unc grille de 2 fois 2 cm sur lbntièreté de la superficie du fond (longUcur : 45ù largpur :

56cm).c.esmesuressontréaliséesàÏaidcd'untrrbegndrréena|uminium,d.un
dialrÈtrE de 5 mm, cor.rlissant verticalement sur un supPort cn bois plæé audcssus du

compartinænt ext'rimcntal.

I-a viæsse du courant est mczurée selon une grillc dc 5 fois 5 cm sur I'cnscmblc dc la

surfacp dc la rivière artificielle à I'aide d'un courantonÈhe magttiquc (Marstr-Mc-Bimey

de la truitc et fu sauno4 enlivllY9
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201) du laboratoire de Démographie des poissons a dAquactlture (univenité dc
Lrègc).

Au niveau dc chaqrrc point de la grille, une première mcsur dc vitessc de counnt est
prise sur le substrat-mênp, de blle façon que la tae & mcsune, d,un dimètre de 3 cm,
touche le fond. une deuxiènrc npsurp de vitessc de couant cst trisc jusb cndcssous dc
la surfæe dc l'eau, de telle façon que la Éæ de meslrre du courantomètc soit
complètenrcnt immergÉe.

I-a figurc 6.3 repr&entc un€ maûioe de I'abondance releiræ dcs combinaisons de
profondeur ct dÊ vit€ss€ de courant ar fond mesurées sur lbnsemble dc ta rivière
artificielle. Deux types dlrabitats dominent sur la plus grande partic dc lasurfæ :
( | ) les "fosses", d'une profondeur moycnne de I'ordre &, 26 à 2g qt a dhnc vitcssc

de courant au fond de l'ordre de 5 à l0 cmlscc;

(2) les "radiers", d'une profondeur rnoyenne dc 12 à lE cm et d,unc vitcsse de couranr
au fond de I'ordre de 25 à 50 cm/s.

0 5 10152025 3035,m45505560652075
Vitcsse du coururt à proximité du substrat (crn /s.)

Figurc 6.3 : Iiéqwncc rclative des combinaisons è la vitcssc dc cquurt ar fond
(cm/s.) avec la hauæur de Ia colonnc d'eau (crn ) drns h riviakË
artificiellc (nombre taal de points de nrstue = I I lO.
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l3O Comoérttion ùucrspécifiotæ ctre hs jwénilcs de la truitc a dt sawton cn riviàre

Des valeurs de viæsse de courant au niveal du substrat, de harteur du substrat et de

profondcur dc I'cau sont cdculées enruite pour lbnæmble du fond dc la rivièrc anificblb
par simple interpolaticr linâirc. Une valeur de vitessô dc courant ct dc hflrtcur dc h
colonrp d'eau cst Oonc aisfmiUtc pour chaque cm2 du fond de la rivièrc artificictte.

Irs cartcs de la disfibution gÉogfaphiçe de la vitesse du courant ct &t tellf du substrat

de la riviihe artificiellc sont péscntês aux figrres 6.4.a a 6.4.b. Ccs cartcs illusûmt

bien lbxistcncc d'une corélati(n cntre la viûesse du cquant au fond a la profordcur dc

l'eau.

I-a vitesse de courant en surface ne varic que fès peu sur lbnsemble dc la srpcrficie dc h
rivÈre artificielle (figurc 6.5) : à lbxcepion des mcsur€s prises à proximité iruÉi*c &
la vitre et de la paroi sioée en facc de la vitne, la vitaese dc courant cn rurfæ I & 67 .2

* lO9 cm/s. (moyenne + écart-type, n = 930). Pour ætD raison, la variable "vitcsse de

corrant en surfacc" n'a plus été utiliséc dâns lc aaitenrent ultérieur dcs donÉ.

r00

90

80

70

60

50
q
30

20

l0
0

08162432&4856
position en fonction de l'axe de la largeur de la rivière artificiclte (cm)

Figure 6.5 : Dstributim dÊ Ia vitesse de courant en fonction è I'arc de h
largar dc la dvère artificiellc (moycnnc t I écart{ype dc la vitcssc

de courant ar fond (crds.) €t dc la vitcssc dc counnt cn surfacc

(cm/s.)). Iæs npsures ont âé priscs à incn/allc ilgulicr (5 cm) sur

tdrte lâ longucur de la rivière utifticllc (positions hngindfuulcs :

20à480cnr,n=93).

a Vrt€oso de courant au bnd (qr's.)
o Vrtesse de courant en sudace (cm/s.)
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un groupe dc réfrigération a éÉ instaté afin de compenser r,échauffemcnt cinâiqueprogressif de 
'eau 

suile au travait de ta pompe. unc sonde thermiqræ prde dans leaudu bassin aval décrerche re réfrigérateurdè, qu ta tanpéran'e o" ,a* *À un sc'ilthermigue qui peut être défini par lbxpérinrcntaæur.

Après plusicun heures de navail du groupe, ronque la ærnpéran'e dc l,cau est abai$eéedbnviron 2 à2,s "c, cerui+i s'arrêæ automatiquemenl Lartcrnance cycriq.e des chutcset les remontées de ûem$raûue est donc tès progressive.

Notons que ta flucoation thrmiquc est inévitabre d,un point dc wc technil'rc : unÈgrage prus fin a.rait conduit à me décrcnctremcnt prus aéq'cnt du gro'pc derefrigération' æ qui autait enfaîné un raccourcisscrnent considérable de sa duré dc vic(Confort-Thermotechnique 
s.a-, Jambes, communication personrrllc).

Au cours dqs expéricnces, re seuit de décrenchenpnt du réfrigératc'r dc leau a fté fixé àt7 'C. De ce fait, la température dc l,eau fluctue en pennanence enu,e l4J oC ct 17 t.
Le choix de ta tenpéran*e a été orientéen fonction des tempérau'cs po.r ra croissanæopimare de ra 

'.i* 
cornmune et du saunron attantiqræ en rivière. tæs ffiérencesthermiques dcs deux espèces sont rplarivemcn, pno"r,", il ;;;riofi (199t)considère que le saumon est lbspèce de Sarmonidac la plus ûolérante vis-à-vis dctempérafurcs cstivares érevécs, ses prÉférences se sit,cnt aux arentours dc 16 à 19 t. tqstempératures quivarentes pour ra truite sont envrion 3 0c prus faibrcs (13 _ 14 "g Gflioa,r99l' rgg4). Cependant, dans dcs conditions d,arinpntation et dbxygénation optirnares,le taux de croissance des truites augmente encorc jusquâ une t",r*Ér'næ o,ûmarc del8"C@[ioa,1994).

6.2.1.4 photopériode et écldrement du système

ræ chenal expérinrcntar est écrafué par un cnsemblc de six spots tumirF.,, dc læ wû(type Neodymium R95), montés à unc hautcur de r00 cm audessus du nivear d,cau,donnant un éclairrenpnt reræivernent homogène à r,cnscmbrc du qminnntexpérirnental.

Iæconr'ôle de laphot@riodecstrÉar* grâæ à un ctrrono-prrogramrnarcur (phi'ips HR5ooU5073' cctui-ci décrcnchc un microprocesscur qui augrncntc graôrdrcurnt hlumirnsité dcs spots durant une période de 30 minutcs re rnarin a h rodiminræ rc soirjusquh lobtcntion d'une obscurité ûotare, imitant ainsi rc rcvcr ct re co'chcr du soteir.
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lg:- Cowétition tuûerspécifiotz cntrc lcs iuvénilcs de la truitc ct du saurnon et rivière i

Dans toutes les expériences Éalisées, la photot'riode a été fixée à 12 hcurqi de lumière c

12 heures dobscurité. L'éclaircnrnt progressif des spots est systématiqu€rpnt dsclmché 
i

à 08 h 00 du rnatin, si bien que l'éclairement de la rivière aftificiellc est âu nivÊau ,

maximum dès 08 h 30.

Afin déviter quc les poissons nc détccænt I'observateur, l'éclairagc de l8 rivièG

artifrciclle est entouré de bâches noires, si bien que le resle du laboratoire cst rnainbou

dans I'obscurité tout au long dc lbxpérience.

Les poissons étaicnt manifesenpnt incapablcs de voir l'observaæur, tant qw celui-ci

resait à une distancc supérieure de 15 cm de la vif,e d'obscrvation. A plusieurs repriscs'

il a6é noté qu'un objet agité à une distanæ inféricurc à l0 cm par rappod à la vitre i

proyoquent une réaction de la part des poissons. A tiÛe d'cxemple, la PoilÊ rouge d'un 
;

feuûe noir plæé contre la vitre déclenche une réaction dc pounuiæ, cllc cst donc i

manifesænrent prise pour une proie potcntielle. C-ependanl plus aucurc rÉdion n'est

constatée dès qu,un objet disparalt du champ d'éclairenrent direct dcs lampes.

Nous pouvons dès lors conclure qu'un observateur, situé dans l'ôscurité à uns trentainc

de cm au minimum de la vir,e d'observation n'est pas repéÉ par les poissons.

6.2.1.5 Le système de nourrissage des poissons

Iæ système & disfibution de la nourrinre est basé sur un€ dcscripiolt dc Rccvcs et

Everest (1988). Ce systèmc cst constiaré de deux parties distittcæs :

- un bassin de dilution de la nourriture, situé à I'extérieur du cornpartinrnt expâiurntal;

- unc tuyauteric de distibution, situê sur le substrat de la rivièro artificiellc.

Iæ bassin de dilution, formé d'une boite riangrrlaire en Plexiglas d'un volurrc dc

0.04 m3, est situé à unc hauteur & 120 crn ar dessus du nivtau d'cau dc lÂ rivièrË

artifi cielle (fi gure 6.6).

une paroi triangulaire en plexiglas sépare b bassin en darx coupartitrslts dê tailles

inégalcs (compartirncnts I et tr). De l'eau est pompée cn Pcfmaltcnce vcrs les deux

compartiments grâce à une pornpc d'aquarium. Lanivéc dbau dans chaquecompartinrnt

cst conslée par dcs vanncs disincæs'

Afin d'assurer le maintid en suspension et d'éviær un colmatage de Lr nouniturc, dcs

bulleurs d aération ("sucrcs") sont plæés au fond de chaque coupartinrcnt.

I



usPrntùclt priDailc dc
da3tribution dc l,rlincat

com.p.rtimctlt sccoldrile dcdtstributioa dc l,elincnt

rvturutcric dc disl,ibutior

Figur€ 6.6: Dessin scffnunqu€ du bassin dc dilutkn dc h nourriErc (rffié
d'apês Rccves ct Evcr€st, lggg).
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134 Compétition inrerspécirtqg cntre lcs iuvéniles de Io tnitc ct du saurnon en rivièrc

La nourriture utilisée au cours des ext'riences est consti[rée dc larvcs dc

Chironoru,s sp. ("vers de vase") congelês, disponibles dans le comflEloe sous formes

de plaquettcs de 100 gramnrs oontcnant une quinzainc dc blocs individucls.

Lon de chacune das cinq sessions journalières de nourrissage (09 h 00, ll h 30, 14 h

00, 16 h 30 ct 19 h 00), la rnoitË d'un bloc de nourriture (soit environ 3,3 g) cst pldc
dans le compartinrnt I. L,es larves & Chironotrus décongèl€nt Gt sotlt miscs en

suspension dans I'eau.

Un trotr &,2 qn de dianÈte, foé dans la paroi qui sépare les deux compartirrnt+

pemrl à lbau ct à la nouniture en suspension dc passer progressivcnrnt dans b

compartiment tr, où elle est alors davantage diluée par I'apport sup,plémcntaire dcal

L'eau contenant la nourriturç s'écoule ensuiæ par simple gravité vcrs b ûryau sittÉ au

fond du compartiment II. De plus, un tuyau de trop plein inséé au niveau de la surfacc de

t'eau pcrmet une évæuation dilccte de I'eau excédentairc vers I'amont de la riviàe

artificielle.

L'objectif de cet agencerrcnt du bassin de dilution est d'aboutir à une dispcrsion dc la

nouniture dans le temps. A I'intérieur du système, l'optimisation dc la dilution de b
nourriture est réalisée par l'ajusternent du flux d'eau vers les deux compartirrents et par b

réglage de la force daération des bullcurs. Touæfois, pour assurer le forptiqmcrnent

Atimal du sysÈme, il est égalennnt impératif que le nivcau de I'eau dans le bassin &
dilution arrivc tout juste au niveau du tuyau de tropplein. Uajusænrcnt du nivcor dc I'cau

est réalisé gfâc€ à une troisièrne vanne siûrce sur le tuyau dalimentation dc la rivêrc

artificielle. Cet ajustcrnent €st essentiel pour un fontionnement oÉimal du systèrne : si b

niveaq d'eau est top élevé dans le bassin de dilution, une partie hportanæ dc b

nourritur€ peut être emportée par le tuyau dc trop-plein.

L'objectif d'une dispersion optimale de la nourrin[e dans lc temps n'a été $r
partiellement atteint : la majeure partie de la nourriuxe est évanrê vers larivÈre stificicllc

au cogrs des 15 premières minutes suivant son introdudion dans lc bassin de dilution' ct

seuleunepaitefractiondcs larvesestencorp libéréetoutallongdcs dcux hcures €t dsni

jusqu'à la prochaine séance dc nourrissage.

La dcuxiènp partie du système dalinpntation cst constiûlée d\rnc nryurtcrb siUÉc à

t'intérieur du chenal expâirncntal. Cclb-ci est constitrée dc htbcs noi$ çn PVC' d'un

dianÈft intérieur de 20 mm, agencés at ngzag sur tcs "radicts" de la rpitié armnt du

chenal. Oeûe hryauterie a &é légÈrcnurt cnfoncée dans b subsû.at afin dÊ nc pas

constituer un obtacle au courant. L'eau et la nourriture passant à Eavcrs oerc Uyautcric
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sont cxpulsées dans Ie courant par 13 trous d'un dianÈne de 5 à 7 mm, forés dans tes
tubes à une distance d,environ l0 à 15 cm les uns dcs a'tes (figurc 6.7).

tuF! d'.dùra. ô l.dlnl
CI

t'l[. acG.

liFà:_--

Figure 6'7 : Dessin scHmatiq* de la partie amont de la rivière artificicrlc. Ia
tuyauterie d'arimentation, composée d'une séric anic-uréc dê 5
tuyaux en pVC, cst légèrcment cnfonée dans lc subshat.

cet agencenrent vise à obænir une dispersion @imare de ra no'rriore dans l.espæe. A'
fur et à mcsure que l'on se @lace vers l'aval, la distribution égulière dcs tnous b long
de la tuyautcrie arnène uræ diminution de la pression de rbau à rTntérbur du tubc. De æ
fait, la plupart dcs particules alinpntaires sont déjà évæuées par les premicrs tro's situâs
le plus en aruont et une proportion de plus en plus faiblc de h nq'rih'e cst mise en
circulation au fur et à rnesure que I'on sc déplace vers l,aval.

Signalons qu'aucune nresure dââilléÊ dc ta distibuûon de la nourritutl dans l.espacc a
dans le Ûemps n'a éÛé réaliséc. De nombreuses observations occasirnnelhs ind{rrnt
toutefois que les larves sont exprlsées par lbnsemblc des trotrs forés dans la nryagt€ric de
distribution, cc çi penrrct de conclure à une bonne dispersion de r arinrnt dans tcspacc.

Il s'avère cependant qu'une partie de la nourriûrre n,cst pas consomméc par res poissons :
de nombreuses larvcs sont en effet récoltês sur tc ginagc situé à I'aval du oorrytinrcnt
expérinrcntal. D'auhe Part, ur partie de la nounihle cst égabrurt rct€nuc à l.intérieur
de Ia tuyauûerie.
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136 Corwétition irrle/spéciliauc eûre lcs iwéniles dc la truitc et du sawnon en rh,ière

6.2.1.6 L'entretien de la rivière artilicielle

L'intnoduction quotidienne dbne nqrniturc constituê d'invertébrÉs cottduit à un

enrichissement progressif du systènrc, qui se manifeste notamrcnt par la formatiot d'un

tapis d'algges bcnthiquc.s, principalement des cyanobactéries, sur b substrat dc lÈ riviùP

artificielle. Touæfois, la faible biomasse des poissons (53 gramæs au maximum en fin

dbxt'rience), l'importance du volunre total d'eau (supérieur I I m3) a loxygénation

impoftante du système ne justificnt guère I'installation dhne filtration biologiquc.

Afin de Sabiliser le niveau d'cau et la vitesse du courant dans lc compartitættt

expérimental, il a été néccssaire de prooéder environ tous les hoisjoun à un ncûo1agc dc

la grille de contention sinrée à I'aval du ctrenat expérinrentâ|. La duréc de ccÛe opération

de netoyage, réalisée par I'aspiration des déchets accumulés ur la grille avcc un htyau

souple, n'estjamais suffrieure à 5 minuæs et ne constiue pas un dérangcmcnt impfiant

pour les poissons : quclques minutes après la fin du nettoyage, tous les poissons postés à

proximité de la grille reprenrrcnt leur activité norrnale.

Lc negoyage du filtne de la pompc du systènre de éfrigÉration est réalisé dcux fois par

jour afin d'assurer un flux oÉinat de I'eau vers l'échangcur thermiquc. Etant donné b

fortc charge en calcaire de I'eau de distribution dc la villc dc Namur utiliséc pour lcs

expériences, ce filtre a du être démonté urr fois par mois ct traité avec unc solution æftb

afin d'évacuer les corrcrétions cal,caires accumulées sur l€s rnaillcs du filÛe.

Ia paroi de Plexiglas du compartiurcnt exfrrimantal est nettoyée cnviron unc fois Par

scmaine afin dËviær une accumulation d algues et la moitié environ du volurc d'cau total

est remplaé après chaque expéricnce.

6.2.2 I.es poissons

Tous les poissons utilisés pour les ext'riences p,résentécs ci{cssous sont dcc saunx)ns

atlantiçres 0+ et des tnrites commurrs ûr capturés par pêchÊ élecûiquc sur un 6tonçon

forestier du Samson, un ruisscau salmonicole du bassin de laMcuse (provincc dc Namur'

Belgique) (Maquet, 1983).

Le Samson héberge une pogrlation sédentaire naturelle dc la tuitc commune (Sabta ln t a

L.). Lcs truitelles û$ cryûnéÊs sont exclusivcrnent issues de la reprodwtion nûrrclb dc

ceue poptlation.

I-cs saumons Ot (Salnw nlarL.) caP6rés dans le Samson sont issus d unc canpagæ dc

réintroduction de t'espèc dans le bassin de la Mcuse : au nivcau du secæur è capturc'
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des déverscments de saumons juvéniles sont annucrkrnent cffccoés dcp'is r9g9. La
sorche utilisée pour ces dévcnements est dbriginc écos.saisc (rivièrc connon).

Préalablenænt à leur inmoduction dans le Samson, hs alcvins dc saumons ont âé élev6
dans unc piscicult'e du service dc la pêche du MinistèN€ de ra Région walronrp. Iæs
déversenpnts dcs tacons (saumonsjuvéniles) dans re samson ont é6 rÉarisés a' rnois dejuin.

Lors des prcmiàes cxpérienæs réatisées (expériences no I à 6), j,ai parfois fait appcl à
des poissons stockés dcp'is prusicun semaines dans un aquarium. ccs poissons
éprouvent manifest8[Pnt de.s difficultés à s'adapûer aux conditions d,écoulenrent a a.x
viûesses de couant qui êgnent dans la rivièrp artificielle. De oe faiÇ la capûrË cn milicu
naturel des truitcs et dcs saumons pour les expérienccs ultéricures a toljoqrs c' lieu dcux
à tnois joun avant le début d,urrc exffrience.

6.2.3 Protocole expérimental

6.2.3.1 Traitements expérimentaux réalisés

6.2.3.1.1 Expériences préliminaircs

Dès l'æhèvement de ra construction de la rivière artifrcicue, des groupcs de poissons ont
été placés dans re compartinrcnt expérimentar afin dc déærmirpr un protocorc cxpainurtat
adéquat Iæ tôtear 6.1 r6ume les caractéristiqucs dc lbnscmbrc des expérine
pÉliminaires, éalisées au cours de l,année 1992.

Tableau 6'l : chronotogie et principates carac'û&istiqræs dcs cxpérirxrccs réatisécs cn
1992.

t
2

3

4

5

6

7

t
9

o8.0r.1992

r7.o2.t992
M.U.1992
2t.M.r992
r4.ut.1992
04.08.1992

14.o9.t992

to.tt.t992
u.t2.l

altoeafrique

allopanique

allopatique

symparique

atlqûftique

alopatrique

sympæiçe
sympatriquc

4

l5
9

5

5

to

2.fr - 6.95 g.

2.15 - 4.9O g.

2.8 - 7.Or s.
5.14 - 6.96 g.

1,50 - 3,51 g.

1,72 - 2,219.
3,4O - 3,75 g.

3,(D - 4,5E g.
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138 Cornpédtion inrerspécifr4ue cntre les iuyéniles dc la truitc et du sautnor cn dvièrc

Iæs expériences citês cidessus n'ont pas toutes été réalisées dans .dcs conditiqts

identiçcs. Dfférpnts agenoenrents du systènæ dalimentation ont Aé æstés

sucoessivement et le substrat a âé reagcrrcé à plusieun repiscs.

Au cours des expériences no 3 ct 4, il a égalenrcnt æ ïilté d'utiliser dcs pièges à la

rernontée ct à la dévalaison Fxrr détcrnrircr la densité optimale dcs poissons dans la

rivière artificielle. @s pièges amoviblcs, constituée Par dels potitcs cagps rcctangglafu€s crl

mailles nÉtaltiques, étaient placés sur le ccnt€ dcs grilles sitrês cn amnt ct en aval du

cofipartiment exPérimcntal.

Lbtilisation dc pièges a été appliquée avec succès dans plusieurs énrdcs éaliécs avec das

rivières artificicllcs de plus grande envergure @eeves et aL, 1987i DeWsld ct Wilzbæh'

1992). Fn adrnettant que la conrpétition pour I'espace conduit à l'émigration du surplus

d'individus, I'objectif du piégeagc des poissons émigrants est la déærmination d'unc

densié optimale.

Lors de mon étude, I'utilisation des pièges n'a pas conduit à l'effet souhaité. Ia plupan

des poissons êaiort capnués plusieurs fois de suiæ dans ces piègcs a la probabilité dc

captwe n'était pas liib au staûrt social dcs poissons. L'impression gffiab âait que b
capfie conespondait davantage À un comPortement cxPltratoilË dÊs poissons plutôt qu'à

une contrainte due à la comt'tition. L'utilisation dc ccs piègcs a dès lors du CEP

abandonnê et il a fallu utliser une autr€ méttde pcmtefiant une détermfuEtion optimalc

de la densité (section 6.2.3.1.2).

I-es problèmes suivants m'ont égglcurnt contnint à une modificr l'agencemmt dc la

rivière artificblle ou de changer le protocole ext'rinrental :

(l) Aucoqrsdes première.s expéricnces, il n'a pas toùjours éûé possible de déûcrrnincr

la position exacte dcs individrs dans la rivière artificiellc. Certairu poissons sê soot

en effet éfugiés dans le substrat e;t n'ont jûmis âé rctrouvés par la suitc. D'autrcs

individus occupaient des po6ûes d alirncntation dans des cndroits où ils nc pouvaicnt

êfe reperés par I'obseryatcur. Ce dernier problème était g&éraleEnt dt à h
préscnce d'un obstacle visuel, æls qu'un bloc de picne, qui s'intcrposaient cnUe

I'obsorvateur et le Poisson.

En vue d'éviter les problèm cités, les intcrsticcs du subsat ont âé remplis avcc

un subsfat plus fin Gravbrs de petiE taille) €t les blocs de Picfi€ ont éé rcag@câ

de telle façon que la plus grande partie du fond de la rivière utificiclh soit Yisibb à

I'obscrvateur.
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(2) A prusieurs reprises, une mortatité des poissons est intcrvcnuc au cours des
expéricnces' De'x raisons peuvent âre évoquées. D'une part, ra muripuration des
poissons en début dbxperience peut conduirc à des blcssurcs qui sînfectcnt ensuite
(saprolcgnia sp.), ce qui m'obtige arors à évacuer ces poissons de rbxpérience.
D'autre part, dans plusieurs exsriences réalisées à foræ dcnsité, dcs individus en
bas dc ra hiérarclrie socialc ne parvenaicnt pas à étabtir dcs postcs datinænation.
c-"' individus, rnorts ou fortement affaibtis, ont générarfficnt &é rÉo,pérés avant hfin d'une expérience dans ra grilre située à r'avar du compartinrcnt cxpérinrntar
(expérienoc n" l, 2, 3 et 5).

(3) Desproblèmesont égalenrnt été notés au niveau de ta rcconnaissancc individ'clte
des poissons. I-a méûrode d'identification initiarenrnt emptoyéc, qui fut baséc sur
Ia photographie des individus cn début dbxpérience, a du être abandonnée. unerÉthode prus efficæe, basê sur re dessin des ,,pætern" 

présents sur rcs flancs
(saumons) ou sur ra n.geoirc dorsare (truites), a ensuite été développée (cfr. secton
6.2.3.2.1).

(4) Indépendamment du probtèrne de 
'identification 

individueilc, ra déærmination durang sociar des individus a souvent été impossible cn raison d.un manq'e
d'interactions. ces probrèmes sont essentieilement apparus lors res expérierms qui
impliquaient un grand nombre de poissons (n > 8), tels qrrc les expérie,nces no 5, 6,7,8et9.

(5) A plusieurs repriscs, des difficurtés ont été rencontrées à ra recapn'e rcs poissons.
En fin de lbxpéricnce, certains poissons ont tendance à se rÉfugicr dans b subshat
ernepeuventalorseûrerécupéésque deux ou troisjours prus tard, æ qui cnnaxrc
des problèrnes dc comparaison de la croissancc des individus (pertc dc pords !). Iâ
sorution finarenænt adoptê pour garantir une capnrre rapiè etefficæ dcs poissons
consiste à couper Ie rnotcur dc ra pompe et à éteinôe toutcs res rarnpes unc hanre
avant ra capturc finare dcs poissons. Désorientés dans rbbscurité toab, bs
poissons quittent alors re substrat et nagent ribrenpnt dans ra coronnc de rbau, où.s sont arors facilement capû*és à l aide d'une ép.isette et d,un€ rampe de poche.

D'auhe part, plusieurs probl&rrs tcchniqucs et accidenc ont égaleurcnt été rpnconEées:(l) A prusieurs repriscs, dcs problènres dc dysfonction*nrnt du groupe de
réfrigération ont conduit à unc haussc de la tcnrpréraore.

(2) L'expérience n" 3 a du êûe interrompræ prémah'érrcnt suiûc à une vidange
acsidcnælre de ta rivière artificielre, qui a provoq'é ra mort dc tous rcs poissons.
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Pour lcs différentes raisons évoquécs, les expericnces réaliséos en 1992 ne sont pas

néccssairffrpnt comparablcs cnûe elles €t ne peuvent Pas eue considéré cornnp dcs

réplicats.

Signalons que les différents problèræs évoqués se sont pratklucnpnt limiÉs aux

exfriences réalisées en lW} C-æi m'a amené à ne pas présentcr ccs expéricnccs, (sauf à

tite d'illustration). Nors allons toræfois présenter par la sriæ urrc série de donnécs,

récoltéÊs au cours des expérierccs no 3, 5 et 6 qui nous indiqucnt que b comporurrnt

des poissons nc varie pas enûe la matinée et I'apês-midi, ct qui cxpliqucnt donc pourquoi

l'échantillonnage ultérieur des observations a pu êue limité cnnc 09 h 00 et I I h 3().

Iæ ruæ du traiænpnt ultérieur des données se limitera aux expériances définitivce

pésentées au chapitne suivanl

6.2.3.1.2 Expériences définitives

Dès le début de I'année 1993, les expériencas éfinitves ont démarrés selon un prctocolc

exffrinrental pour l'étude de la comptition interspécifique. Cclui*i cst basé sur b
protocole proposé par Undcrwood (1986) et Fausch (19E8).

læs deux ûaitarnents ext'rimentaux suivants sont appliçés dans lcs mêrnes conditions :

(l) un traiæment allopatriqrr avec un nombre de 2n saurnons;

(2) un traitenrcnt sympatrique avec n sautrDns et n tnrites.

Ia séqucnce dc réalisation & trait€rrnts allopatriques et sympariqucs, prÉsctttéc at
tableau 6.2, est prenrent aléatoire"

Tableau 6.2 : Ctrronologie ct caraaéristiçes pincipalcs dcs expétictts Éalisécs

en 1993. Iæs &ux traiænrcnts exfrirnentâux sont Ép&és trois fois.

Iest
rf

Début
du æst

TraitÊ(Hrt
exoérfursml n

N. Truiæs
n

Dt$ée
du tcst

Poids initial
dcs poissons

l0
ll
t2
l3
t4
l5

08.02.1993

08.03.1993

03.09.1993

14.10.1993

08.r 1.1993

06.t2.1993

allopaniquc

sympatrique

altopatlçe

sympûi$le
ellomtriouc

6

3

4

8

4

7

3

4

4

19 jom
19jours

20jours

2Ojors
19 jours

19 iours

244 - 3,34 g.

321- 4,58 e.

2,81- 446 s.
350 - 5,38 g.

3,2ti - 4,N g-

2-87 - 4-û e-
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Læ nombre de poissons à utiliscr est détermirÉ cn début de chaque expérierce, ôu rn."ncntde ra næsrre initiare dcs poissons, en apptiquant lc carcur de ra rcration cnûe h bilrc destacons et ra sufficie de reur tcrritoire, déveroppê par Grant a Kranpr (lg0) :

lo916 A=2.61 loglsB -2.g3, i2=0.g7

où A rcpnftcnæ ra superficie du ûerritoire (en m2) et B ta long'a'à ra fouchc du poisson(en cm)' Iæ nombre rnaxirnal de territofu€s pour la surface û, fmd de la dvièrc artificblh(2,64 
'np]' 

est arors carorlé en additionnant ra somnp dcs nrperficicc & clnquc E'itoirrindivid'el. Ia figure 6.g ilrustre lapprication de ceûe formilc à r,établisscmcnt dc hcapacité d'accucil pour les six exffierrccs réalisês cn 1993.

traitements allopatriques
(2 n saumons) ' f.iluq"ntr sympariques

(n mrttes et n saumons)

I
f--ti 1---t

^ 4,00
êl

; 3,50
I
E 3,00

c 2,50q
C)

I 2,00

I 1,50
.9Ë r.oo
t{
â 0,50

Exp. l0 Exp. 15 Exp. 13 Exp. lt Exp.t2 f*pï
Figurc 6.8 : Evolution de la superficie fotab dcs tenitofuEs g rqport à hcapacié d'accueil de la rivière artificielle. f. *pern"i" tontc dcsterritoires qst carcurée en additionnant la tNilb il *t"iro oopoissons pésents au cou$ d'unc expériencc. ta tailb d.un bnitoircindividrælcsr calculê à partir & lrrtaile Cu poisson à laide dc hformule développée par Crmnt ct lftarær (lù). Iæs points rdiésent€ eux par une flècbe indiqænt h supcrficic ooo$c cn début(dépa.t d" la ftèclrc) et cn fin (sens dc f. ffad,"l Jtxpericncr. l,

Y* Yry,"f grisc rcprésentc la supcrficie i*1, O" ,,capæiÉ
d'æcncil) dc ta rivière artificielle.

En pratigue, à chaquc fois q'c la rong.c'r à la fourche dun poisson €$ n'surÉÊ, rl taillede son ærritoirc est imnrédiateænt cakube à r'aide dc ra fonn'rc FÉcrrtê cidcssous.
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142 Compétition interwéctrtqw entrc les jwéniles dc la tmitc et du saunon en ivière

[.cs surfaces des terrioircs des poissons sont progressiverncnt additionnées, et b lot de

poissons à utiliser pour une expérienæ est considéÉ complet dès que I'on approchc la

capacité d'accueil du milieu.

Touæfois, pour les traitcnrcnts sympæriques, on veille égalenrnt à cc que le nombre è
tnriæs et de saumons dans unc ex$ricnce donnée soit identique.

Etant donné quc la aille des poissons Û| est plus importante au pinæmps (cxt'ricnccs

no l0 et I l) qubn fin d'été et en automne (ext'riences no 12 à l5), un plus pctit nornbre

de poissons a éé utilisé dans les premières ext'riences.

6.2.3.2 Protocole expérlmental des expérlences no 10 - 15.

6.2.3.2.1 Peséc et identification individuelle des poissons

Après avoir été capturés dans le Samson, les poissons sont transférés au labonaoirs a
stockés pendant 36 à48 heures dans un bassin oxygéné, à wr æmpéranre d'environ

160c.

Iæs poissons sont ensuite ancsthésiés un à un à I'aide dc quelqucs goutûes d'une

concentration de polyéthylèrc-glycol-monophényléther dans un volume dbru dc

0,5 litnes. Dès que I'anestlrésie cst effective, le poisson est superficiellemcnt séché sur un

papier Kleenex, puis pesé au 0Ol gramrc pÈs à l'aide d'une balarrce Sartorius. La

longueur à la fourche est mcsurÉe au 0,5 millimètre près à I'aidc d'une plarrchc graduê.

L'êtzp suivante consiste à id€ntift€r des critièrcs permefiant une rcconnaissance

individuelle de chaquc poisson. Cece identification a initialenpnt étÉ, (:Jonsfr, à I'aide

d'unc photographie de chaque poisson plæé dans un petit aquarium en plcxiglas. Cæ
mctlrodc n€ s'est pas toujours avéré efficace. D'une part, la maniplations dcs poissons

pour la prisc de photos augnænte le risque de leur infliger une blcssurc. D'auûe part, en

fooction de I'incidence lumineuse, des critères d'identification n'pparaisscnt pas tou!rurs

clairenrent sur la photo. Daru les expériences ultérieures, I'idcntificatio individttclle a

donc été réalisée grâce à la réalisation d'un dessin des flancs dc cha4rc poissott.

Chez les jeunes saumons, I'ag€ncernent et la formc des "nurqrcs dc tacons" sur lcs flancs

est soumis à urte foræ variæion individrrcllc. De plus urrc rurgée variable dc tæ1rc.s rouges

ou noires est présentc sur et enæ les marques (figure 6.9).

Lcs marques de tacons des truit€s sont beaucoup moins @uabs Pour trne

rpconnaissance individuelle. Cependant, pour autant que b nombre d'individus restc

relativenrent faible (> l0), I'identificæion individuelle des tnrites Ûl peut fæilcnrnt êuc
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réalisée girâce à I'agerrcenrnÇ variable d,un individu à l,auûre, dcs tachcs noires cr rougespésentcs sur la nagcoire donale (figure 6.9).

chaquc indivi&r reçoit cnsuiæ un mde drdentification (un cbifte dans rcs haitcnænts
allopahiques, un chiffre ou une letfe dans les traiterpnts sympfiqucs).

pr*e193, ngmbre et agencement des taclrcs rougcs ct noircssur ta nageoirc dorsale (uniqrrcnrcnt ctrcz Ëmitc)

nomblr, furr ct agcnccnrnt des
rnrqucs è tæons

sur lcs flancsprésence,.nombre et 4gencement
oes uEhes rouges et noires

Figure 6'9 : critères unployés pour rTdentification i,"iviôEilc dcs tacons dc htruite communc et du saurmn Ulantiqræ.

Dès q,c te travail de rncsure a d'identification dcs poiseons cst aûÊvé €t qr' tous r€6poissons séloc{ionnés oûrt rÉctryéré un ooûtpostcnpnt de nagc ilxrnrt, ils sont tnnsférr*
dans la rivÈhe artiftielled lbxpéricnoc démane imnrediatcnpnt

Pour fæiliter la recapu'e dcs poissons cn frn dbxpéricncc, b mo*' dc rr ponpe à car
dc la rivièrc artrcierb ct r'écrairage de ta riviirre aftificicrb sont coupés. Deorkntés pc
l'obscurité a labsence so.daine è co'ant, hs poissons com,,rr'Dnt aron à nager
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e l"t jn értbs d" b truit" et du sarwn en riuièr,

librement dans la colonne dbau où ils sont facilenpnt recapnrrés à l'aide d'une lampe dc
poche et d'une épuiseue.

Les poissons sont imnÉdialemcnt anestlÉsiés et identifiés un à un. læs npsures dc poids

et de longueurs sont cffectuécs de la même façon qu'au début de lbxt'riencc.

[æs poissons sont ensuite relâchés dans le Samson.

Signalons ici qu'un test de la validité de la reconnaissancc indiviôplle a &, râlisé cn
1997 : les marques de tacons de huit jeunes saumons ont été dcssirÉs. Ensuiæ, cn
ahence du dessinatcur, ccs poissons ont été marqués sur le dos à I'aide d'un tatorage

individuel au bleu alcian. Les poissons ont ensuiûe été placés dans la rivièrc artificiclte c
le dessinateur a été invié à les identifier à partir du dessin de leur marqu€s nanretles :

cetûe identification s'est avéréc corrcctc.

II a été noté par ailleurs que le tatouage dcs jeunes saumons cntralrc un risque è blcssure
élevé. l-a nÉthod€ d'identification des poissons sur base du dessin dc leur maques
naturelles s'avère donc ête une méûodc rapide et cfficace, qui ne néccssiûe qu'une
manipulation minimale des poisson.

6.2.3.2.2 Calendrier et horaire des observations

Dès I'introduction des poissons dans la rivière artificielle, lc norrrissage démane sclon un
horaire fixe : une ration aliupntaire de 3,3 grammes dc lawes coogclécs & chitonottttts
estintroduiæà09h00, 11 h30, 14 h 00, 16 h 30 et lgh 00. Laration alinsraire
çotidienrrcnrnt introduite dans la rivÈrc artificielle s'élève dorrc à 16,7 grannrrcs por
jour (cxprimé en poids frais).

Iæs deux journées de I'exfrience sont gâérabnrcnt miscs à profit pour
I'apprentissage d'une idcntification indiviôrelle raprde des poissons. [æ.s dcssins

d'idcntification, Éalisés sur dss poissons ancsthésiés, sont rcutdacés 1nr de nouvcaux

dessins plus détaillés ct plus exacts, comportant notannpnt dc nouveaux critèrcs non

remaqués préc,édcmrrnt.

[æs observations systérnatiques du conporærnent ct de la répartition spatialc des poissons

comnronænt trois joun après lar introduction dans h rivih aftificie[€. Ccs

observations sont alors édisées pendant 16 jornées succcssives, cnûe ta prqnière ct la
deuxième scssion de nourrissage dcs poissons, à savoir cntre 0g h m h et l l h 30.
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Iæ tabreau 6.3 indique ra façon dont res sessions dbbscrvation dera rfunûbt wiqle 6.les scssions d'obcervation M interactiow agressives
des jonrnês successives. 

4 â"e'*'wr6 ugre$wes r'e mccèdcnt dans le G1'ps au cours

Tablea.6'3 : Séquenæ ûemporete des observations pondant r€s 4 pf€rnièæsjouméas dbbservation. C-ette séquenæ cst rfuétê 4 fois au cours de

'expérience' 
Ia duréc tdale des obrcrvatiorrs sétarc donc sur t6journês successives.

6.2.3.2.3 Répartition spatiale des poissons

chaque jour' ente (D h 00 €t t l h 30, la répartition spatiale des poissons cst observêpendant deux ffiiodcs de 30 minuæs. Au cours de c*raqrrc scssion d,obecrvation, rcspositions de tous rcs poissons sont notês six fois de suiæ, à inærvanc dc 5 minurcs.
I-a mesure des positions et la prise dcs noûcs progressent to'jo's de r,avar vers r,amont.En pratique, t à 2 minutes sont néccssaires pou. n* rbnsemble dcs poeitions despoissons dans la rivière artificieile.

Ia locatisation de chaque poisson est notée dans les trois axes dc l,espaoe :- la position tonginrdinalc du poisson dans ra rivièr' adfichrc cst hE à r,aide d,uncgraduation centirÉûique plæée sur la viue cn phxiglas;
- ra position du poisson sur ra rarganr de ra rivière e$ estiméc a' æntirÈue près,sacàant que Ia larganr toAb dc la rivière artificielte est dc 55 t I cm.- la hautcur du poisson par rapport au substrat cst égarement esti'éc au ceatinÈue pÈs.La hauæur notê est cette du nez du poisson oL .n*n au substrat. un poissonappliqué conûe te fond reçoit dès ton orr 

"oæ 
O" t 

"rrr.

Journée n :
09.00 - 09.30: réprtitbtrytialc
09.30 - 10.00 : interætions (aval)
10.30 - 11.00 : répt.uûmrytiale
I t.00 - I1.30 : interactions (amon$

09.00 - 09.30 : inElactions (arnont)
09.30 - 10.00: rteûrùnsrydtrle
10.30 - 11.00 : intcrætions laval)
11.00- 11.30 : tfuttitiotspatialc

Joornê n + l:

Journée n + 2:
09.00 - (D.30: réptfaiotspatiale
09.30 - 10.00 : inûeractions (amont)
10.30 - 11.00 : réprtitiotspatialc
ll.0O- 11.30 : inrerætions(aval)

Journên+3:
09.00 - 09.30 : inrsracrions (aval)
09.30- 10.00 : rtryfiùùnpûale
10.30 - 11.00 : intcruions(amont)
11.00 - 11.30 : Épnifunqûalc
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Notons que le substat a êtê agelÉ dc blle façon que I'ensemble du fond dc la rivière

artificielle soit visible à I'observateur : les poissons qui ne peuvent €tle ret'rés par

I'obærvatcur sont donc foroénpnt cacMs dans le substrat'

Une fiche d'obscrvation de la microrÉportition dcs poissons est foumie cornnp exenplc

en Annexe 3.

6.2.3.2.4 Interactions agr€ssiv€s enÛ€ poissons

Pendant 16 journécs succcssives, enÛle (B h 00 ct I I h 30, lcs inærgions agrcssivcs

ente poissons sont notécs deux fois pendant une t'riodc de 30 minutes.

L'observation des interactions comporænurtalcs rÉcessitc up snrrvcillenæ pcfrnan€nE

des poissons. Comnre il est impossiblc de surveiller simultanérncnt l'cnscrnble du volunæ

de la rivière artificielle, seule une des deux moitiés (aval ou ammt) cst stwcilléc pal

session d'observation. [.es sessions successives sont dès lors nrenécs cn alEnrmce dans

la partie amont et dans la partie aval de la rivière artificielle (tablcau 62.).

En débtrt de séance, I'obscrvateur repère la position de tous lcs poissons dans la partie

respective de la rivière artificbllc et tqrte ensuite dc notcr I'enscmblc dcs interactions

agrcssives de ces individus enÛr eux (et avec des "intrus" potcntiels issus de I'autrc

moitié de la rivière artificielD'

Les informations suivurtes sont notês pourchaque interaction rcfrréc:

- I'identité du Poisson agt€sscur;

- l'identitédu Poisson agressé

- le type de I'interaction et la séquence des comporænuts obscrvés' notés

séparément pour les deux individus.

I-es types de comportemenB suivants sont notés :

- approche (A);

-tuite(0;
- npnacelnrorsure (m);

- parade frontale (D;

- parade latérale (L).

Atitedbxcmplc"c-2.Arrr/rindiqrreque|epoissoncequQbpoisson2ctt
s,approchant et en le mordant, ou ùr moins en le touchant æwrrcnt ("nipping") A çrc

lc poisson rÉagit à ccae anaque en s'enfuyant'

dc la truitc a da
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une exenple dc fichc d'observation des inæractions com;,qûemcn1"res est fournie cnAnnexe4.

6.2.4 Truæment des données

6.2.4.1 Croissance journalière

Pourchaq'c individu, ta cmissancc jo'rnarièrp est calcurée dc h façon suivanb :

Croissance (g/ jour) = Poi4 final (g) - Poids initial (g)
nombre de jours de I exffriencc-

6.2.4.2 Rang social des poissons

I-e comptage dcs intcractions pour chaque couple d,individus pcrrra l,établissement dcmatrices dcs reluions sociales.

LTnformation contenue dans ccs matrices est to'tcfois insuffisanûe pour a*ihrcr un r,ngsocial à chaqrc individu' I-a rareté dcs interactions observécs enft cprtains individus cnbas de la hiérarchie sociale sbxplique notamment par leur nrobilité rclativcment rcsûeint€.

Afin de coltocter des informations du stahrt sociar des individus, it a dès tors âéÉcessaire de recourir à des obscrvations supprémcntaires cn dchors dcs périodcs
d'échantilronnage fixes. Dans ra plupart des c.s, ces observations ponctueiles, notées au
cuts par cas, ont aidé à clarifier lcs statuts sociaux des poissons.

Grâæ à ce comprénænt d'information, un ftmg sociar a pu êfre atrrihé à h flupart dcsindividus.

6.2.4.3 Répartition spetiale

comme il a été expliqué péoédemrpnt, une valeur de profondcur (crn) 
". 

de vitcssc decourant (cm/s-) a pu êne attihÉe à claq'e cm2 du fond & la riviihe artificicllc.

Gs nnfrirps de donnês ont été utilisées pour attribuer uræ valcur dc viEssc è co,rant cune vareur de profondcur à ctuque position d,un poisson q,,Egisûéc an cours delbbscrvation de la répartition spatiale (q-,, = 192 positions parpoisson).

A partir de lcnscmbre des domées concernant la répartition spatialc dcs poissons, rcsvariablcs suivantcs ontâé calculécs pourchaquc poisson :

- poucentage de ænps dif : proportion des observæions po,r raqræte une
position sur lc subatrat a pu êtr attribrÉc au poisson (%);
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- vitesse rÉdiæ : médiane des valeurs dc viæsse dc courant auegistées pour
touæs les positions d'un individu (cnr/s.);

- profondeur nÉdiap : rnédiane des valeurs dc profondeur fficgisùécs pour toutÊs
les positions d'un individu (cm);

- Position lqrgitudinale nÉdiane : nÉdianc des valcurs dc pooitims du poisson en
fonction dc I'axe longihrdinal de ta rivièrc artificielk (cm);

- interquartile dc la position en fonction de I'are longitnlinet : imvalle mûc b
75iènp er lc 25Ènr percentile de la dispersion dcs positiors dcs poissons en
fonction de l'axe longiûrdinal de la riviihe ctificielle (cm). ccmc variablc
nresur€ dottc I'intcrvalle qui englobe la moitié des observations qui sc sinrcnt
au centne de la dispcrsion, de part et d,autne de la valeur médiane.

Sauf indication contrairc, lcs données dc viæsse dc courant, è profdcur €t dc position
des poissons en foncrion & I'axe longinrdinal présentécs dans b clrapiæ 6.3 (Résultats)
sc réfèrent au calculs des rnédianes décrits cidessus.

6.2.4.4 Traitements statistiques

6.2.4.4.1 Tests non-paramétriques

I-e æst non-paranÉtrique dc Fricdman (Dagnelic, 19g6) a éré employé cn vuc de ûeEr
des différences du nombre d'intcractions agressives en fonction du t€mps éooulé dcpqis lc
début de lbxffrience et cn fonction du temps écoulé dcpuis b dernier nounissagc dcs
poissons. c€ test est réalisé à raide du logiciel Statistba (stat-soft), vcrsirrn 4.1. pour
Macintosh.

6.2.4.4.2 Régressions linéaires

LaÉgression linéairc simpleestemployéc potr dâ€miner b re}*ion crfrc b rang social
(væiable indépendanæ) ct la croissance (variabh dépcndutc) (Dagn€lic,
1986).

Iæ test d€ chow cst réalisé en vue de dâerminer dcs différçncæ cnùe hs &oitcs dc
régressions (Gujarati, 1988).

Le tcst d'égalitÉ, des cocfficienb de régressions (ûcst dc p€raÛélisllp dcs droitcs dc
régrcssion) cst réaliséen vrrc dc d&ec-tcrdcs différences au nivcan dcs pcnæs dcs &roiûes

de régression (Dagnelie, 1986).

La régression lhéahe rmrhiple est flployée pour détcmriner la contribution n{atirc des
différentes variables dhabitat à la croissance des poissons @agnclic, l9E6).
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Ë:i::ilïT'ffîX"ffi î,yr,, 
à I'aidc du rqgicbr sratisrfra (sht-

jî,trlH*m**",m 
**i:lïTït * ;:ffi 

,#, Hffi
6.2.4.4.3 Anatyses de le variance

Lbxistenc€ de différcnccs significuives au niveau du poids initiar, de h croissance, de hvitcsse de courant, de ra profonde* 
" 

o" 
""r* d,interædons *Ëo* 6u rangsociar et en fonction du rype de poissons rr"u*on, aropatriq'cs, *u_o* symparriqucser ûuites) a 6é æsée à r'aide dc 

'anaryse 
de, ta variance 

"-ira" i*, critères declassifications fixes (Dagnclie, I 9g6).

Ia condition dhomogénéité des variances de, pop,rt"tions dans r,Anova l c$ v&ifiéc àI aide du test de Harttey (F max.), i*f* arosti.garnnre Sbtistica
Lorsque l,analyse de la
des comparaisons *#,m"ff; fftr;:Hffi"i::i,nHîîméthode des contrastes orthqgonaux (Dagnelie 19g6).

Les analyses de ra variarrce, tes tests dhomogénéité des varianoes ct res comp€raisqrs dc
ii;ii,iT'iffii*n**-'JæÉarisésnùîî"rî"i'ii*a(Stat-
6.3 Résultats

6.3.I Comportement agressif des poissons

6.3.1.1 Renarques prélimlnaires

Apnrès 

'intrroduction 
des poissons dans ra rivière artifrcicre, oeux+i rcsænt d,abordcorrcenaés pendant querques heures dans dcs zones à faibrc vitesse de cluraft :ttotartrnent dans res deux grandes fosses et d-, ,rrr-r;ï:. :ï ,:.amont de lbxutoire. 

.vÈù q uans unc zorrc plus cat nÊ sihÉe Justc cn

Les prremières interactions agressives ont souvcnt déjà ue' ao,Ès qræhues hcures. trs'agit d'ataques de faible intcnsiÉ et de æntati;;
entre dcs poissons situés à q'elqucs ccnrimèÈes seu"JlÏÏ"iiÏffi;"ffff
telle attaquc, il arrive prfois qu,aucurrc rÉaction oiË** atrepé Dc soit pcrcgrible.
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Après une ou deirx joumées, l€s conportÊtrænts agressifs devienrcnt plus détcrminés.
tos distanccs d'afiaques argnrnænt très sensiblement et la réaction des poissons agaqués

est imnÉdiale. A ce stade+i, les poissons se dispcrsent sur I'enscmblc dc Ia surfæ
disponiblc. certains individus sc démarqucnt alor:s du lot par unc aoiûdc plus agrtssivc :

ces poissons tcntent d'étôlir leur ærritoire dans les fosses ct s'attaqucnt à c*|aquc
individu qui ffrÈrre dans leur champ de vision.

Tout comrne les poissons dominants situés daqs les fosses, lcs poissons sc houyant dans
les radiers sont ftéquemnrcnt impliqués dans des combats dc couræ duéc. Iâ plupart
d'entrre eux parvicnnent néanmoins à occuper un postc d'affrlt à partir drEucl ils
inærueptent la nourriturp en dérive dans le couranl

Figurc

>0- >10- >20- >30- >4- >50- >60_ >?0- à80- >90-
< lo <20 <30 <40 <50 <60 <70 <90 <go < t00

Porrcentagc de temps attribué à I'occupation d'un lnstc
d'alinrentation sur le substrat (%)

6.10: Temps utribrÉ à I'occupation d'un postc dalinrntation sur le
substrat dc la riviàe artifhielle (%) psr l€s trois types dc poissons
(saumons allopatriques, saumons sympafiqrrcs €t truitcs), exprinré
en pottrc€ntage d'individus par ty?c de poisson. Ua poisson non
observé à un srorænt donné cst considâÉ oonup âant caùé à
I'intéricur du substrat.

Læs individus qui rr parvienrurt pas à défendre urrc position intâessantc adopterrt
gâÉralenrnt une coloration plus cryptique. Il arrive quc ccs poissons occupcnt des
postcs æmporafucs dans des habitats à forte viûcsse dc coururt ou à d'autrce cndroits
défavorables pour unc capore ef6cæ dTnverébds en dérive. suiæ à up ataqrc par un
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individu au nng sociat plus éIevé, ces individus
dans le subsrat er y rpsænr srchés p"na*t qu"rqu[TffiIifs 

se réfrrgicnt ftÉprcmnrnt

Toutefois, sur rbnscmble dcs six expériences, aucun poisson nbst resté ætré pendantprus de 50 % & ra durée totate d'une expérience. une différcnce c$ ocpe'dant obecrvêenûe les truit€s et les saumons dans les traitern
truite nbst rcstê cactÉc pendantplus & 20 %outo 

tt**ques' En effeq si arctne

,ï#ffi;'^t"truorestaienrcachés""*;i"t;ffi îffi m#:m
Notons que ra position exacæ de tbnsembre des poissons éait presq'c to.rjours 

"oruru€ 
:pratiquenrcnt touæs les cæhetæs Cgulièrernent à

effet êfte surve'rées par I'un ou'autre to' dans r"Tffi.uT.t 
dcs poissons pouvaicnt cn

6.3.1.2 Types d'interactions observées

Au cours des sessions d'observations effec,nrées en rivière artificienc, deux principa'xtypes d'interactions agrcssives ont claircrrnt pu être distingués :

- I'interaction agrcssive de rype non ritualisé.
Llnteraction sociale la ptus simple consiste en
t'entative de nrorsure ("nipping"). parfois,,',"*"to,i *nffiÏ*flT":ffi .rîîy ait un rêr contact physique. Iæ prus souvent, ir s,enfuit seurenænt aprùs avoir subiun coup sur re flanc ou une bÈve morsufe. Touæfois, lbxtnênrc rapidiioo *q*rr"r,comporûe[Fntales em@he souvent de préciser si 

'adversaire 
a rÉern,r't .né rDorù.Apès 

'attaque, 
r'individu dominé est parfois pounuivi par son agr€s,"ur sur u,"certafup distance avant que oe demier * *oor" à sa position de départ. Au total, hdurée d'une inbraction de ce type cst raremcnt ro6.i"or a 2 secondcs.

- lïnteraction agrcssive de t)?e ritualisé.
I-e deuxième type dTnterætiol implique des comporter'n* corcspoo&nt éhoiemcnta'x parades de rnenæcs latérat€s décrites * r"'"æ., ttsssl , ox rapgrocrc aeI'adversaire, Ie poisson acaq'é tui pr*entc son flarrc tnrt en @toymt scs nageoiruau maximum. c-ere posturc cst souvcnt aocornpagnê dhne cci'atirn rapidc mais dcfaible amplinrde du corps du poisson autour dc Lr

pour unc illustration dcs paraoes). 
I axc horizontal (cfr' chapit'c 4' l

Les parades 4gressives sont de durÉe ûès variabre. Dans tc cas Ie prus simprc,I'individu atraq,é effecûrc urp brève paradc ratérare (> l scc.) avant dc sbnfuir. Iæscombats de plus longuc durê irptiqucnt une altemance de p€radqs latémtcs ctfrontares chez res &ux individus. souvent, res dcux opposants 8€ bousorrcnt
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152 Comoétition intcnpecifrqrc entre lcs jwénihs de b truitc et da saunpn cn riviàrc

muûrellemeot et tent€nt de mordre I'adversaire dans les flancs ou dans tes nageoires,

tout cn tournant I'un autour de I'auhc, parfois durant quelques minutes!

En fonction de leur inænsité d agressivité, les inûeractions ont donc éÉ classécs en quatre

types distincB (tableau 64).

Tableau 6.4 : Nombrp ûotal d'interactions agrossivcs notées par expéricncc (duê
dobservation : 16 heures). Types d'inæractions :

I : lcs inæractions non ritualisées, sans contæt physi1ræ cntæ hs advcrsaircg;

2 : lcs inærærions non ritualisécs, avcc contæ physfurrc cntrc lcs rdvcrseircs;

3 : lcs paradcs uniluéralcs dc courtc ûréc (< 2 scc');
4 : lcs cqnbars cornplcxes, imptiquant des pardcs ctæz lcs dcux advcaefucs.

læ tableau 6.4 montre lbxistence de différerrces tês rpttes dans Ia fréquetrce des types

d'interactions. I-es combats non rinralisés (n = 819, soit 8.5 t 1.7 intcrætions par heue)

sont n€ttenFnt plus frréquenB que les combats rihmlisés (n = 44, soit 0.5 t 0.3

inæractions par heure). Par ailleurs, plus de 8O % des combats non riualisés furyliqænt

des contacts physiqucs enFe les dcux adversaires. D'auhe part, I'inærætion la plus rare

est cellc qui est aussi la plus co{ttcusc au plan énergétiçe : moins & | % dc.s combats

obcervés sont des combats ritualisés de longue dwê.

Une observation inéressanæ conccnrc I'issue des intcræfions irpliçant dcs paradcs ct

des combats non rinralisés. Sur un total de 44 combarc rftudisés, I I (soit 25 %) nt &
remportés par l'individu anaqué. Par contrc, sur un total dc 819 cornbafs non rihnlisés

(dans lesqucls Ïindividu agresseur avait pu être déterminé), 6 (soit O:7 %l sculenpnt ont

trouvé teur issue dans h victoirc de l'individu anaqué. Cefr ditrércncc cst hantdlrcnt

significative (tcst dc Chi-carré (n = 863) = 127,34,p < O.m0l).

Vu I'extrême rryidité de ta PluPart dcs interactions, il m'a paru judicbux dc rrc pas

appnofondir davantagc la di$indion cntre les différents typcs de cornporbNng1ts

agressifs. Dans le tnaitcfrrcnt ulérieur des donnês conrporænrntales, ]: rr suis donc

fraiterpnt Ext'rience

Nombrp d'interactions par type

1234
Sous-

tût TûI

ùlo'patriques l0
t3
l5

1410024
2tt36ll
32E440

r20
159
tn

399

iympamques ll
t2
14

38 144 16 I
221037r
2210361

t99
t33
t32

4&

Jous-total r49 670 368
Total 819 44 863
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Iimité à une distinction .''te (r) res combats impriquant une ou prusieun paradcsritualisées et (2) Ies combats non rinralisés.

63.1J Evolution du nombre d,interactions agresslves dens le temps

Au co's des expériences no to à 15, Ies observations ont toujo.rrs été réarieécs cnûe 09 hû) et I I h 30. Ce choix d'unc observation exclusir
raisons pratiqucs. rorrcfois, au cours de deux "rjHffiH,i#"Ë:'"iet 5) une série dbbservations ont égalernent été cffectrÉcs au cours dc r,aprràs_midi, entet4 h 00 et 16 h 30. Ccs données sont p,rÉentées sogs fonnc brutc (nor.brc totald'interactions observée par période de 3à minutes d,obscrvation) en Anrpxe 5. Arrurrcévolution *$e du nombre d'observation se dégage en fonctior du monpnt dc Ia joun ê.

L'évolution de ra fréquenoe des intcractions agressivcs par rapport au ærys éco'Ié dcpuisle début dc rbxpéricnce est inusffe par ra figure 6.1l. h fréqucnce des cornbats nonritualisés ne mont€ aucune évorution significative (t€st dc Fricdmân, (hi carÉ (n = 6, dr=3)= 1.8,p<0.615).

une diminution significæive est par contre observée au nivea. è ra fr{ucræ dasinteractions rituarisées (paradqs frontares et ratérales), celes+i sont ndtÀent prusfréquentcs en début de période d'observadon (test de Friedman, ct i caûé (n = 6, dr -3)= 10.385,pcO.0156)

L'évorution du nombre dTnûeractions agressives par rapport au t',nps écouré cn& rapremière et ra deuxiè''F session de nourrissage est illustrée par ra figurc 6.12. Arcuneévolution significative du nombre dTnæractions agressives n,a ptr êne misc cn é";;ni pour les combats rituatisés (t€st dc Friedman, Chi cané (n = 6, dl = 3) = 4.35g, p <o'225)' ni pour res combats non ritualisés (æst de Friedman, .,ri ca.,é (n = 6, dr = l) =0.6, p < 0.896).
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jarslà4 joun5à8 jcrs9à12 iors13À16

Figue 6.11 : Evolution du nombrc dlnæractions agressives dc type ritrralisé (axc

de &oit€) et non rihalisé (a,re de garche) en forption du bmps
écoulé depuis Ie début de la période d'obscrvation. Lcs valcurs
indiquées(moyennet I écat-rype; n = 6 expérienccs) représcntent

Ics nombrps totaux dïnûerætions noté€s pcndant unc Srioè dc 4
jours, à raison d'une heure d'observation parjour.

no$ùe dkfcrærim agessiræs
non riurali$cs pr ex$riarcc a
par pâiodc de 4jors

norùrc d'intcrætions agrrssivæ
non ritudisécs en fonaion du tltrpsécoulé
dcgris la dcrniàc æsion dc norrisagc

nodte diilÊradiorc agrcssi ræs

riunlisécs per crt'ricncc ct por
p&iode dc 4jars

ncrùcc d'inggionsrgrcsivcs rittdiJcs
cn foncion ûr tape éconlédcpnhhdadèrrc

siordcmurisrgc

Figure 6.

09h00àæh30 09h30à10h00 r0h30tll hm tr b(nàil h30

Evolution du nombre dinteractions agressivcs de t'"c rinnlisé (are
dc droite) et non ritralisé (axe de gadrc) en fmction du bmps
écoilé dcpis la dernière scssion de nouissagc des poissons. Iæs
valeurs indiçées (moyenrc t I écart-typci n = 6 cxpéricrrccs)

r€pésenûcnt les nombres totaux dinæractions notécs, à raison dr 16

heures d'obscrvation par expérierrce.
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6'3'r'4 Etret du traitement cxpérimenter sur re nombre d,interections

Figure 6.13.a :

0

Figure 6.13.b :

Jqrsy. tz jons 13ù t6
Comparaison de I'évolution du nombrp dîntcractions agressives detypc non rihralM enûe
sympatriqtm (n = 3) en """ffffâJtffiËJî" ;J, ;I'oôscrvation. Iæs vatcurs,lgqo* *nA;;; Ë*rnbrcs otau(moyennet I écart-type) c'interætions 

";;;;;t uræ ffiodede 4 jours, à raison d'une hcure aoUsc.vation pïiJn.

jors t3à t6
Comparaison de l'évolution du nombrc d,intcractions qgressivcc dctyperirualisé mce fiaiærpnrs allopariqucs d= 3;; sympafiques(n = 3) cn forprion du æmps â;'-d"*rlr' tc début èl'observation. Iæs valeun indiquas,ceds"ntcnti"s nomU* taa*(moyenræt t écarr-r)"e) dTnrcracû; 

"**..Ë;r una pfriodede 4 jorrs, à raison d,une heurc a,oOscnatir" pïJ.Jr.

* rqicqq4ç*icem-rl
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Les figures 6.13.a û. b iuusûent la diffâerrce enûe les dcux types de traiterrpnB
(alloparique ou sympatrique) concemant lévolution du nombre d'interactions non
rituâlisées (figure 6. l3.a) et rihalisées (frgure 6.13.b) par rapporr au tcmpe éooulé dcpuis
le début dcs obscrvations. Arcurp différence enùe les dcux typcs dc taitcrncnB n'est
obacrvée au niveau des combats non ritualisés. Par conure, les cqnbats impliquant &s
parades sont un peu plus fréqucnts dans les traitements sympatriques.

6.3.2 Rang social des poissons

6.3.2.1 Détermination du reng social des poûssons

Une mafice du nombre d'intcractions sociales enûp les individus a été calorléc pour
chacune dcs six ex$ricnces (Anrcxe 6). Malgé qu'elles soicnt parfois incompÈtcs, ccs 

I

nutrices indiquent déjà très clairenrent I'exisænce d'une hi(harcùie sociale à dornhanæ i

linâire.

C-omnp indiqué dans le chapinre 6.2, rl a ete nécessaire dc réaliser dcs obscrvations
supplémantaires pour âablir b saûrt sæial de la nrajorité dcs individus. Iæ rang sæial
qui a finalenrent pu etrc atnibraé à chaque poisson est indiqué au tôleau 6.5.

A trois reprises, le rang social de deux individus n'a pu eæ étôli. Dans chacunc dcs tois
situations, il s'agissait d'individus en bas de la hiérarchic sociab pour tcsqrrls très peu
d'interactions ont pu ette ob$crvées.

Dans le traiænpnt ultérieur dcs doûré€s faisant appcl aux rangs sociaux de oes poissons,
un rang moyen leur a été attribué. cclui<i a été calcïlé à paftir dcs dcux rangs quÊ

l'individu aurait pu occuper. A tite dbxcmple, le rang social 2,5 a été anrihÉ urx
saumons B et c de I'cxpâience nol2, cn adrnenant qræ châcun dbntrc anr occupe xÉt b
rang 7, soit le rang 8.
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Tablcau 6.5 : Tableau nScapitrlatif indiquant, pour chaque poisson, le poids et hlongueurà la fourche 
"n 

OeUurO un fin dbxpéricnce, f" *i*r"nojoumalièæ et le rang social.

Lo4u€ur
initiatc
(nm)

Iongrurr
final€
(mn)

Poids
initiat

@)

Poids
filal
G)

Aohsanoc

Qlj,oû)

rûg
sæial

lExp&ir:ooc l0 saunon I
1cxP. aUopotriqrc) saumon 2

saumon 3
saumon 4
saumon 5
saumon 6

65,0
72,0
64,O
68,5
69,5
70,0

74,s
84,O
72,0
77,0
87,0
78,5

2,480
3,3&
2,440
3,030
3,200
334o

4,8û
6,410
4,On
s2&
8,010
5,250

0,125
o,t63
o,084
0,t t6
o,253
0,r01

4
2
6
3
I
5

lExeeicooc 13 saumon I
'(exp. allopdrique) saumon z

saumon 3
saumon 4
saumon 5
saumon 6 l

saumon 7 |saunon g 
I

73,5
74,5
74,5
76,0
76,5
Et,0
82,o
83,o

75,s
77,5
76,0
8os
86,5
93,0
91,5
96,5

3,500
3,789
3,743
4,W
3,998
4,476
s,200
5,328

4.390
5,0t0
4,590
5,680
6,920
7,980
8,410
9,740

0,o45
0,(br
o,u2
0,081
0,t46
0,t75
0,161
o,221

4
3
I
2

I

| 7ou8
| 7ou8

6
5

IExpéricncc 15 stulnon I
(cxp. allopatrhæ) saunron 2

saumon 3
saumon 4
saurnon 5 l

saumon 6 I

saunon 7 |

6E,5
70,5
72,5
't3,O

74,5
75,O
77,O

78,0
76,0
79,5
E0,0
85,0
91,0
92,s

2,865
3,192
3,328
3,577
3,@
3,720 

|

4,1e8 
|

I s,rro
| 4,56
I s.mo

5,735
6,993
8,371
8,379

0,1t2
0,069
0,099
0,t08
0,t69
0,233
0,2@

4
7
5
6
2
I
3Erpérionccll ûuitc A

1cxp. symparigræ) ûuite B
rruiæ c

stunron I
saunron 2
sa[mon 3

7Os
75,5
74,O
74,0
75,5
71,0

81,O
79,O
80,0
84,0
87,0
79,o

3,500
4,150
4,050
4,21O
4,580
3,24

6,9n
4,7&
5,300
6,270
7,4û
5,070

0,r8t I ro,03t I z
0,066 | z
0,t08 | s
0,ts2 | t
o.(D6 | o

Fxpeiencc 12 truitc I(exp. symFtrhæ) miE 2
trui!Ê 3
Euite 4

saunon A
saumon B 

I

saumon C 
Isaumon D I

66,5
69,0
72,O
76,s
76,O
76,O
77,O
77,0

68,5
79,5
76,s
87,0
E3,5
Et,0
82,o
90,0

2,8to
3,M
3,860
4,ffi
4,085
4,050 l

4,$o 
I

4,teo 
I

3,650
6,4to
5,750
8,r30
6,4n
5,8t0
5,e80 

I

7,870 
|

o,u2
0,t51
0,(B5
0,184
0,1 t7
0,0E8
0,()7r
0,tE4

7ou8
7ou8

4

t;l3
I
6

.tcncc t4 ûuite Isymparique) &uire 2
truite 3
truitc 4

saumon A
saumoo B
saumon C

@,0
70,o
70,5
74,5
73,5
73,O
74,5
76-s

85,0
78,o
82,0
88,0
E0,5
78,5
E4,0
83_o

3,257
3,347
3,5E6
3,E51
3,648
3,771
3,830
4-t91

5,659
5,t47
6,186
7,250
5,789
5,039
6,414
6-262

0,tæ
0,090
0,t30
0,t70
0,t07
0,063
o,t3t 

Io-to3 |

l3
4
2
I

6ou Z
t
5

_6ou 7
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6.3.2.2 Répartition spatiele et rang social des poissons

La figure 6.14 illustnc, pour lcs cxp&iencæ l0 à 15, la Éputition spdiatc dcs poissons.

c-emc figrrre illusûe que les poissons se diqpcrscnt ct établissent dcs positions

d'alinpntation dans toutes lcs partic dc la rivière artificielle.

Qrcl que soit le type dc ûaitemcnt, la posion véffu par lc poisson dominant (rang l)
est apparcmmcnt la mêmc dans chæune des six cxpéricnces. C.cttc pooition est situéc dms
la première fosse à partir de lbxutoire de la fosse "aval" (L = 150 on), à une vingtairrc dc
centimètrc de la vitre d'observation 0 = 20 cm). Iæs truites ct lcs saurnons préfèrcnt donc
exætcment la mênr pocition dans larivièrc artificielle.

I-a position modale du poisson de .atrg 2 est plus variable. A deux repriscs (la ûuitc e
rang2 &, l'expérience n" 12 d. b saumon de rang 2 de lbxpéricncc no 13) la poeitim
modale se situe dans la deuixèrne fosse (L = 330 crn; I = 30 cm). Dans totrs lcs autes cas,

le poisson de rang 2 &^itlr. plus souvent observé dans unc zme assez bbn délimitéc,
située sur le radier en amont de cete dernière fosse (L = 39o - 4lo cm; I = | - 25 cm).
Notons que ccfiê demière position était égalenrant occupé par hs poiesons & rang sæial
3 dans lcs deux exSriences no 12 et 13.

hatiquement tous les autres poissons sont inféodés aux radiers à écoulcmcnt rapidc.

Figure 6.14 : (les deux pagcs suivantcs)

Répartition spatiale des poissons. Lanière-fond rcpéscrttc le rclicf du
subsûat de h dvi[t artifticlle (cfr. figrne 6.4a). Pour cfraqræ

poisson, la position itlusué est celle sur laqrrcllc il a âé obscrvé lc flus
grand nodæ de fois. Iæ chiftre encerclé rtprÉscntc, pour chaçc
individu, son rang social.
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6.3.2.3 Dominance sociele des truites sur les saunons
Comme indiqué au tableau 6.5, la dominance d,un

S:î seure reprise : re saumon 

" 
d:;;;:,itï"iffi ffi.iî

Ia figurc 6.15 a &drwsée à partir de lïnformatic
poids initiat de chague poiss- 

"" 
*", ol"nailJJ 

contcnue dans h t'hlcar 6.4 a du

Ia différence reluive du
indQrrc qræ res Euites or 

poids des truites er dcs I

étaiwt 3o % pto,ou,or qî"'i.î"" 
;;";;iffi ffiI,m, ffi
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6.3.2,4 Relation entre le rang social et le nombrc d'lnteractions
agressiYes

Comrne il a été indiqué plus haut, un certain nombrc d'individus sc démarqucnt au oouÉ
dcs expériences par une agressivité nctbrDent plus importanæ par rappoft au rExitc des

poissons. Dans les faitenpnts allopatriques, un ou deux individus pr cxp&iancc sc

distinguent égalernent par leur coloration : les marques de tmn dc ces poissons

dominants sont mieux délimitées sur les flancs, leur aspect générat est phtôt clair a l'iris
de l'æil est traversé de haut en bas par une bane plus foncée uès rrctûe.

Tableau 6.6: compagc dcs victoires enregistrrécs pour c@re indivltu au cours
des ffriodes d'obaervation des inæractions. h putb gauchc du
tableaufudiqrele nombre total de victoires par individu, tq$ types
d'interactions compris. I-a partic droitc indkpe b nornbre de
vicoires enregistéas au couni dc conpctcnrcnts ritualisés,
impliquant das parad€s frronales etlou latérales chez ur rnoins un des
deux adversaires. Pour chaque cxpérience, les individus sont classés
en fonction dc leur rang social (cfr. tablcau 6.5). Les int€rætioûs
afribuées à des saumons sont indiquées cn caractèrc$ Tirrrs
"normal", celles anribuées à des truitcs, en caractèrp Tinps .rclicf,'.

Si un rang social moyen a été anribué à dcux poissons par manque
d'information, les inûeractons anribuées à chactn dcs dcux poissons
sont indiguécs deux fois pour chacun des deux ranp possibtas.

L,e tablcau 6.6 indique guc lc nombre dintcrætions augmcnte Fès clairpnpnt evec le stanrt

social du poisson. De plus, les cqrbaûs de t)"e ritualM n'ont jarmis été rcmportés qræ

pardes individus derangs l,2on3.

Rang
social

Nombrp total dlntcractions
par individu

Exp. Exp. Exp. Exp. Exp. Exp.
l0 ll 12 t3 t4 l5

Nombre total d'inbractions
detype dûalMparfudvidu

Exp. Exp. Exp. Exp. Exp. Exp.
l0 ll t2 13 t4 15

I
2

3

4
5
6
7
8

E5 1t39 45 23 3S E8

2rn94381295
It 29 30 2t n7 23
I ll l0 7 35 2

2t32350
00r2u4 I

rnutu4 I
ll0 ul 0

493053
1432n0
l430nl
0000û0
000000
000000

0000
o00
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Figure6' 16: croissance jormarièrc d rang social dcs iÏHT::

rang social du poisson

ttois t)?cs dc poissons

t"d'*ffiilicours dcs six expériences.
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6.3.3 Effet du statut social sur la croissance des poissons

6.3.3.1 Observations générales

La relation enûe le statut social et la croissance des poissons pour cheme dcs six

expériences est illusréc à la figue 6.16.

Mis à part quelques exceptions, I'impression gâérrlc dcs expérftnces allopariqws cst

une augmentation de lacroissance avcc le sta$t sæial du poisson. Irs écans par rapport

àættc allurÊ gênénle. sont esscntiellenrent obeervés parmi lcs Prcmicrs rangs sociaux :

dans l'exffrience 13, le poisson dominant a une cmissance "bop faiblÊ' ct dans

l'ext'rience 15, le poisson occupant b toisième rang a une croissance "top rapide" par

rapport à son rang social.

Ia croissance réduitc de lindividu dominant par rapport au poisson dc daxiù\rr rang

dans l'ext'rience no 13 s'explique peutéhe par lme légùe surdcnsié dcs poissons dans

cette ext'rience (figur€ 6.16), I'expérience n" 13 est en effct la seule où la ceacié

d'accueil du milieu en fin dbxpérience fut necenrnt ëpassée (figure 6.9).

e saurnnsalhptitpæ'{qryug' lQ l3a l${p21;
oÉarmry i no.nç!!,ett${È1f}
xrriæs qmpqiçer (-€rçË# t 1; ltËr{4xËlf} I

a
a

It
x

a
o

U
x

I
-O:9

o

x

Io
a 'goa

t2345678
rang social du poisson

Figurc 6.17 : Croissancc joumarcp d rang social des trois t'?çs dc poissons

(truites, s,aurnons allopatriques €t s:urDons syryatdqrs) au cours

des six exPériences.

l
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I-a figure 6.17 illus&e la relation enûe la croissance et le sbtrrr c-:ôr r^^
rbnsembre dcs poissons utlisés dans ro 6 *péi;;.'"ffiffirifilïril:
se distinguent crairpnpnt au niveau de reur croissance en fonction du statut sociar : pourun rang sociar donné, Ies truit€s ont une croissance prus faiuc q.c res saumonsatopatriques et ceux-ci ont à reur tour une croissance prus faibte que res saurnonssympatriques.

6.33.2 EtTet du stetut sociel sur la croissence dec poissons

L'arrure générare des points pour chæun des trois groupes de poissons suggèrelbxistence d'une relation rfutéaire ente ra croissanoe €t re s,.tut sociar. unc régessionlinéairc a ês ron été étabtie sur basc dc ces deux variabres, ssarénrcnt pour cùæun destrois groupcs :

saumons allopatriques (n = 21) :
croissance journalière (g / jour) = 0.237 _ 0.O2ffi* rang social, r = _ 0.g93
12 ajusté = 0.786 (Fr,rg = 74.543,p. O-Omrl

saumons sympatriques (n = ll) :
croissance journalière (g / jour) = 0.247 _ 0.0226* rang social, r = _ 0.9 I 5r2 ajusté = 0.820 (Fl,c = 46.5g2, p < 0.0001)

truites sympatriques (n = !;* ;
croissance journalière (g / jour) = O.2@ _ 0.0326 * rang social, t = - 0.976
12 ajusté = O.946 (Ft,t = 142.85, p < O.0OOf i

r après éliminafior dcs danx vrlcurs cx6&ncs (,,o4licrs,)

Iæs vareurs du coefticient de dérermination ajusté nous indiquent $e re ststut socialexprique à79 % ra variab'ité dc ra croissance jotrmarière des saumons alrçafiiqræs (n =2l), à82 % celle des saurnons sympatriques (n = I i) et à 97 % cnlle de;ruitcs (n =9).
6.33.3 Comparalson dcs droites de rrÉgression

I'€ test de chow (Gujarati, rggg) a détccté rbxistence d,une différence ente res droitcs derégression établics à partir des rprations croissance - rang sociar des truit€s (n = g) ct dessaunxtns allopatriquas (n = 2l) (test de Chow, F2,25 = 9,7517;p < 0.0005). Toutefois,ce æst ne pemlet pas de d&erminer si ra diffâence dérnontéc sbxpriquc par unediffércnce de la pcnûe ou & I'ordonrÉe à l,origine.

l€ bst de parallérisnre des dmitcs dc régression @agnetie, rggg) nc pcrupt pas <b reixcrlhypothèse de légalité des coefficicnrs des penæs (tze =O.534;p > 0.10).
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166 Comoétition inte8pécifraue crrrre lcs iuvértbs de l4 truitc ct da saurron cn rtvièrc

Lc tcst dc Chow a égalerrnt pcrmis de dâcctÊr lbxistence d'unc différerpc significativc

enhelesrégr€ssionsdclacmissanceetdurangsocialclrcz les dcux groupcs de saumons

(Fz.ze = 4,088, p < 0.05). De nouveau, le test de prallélisæ dcs droiæs de régression

@agnelie, 1988) ne pcrlrFt pas de rcjcter l'hypothàsc dc l'égalié des cocfficft:nts dcs

Pcntes (t23 = 0.4415; P > 0.15).

6.3.4 Effet de I'habitat sur la croissance des poissons

la régression linéaire multiple a été ryliquée en vue dc détcrmincr lcs variablcs dhabitat

qui expliqucnt au mieux la croissancejournalière des différents typcs dc poissons.

Parmi les variables suivantes, la oombinaison rct€Nruc est ælb çi oft'c le npilhur

pourcentage explicatif dc la croissance joumalÈrc des poissons :

- vitesse médiane (cr/s.);

- profondeur nédiane (cm);

- position longitudirulc rnédiane (cm);

- inærquartile de lapæition en forrction dc I'axe longibdinale (cm);

- pourccntage dc æmPs actif (%).

slumons alloPatriques (n = 2l) :

croissance joumalière (g / jorr) = 0.1770 - 0'0o573 * Xr + 0'0fl)337 + X2

r = 0'670, 12 ajusté = 0.388 (Fz,tg = 7 '331' p < 0'005)

Xr = vitesse de corant (ctdscc)

X2 = position médiap du poisson dans I'ore longitudinal dc la rivièrc artificiclle (cm)

truites symPatrlques (n = 11) :

croissancc = 0.280 - 0.005E34 t Xt - 0.00045 * Xz'

r = O.774, 12 ajusté = 0.498 (Fz,s = 5'970' p = 0'0259)

Xr = vitcsse du courant (cny'scc)

Xz = inûerquartile des positions sur l'axe longinrdinale dc la rivière utifrciclle

Il apparaltdorrc que h vitcssc do courant et la position nédiaæ è la stdim du poissoo

(cn forrction & I'axe lmgiûdinal) expliquent 39 % e. h vuiÛilité dc la croissancc

journalière dcs saumoos allopariçes (n = 2l) (figurc 6.18). n æq.at égalamn çe b
vitesse de courant A l'intcrquartile de Ia station du poisson (cn foncfim dc I'axc

longihdinal) cxpliquant fi % & la vuiabilié de la croissancc jourmtiae dcs truitÊs

sympatriques (n = I l). ChÊz I€s saunxrns synpatriçrcs, aucunc relation significetivc dc

la croissance avcc les variablcs citécs cidcssus n'a pr €tre étôlic'
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Figure 6.lg : Reration enûe la croissance jarmarière et ra vitcssc du co.rant auniveau de ra station des poissons utilisés dans rcs six expericnccs"

6.3.5. Effets de la compétition intra_ et intersy'ecifique

6.3.5.1. Poissons rctenus pour l,analyse de la variance

seulcs les données obæn'cs 8u co.rs dcs ex$riences no l0 à 15 ont êé GEBrrcs pour
comparer lbffet de la compétition intra_ et intenpécifique.

un modèle d'analyse de ra variance (modète croisé à deux critères fixcs) a &é âabri cnwe de ÉætE. des différenccs intra- et inûerspécifiqu* ar nivcau du nornbre
d'inærætions 4gressives, dc ra croissancc, de ra épartition rydiare c du poids initid dcspoissons utilisés dans les deux typcs dc trailÊrncnts expérimcntaux.

Ia condition d'égarité de ra tailc des échantilrons m,a ôtigé à rc ti'itcr, po.r crraqræ
expéricnce, aux 3 individus carætâisés par tc statut sociar re prus ércré oe rcur oegqic,
expérimcnale' Iæs poissons rcpris dans l'analyse ont été sétGctionnés cornnp nrit:- les trois saumons allopaniqu€s €t l€s trois truiûes céroctiorrnés rcnt dcs poissons

domirunts au niveau dc ta hiérarcbic sæiale de lcur expérbncc;
- les 3 sa'mons sympatriqucs sércctiomé$ dans crraquc cxpéricnce sont æ'x çipossèdcnt res statuts sociaux lcsprus ércvés an nivcau inraspécifiq'c.
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168 ComDétition intersoécirtc,u cntre les jwénilcs de Ia truite ct du souran en rivière

Rappelons que le rang social dc 4 individus parmi les I I saumons sympatriçrcs n'a pu

êr,e déærminé (cfr. Tablcar 6.4.). Afin de corplétcr le tôhau néccssair€ au Est

d'Anova, j'ai décidé de classêr ces saumons à rang indéfini pûr ordrc décroissant dc lilr
croissance journalière (tableau 6.7) :

- exffrience 12 : b sarmon B reçoit b rang 3 ct le saum(n C est exclu du

Eait€Nrænt ult&i€ur des donnécs;

- ext'rience 14 : le rang 2 cst attribué au saurnon A et le rang 3 au saurnon D.

Tableau 6.7 : Poissons utilisés pour examiner I'exisæncc de diffétcnces intcr- ct

inaaspécifiqucs dans le cadre danalyses dc la variancc, rnodèle

croisé à deux critèxes dc classification fixes 0cs saurnons

sympafriqucs à staûrt social inærtain, rutgê selon bur croissance

journalièrc, sont indiqués en caractère gras).

Exp. N" tvoc de poisson rans I r:rns,2 rang 3

l0
l3
l5

saunrons allopariqucs
saumon 5
saurnon 7

saumon 6

sarnnoo 2
surnon 8

saunoo 5

$unon 4
slumon 6
saumon ?

It
t2
l4

saumons sympatriques
seumon 2
saumon D
saumon C

saunon I
saumon A

sernor A

seumon 3
rlurroa B
reunon D

ll
t2
t4

tnrritcs sympaftiçes
truitc A
truitc 4
truitc 4

truile C
truitc 2
tuitÊ 3

tuitc B
ruito 3

tuitc I

Læs résultats présentés cidessous sc réfèrent totrjours aux poissons du tableau 6.6 lrs
détails des analyscs de vrialræ a des comparaisons des moyemcs par la nÉlndc dcs

contrastes sont préscntés en Anrpxe 7.

6.3.5.2 Poids inlttal des trols groupes de poissons

En ce qui conceflrc le poids initial des individus (figue 6-19)' aæune différcnæ

significative n'a âé mise en évidence, ni entrp les Oois caÉguics dc poissons (ttuitcs

sympatriqucs, saumons synPatriqu€s ct saumons attoeafiqws) ni en fomion du stahrt

social (Ft.te =O.328,P = 0.725)-
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Figure6'rg: poids initiar cn fonction du gpe dc poisson (tuitcs sympatiqucs,
saumons atopatriqræs et saurnons sympariques) êt du statut sociar.

6.3.5.3 Interactions egressives

Iæs différenæs intra- et interspécifiqræs au niveau du nombrp dïntcrætions agpssivessont illustrées dans ta flrgure 6.20.

unc différence mq*xr' est noûée cnte res saumons syrnpahiqucs a ks dc'x urtcsgroupes de poissons. par rapport aux truites ôminantes et anx saunms alopoûiq'csdominants' rc nombre dc cornbats victoricux observés chcz les saurrcns symprûiq*s csten effet ncttenEnt prus faibrc. cetc différenæ cst haut€nstt ,igrifi"rû;" (Fr,tg =5E.797, p > 0.00O1).

Ar'rne difrérencc significativc n'a pr ête mise cn éyid",p cnt" Ics tuiæs ,n,prtiq.'rdomimnt's ct tes saumons ançatiq.cs dominants en cc çi consnc b ncnbrcdTnæractions agressives rcrryortécs (Fl,le = 0.561, p = 0.463).

Iæ graphiq.c irdiqnc egabrEot rbxisænce dc ditrâ€nccs au nivca' du nonùredlnteractions en fonction du stahrt social, notaûrpnt chcz rcs sa'nrons symprûhucq oùlcs individus de rang l sont significativenænt prus 4grcssifs qræ rcs individus dc rurg 2 ct3 (Ft,re = 7.6g3, p = 0.012)- Gtobalcûrent, dare."rro au nirrca' du nqnbrc
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170 Compétition intcrspecifrotæ attre les iwéniles dc la truitc a du sawton cn rivière

d'interactions en fonction du $anrt social sont netternent plus pro'noncécs qæ celhs entre

les différcnæs catégories dc poissons.

r23
rang social

Figure 6.20 : Nombre d'interactions agressives remportécs en fonctiolr du tlpc è
poissons (truites sympatriques, saumons atlopafiiçrs ct sanmoûs

sympariçes) et du $a$t social. Notons qrc lc nombrc dlntcrætions
est expritrÉ sous fonne logarithmique.

6.35.4 Croissence Journdière des trois groupcs de poissons

Iæs différences inba- et intcrspécifiques au nivear de la cr,oissancc jrxrnaliihc dcs tuitts
et des deux typ€s de saunons sont illustrées à la figure 6.21.

Lacroissance jormalièrc dcs $aurnons allopatriques domfuunts cst sigDificalivcmÊot plus

élevê que celle des tuitÊs &minantcs et celle des saurmns sympatiqws dominants

(Ft,ts = 22.41o,P > 0.0005).

D'autre part, bicn çe lcs saurnons sympalriques aient un stûrrt sæial mtbtænt plus

faible quc lcs truites syryotrklrcs avæ lcsquclles ils cohabitcnt, aucurp différencc n'a pt
être détecéc quant à la croissancc jormaliù€ cnte c€s dcux gmupcs è poissons

(Ft.rg = 0.07,m, P = 0.?89)!

Une diminution gÉnéralc è la croissance cn fonction du shnrt social dcs poissotts cst

également notée (Fl,rB = 9.327,p > 0.005).
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Figurc 6'21 : croissance jo.malière en fonction du tlpe de poisson (mibssympahiques' saunKrns ailopatriques et saurnons sympatriquc.s) €t drrstatut social.

635.5 Utillsation de l,hebitat par les trois groupcs de poissons

Ia figurc 6.22 iilusre h répartition des poissons incrus dans re tabrcau 6.6 en fonction dcla profondcur et dc la vitcsse du courant au niveau de reur station. ccrc frgure ilr',sûelbxistence d'une ségrégation spatiare majeu€ enûe res poissons sihrés dans tes fosscsprofondes ct à faibre vitessc dc courant et ceu,( qui oocupcnt res radiers pe' profonds a àécoulerænt rapide.

Lbffet de la compétition inbrsÉcifique cst clairen
totale de saumons sympamqræ, dans te groupe 

" ff};;}3g;, 
l'abscnce

Iæs effec obscrvés sont claircnænt confirmés par t,analysc dc ra vsiarpc : par rapportaux tmitÊs et aux saunrcns a'opani,qræs dominur*, rcs saumons symp.riquÊs G'ry€otdes positions à vitcsse de oourant prus érevée (figure 6.23). e-cfiÊ différcnoc est ha'ænpntsignificative (Fr,rs = 14.æ4, p > 0.0o5). i""Àà"** au niræau dc ta sratlm csrégalenrcnt significativcrnent ptus faibb cfrez les sar
poissoos aoJnants a", o"o* aurrcs sroupes *,,,, =Lfi:olTffi. 

quc cùcrz tc'
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viæsse de courant à la statiur ùr poissm (cdsec.)

hofondeuret vitesse dc cotrmt au nivcau dcs st*ions dcs 3 poissotts

ayanq par expérience, le statut social le plus élevé dc l€urcatég9ric

(truites, saumons allopatriques ou sarunons sympatriqucs)'
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Vit€ssÊ dÊ courant à la station du poisson cn foÉion du typc dc

poisson (truitcs sympaftiques' saumors allopatriqtcs Gt sn|mong

sfnpafiiquas) et du staûrt social.
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Figue 6-24 : profondeur à ra station du poisson en fonction du type de poisson

(truites symparriq.cs' sautnons altopatiq.cs a sarrm*r sympariqucol
et du statut social.

En ce qui concerne lutilisation de lhabitat, arrcune différenoe n,a ûo.ûefois pu êue
ëtoctê entnc res tnrites dominantes et hs saurnons a[opari$Es donrinants, ni a' nivcau
de la vitesse du courant (Fr,ls = 0.192, p = 0.667) (frgarc 6.23), ni au niveau dc h
profondeur de I'cau à la station des poissons (Fr,rs = 0.Z2O,p= 0.645) (figurc 6.2).

De fort€s similiordes enEc oes deux groupes sont aussi corrststécs a' nivea' è
l'occupation de lhabitat en fonction du statut social. chcz lcs tuiEs ct drcz lcs sautnons
allopatriques, on obscrvc en effet une évolution similaire et hautcrlFot significative dcs
carætéristiqucs dc vitessc de cq'ant et de profondcur à la station dcs poissons cn
fonction du sanlt social- Au contraire, aucune évolution signifrcuiræ des caræréristiques
du microtrabitat en fonctbn du sta[rt sociar nbst obscrvê ctrcz res sau,,Krns
sympatriques.

6.4 Discussion

6.4.1 Le milisu expérimental

lorsqu'une éade de laboratoire est réalisée en vræ drntcrpréter dcs plÉnonrèrrcs ar
niveau de populations ou dc communautés, les Ésultab doivrnt êoe néccssairenreot
traités avec beaucorp de précaution (Diamon4 19g6).
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174 Compailion interctécifro,.e eule lcs juvéniks de la truitc ct da sawrron ên rivière

Ceci est partiorlièrenrnt vrai en ce qui concemc l'étudo dc la compâition clrcz les

Salmonidæ juvéniles. Iæs cours d'eau naturels sont des milicux û.ès complcxas et mès

variables à la fois dans lbspæe et dans le temps (Cummins, 1974; lVinterboum C

Townsend l99t). Lavariabilié de profondeur, de vitessc dc courant, de temPératurc €t

de subcuat et la quantité ct la disfiibution spatio-temporclle dc la nourrihrrp sont autant dc

factanrs qui influenccnt de façon décisive le comporteinent" la croissancc a la Épartition

spatiale des jeunes Salmonidac en rivière (Bachman, 1982; Fausch, l9E4).

Dans la me$rË du possiblc, j'ai ænté d'imiter le milicu naûrcI au nivcau de tous ccs

facteurs d'influence. Ie ne peux pas pour autant exclure le risqræ qu'un fæteur cnrcial ait

été négligé et que les valeurs obtenues soient dès lon inad{udes pour l'intcrprétation de

l'écologie interactive des deux espèces en milieu naturcl.

Létude des Salmonidae en rivièrc artificiclle a parfois éé critiquéc parce que les

carætéristiquesdesubstratetlesvaleursdeprofondeuretde vitessc è courant du milicu

expérimental étaient tnès différentes de celles renconréas en milieu nanrrcl par lcs espèces

examinées (Heam, 1987). Effoctivement, dans les rivières artificiclles utilisées pour æstcr

la compétition entre différcntes espèces de Salmonidae, les vitosses de courant maxitnales

atûeintes âaient souvent inférieures à 40 cm/s. (Recves A aI., l9E3; Fausch et White'

1986; Bugert et Bjornn, l99l; DeWald et Wilzbach, 1992; DeStaso et Rahel' 1994).

Lhabitat péférentiel des saumons atlantiques de aille inférieurc à 8 cm en sinratbn

naturplle sympatrique est caractérisé par une vitesse de courant moy€nne de l'odrc de 30

à 50 cm/sec et par une profondeur inférieure à 20 cm (Kadstntm, 1977: Heggeæ,s A aI.,

1995). Des valeurs dc vitesse dc courant plus imPortantes ê 6O cnr/s.) ont ccpcndant éé

notês dans d'autres énrdes @aglinière et Arribe-Motrtounet, 1985). Dautre Part, les

vitesscs de courant rnesurées au niveau du museau de ces poissons restent gAfraprrnt

inférieures à 25 - 30 cm/s. (Morantz et al.,1987:' Heggenes et Salweit' l99O).

Dans le cas pés€nt, les valeurs de profondeur et de viûesse dc counmt créées dans les

"radiers" de la rivièrc artificielle sont parfait€rnent comptabl€s à cell€s ohcrvé€s dans lcs

mirdrabitats nabrrels du saumon atlantique (symons a Hélan4 l9l8; Heggcnes c
Saltveit, 199O, nos propr€s observations): les vitesses au nivcau dc la surfæ de I'cau

dépasscnt couramment les 60 cm/s. ct dcs valeurs dc I'ordrp dc 30 à 45 cm/s. sont eiæorp

régulièrenrnt notês à proximité immédiaæ du substrat (figurc 6.5). L,cs vahurs de

profondcur sont de lordre de 12 à 18 cm.

Il est d'ailleurs fréquemrænt observé que les tæons sc scrvcnt d'ôstæles fæ au courant

pour occuper des postes sihÉs dans dcs microhabitats à vitcssc de courant réduite.
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Au cours des ext'riences npnées dans la rivièrc artificielle, l,utilisation des n4gcoiraspectorares c'tuË aide a' maintien sur place dans res zoncs à éco.rren',. rapide a éénotée à de nombreuses repriscs, mais uniquement chez re saumon arantiqrrc. ccci indiqræclairemcnt que les caractéristiqræs dêourement de Ia rivière artifrcierc sc rapprochcnt decelles du milieu nanrel de l,espèce (Kalteberg, l95g; Symons e[ Hélan4 lglg;Baglinière et Anibe_Moutounet, I 9g5).

Lhabitar des tuit€s de paiæ ai[e (7 à g crn) a éré Mt oomn. éant de faibrcprofondeur (< 20 cm) et de vitÊss€ de courant de'ordrc de t0 à 50 cm/s. (Kennedy estrange, rgg2; Heggenes et ar,, lgg5). r.es vitesses de courant nrcs.rÉcs a. niveau dumuseau des truites sont ccpendant neûement prus faibrcs et r€stent générarcnrcntinférieures à t0 cmls. (Rincon ct Lobon-C-ervia, I 993).

Les "fosses" de la rivière atificieile correspondent assez bien à r,habitat tpiquc dc tatnrite communc: res vitesses dc courant mesurês au niveau du fond y restent re prussouvent inférieures à l0 cm/s.

Dans l'état actuel des cotnnarss:Dces, nouspouvons affirmcr que les propriétés dc viùesscde courant et è profondeur crréées au niveau de ra rivière ardfrcierl correspondcntrelativement bien à rhabitat des deux espèces : en situation sympatrique, chacune dbntreelles occupe res zones qui se rap,prrochent de reurs habitats préfércntiers décrits dans hlittérature (cfr. cidessus et chapitre 4.2.).

Plusieurs aut€urs ont signaré q,e ra répartition spatiare et re comportcment des salmonidacjuvéniles en rivière artificielle peuvent être influencés par la manièrc dont ta notrnih'c lorrest préscntée- Mason (rg66, cité dans Reeves et Everest, rggg) notc que des jeuræssaumons argentés se conccnûent autour de ra source de no'rriû'e rorsqræ oetc demiàrest présentê à un seul endroit. Chapman et Bjornn (1969) obaerven, q* , n*.rr'', *jeunes saumons chinook (oncorhyrchus tshawyæcla)est influencée de façon similaire.De plus' dans cetæ situation, re nombre dTnteractions était prus ê,,vé ala ,uire desteniûoires plus petite en moyenne.

un effet poentieilenrcnt néfaste dc lintroduction de ra no'rriû'e en un scur pornt del'espace est égarernent rié a' fait qu,un ou deux individus sêuremeil parvicndront àdomincr l'accà à ra nourriture, ce qui sc traduirait par une croissancc disproportionnê deces individus au détrirrpnt dc aeux du bas dc la hiâarchie sociarc. cc pnouenr a ædiscuté par Fausch (1984), qui consiêre toutcfois gue, dans son expéricncc, la paieailb a Ie grand nombre des particutes arimenairps, distribuées dans unc zorp à forûe
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176 Compétition in erspëcirtquc cr'Jlrc les iwéniles de 14 truitê ct du sournon cn ivière

vitesse de courant, parviennent à minimiser l'effet néfastc de la conoentration spatiale à

I'anivéc dc la nouniture dans lc systèrrc.

Læ systènrc de distribution dc la nourri$rc dévelopt' par Rccves ct Ever€st (1988) €t

utilisé dans cetæ &ude, préscnte irpontestablenpnt l'avantagg de répanArc bs sources de

nounitur€ dans I'cspace. Mes observations confinnent çc lcs poissons sont largcfiEnt

répartis sur I'ensemblc de la surface.

L'obscrvation du comptrtcrlpnt dalinpntation des poissons indiquc çc le tmjodté dcs

particules alimentaircs est intcrceptéc après unc dérivc plus ûr moins prolcngée dans b

courant. Ir poisson dominant dans chactne des exfrrierrces est gfuérahmnt obscrvé

dans la partie aval dc la rivière artifrcielle, à environ 40 cm en avd du demi€r trou du

systènr de distribution de la nourriû[e. La distanæ minimalc patcounrc cn dérivc Par une

proie interceptée à cet endroit est donc au moins de 40 qn'

Indépendamrnent de la réduction de la croissance des saumons en forption dc la vitcssc dc

courant, les résultats indiquent aussi une argnrcntation de la croissance en fonction de la

position médianc de I'individu sur I'axe longitudiml de la rivière dificblle (scction

6.3.4). Ceci doit être attribué à urr plus grande disponibilité dc la nouniûl cn srrDnt dc

la rivière.

Une spécialisation de certains individus pour t'accès à une sourcc dc disaibution de h

nouniture n'apas pu êne totalertent exclue : à plusieun rcprises, il a éé obecrvé qu'un

tæon de truite ou de saumon app,renait à intelpcpter des partiorlcs an nivcau d'un dcs

tr,ous de la tuyauteric d'alimcntation. Ces poissons occupaient parfois dcs postcs fixes sur

te substrat à quelques centinÈtnes derrière un Û'ou'

Bien qu'aucune nresute de la quantié relative dc nourriture ryporéc par lcs différcnts

trous de la hryarærie dc disribution n'ait &é réaliséc, è nombrcuscs obeervations

confirrnent que celle+i €st mise en dérive sur toutc la longuanr de la hyautcrb dG

distribution.

Il faut égalenrnt notel qu'une p4tiê de la nourriore cst porfois misc cn circulatkn à

havers le tropplein du bassin de dilution monté audcssus du nivcan de h rivihc

artiftblle. Cependanl urr spéciatisation des poissons Par rappoft à ocne soucc

alfunentaire n'a jarnais été cotstatê.

la nouniorp en dérive était disponiblc dans la plus grandc partfu ac h rivièæ dtifickdlc'

En effet une partie non négligeable dcs larves & chironotttts inroduitcs, au lian d'êÛe

consomméc par les poissons, sc tnouvait coincê sur I| grilb cn avd dc la riviètc
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&aient régurièrernent enrevées pour éviter urc .oop grandeaccumuration qui alrait pu conduire à une hausse du niveau dc lcsu et dorc à unralentissenrent du courant).

Iæ sysême d'alimentation utitisé a donc certainernent permis de réduirp lcs effets néfasæsd'une concenfadon de la nourriture dans l,espace, sans pour aûant lcs élirnfuErtotarer.nt. Mais, dans rc contextc de cette étude, une certaine lrâérogftéité de radisponibilité de la nouniturp dans I'espace ne doit pas néoessaircnrcnt ête considéréeconuneun néfasæ.

L'effet de la distribution tcmporelle dc la nourriture sur Ie conrportemcnt dc.s salmonidacjuvén'es en rivière artificie'e est raren'nt décrit. c-cnains auteurs se rimit",,t à une oudeux sessions joumatières de nourrissage (Glov4 19g6; DeWaH et Wilzbach, 1992),mais la plupart d'entre eux t€ntent néanmoins d,aboutiç par différents moyens, à unedisrribution aussi équitabte que possibre de ra nouninrrc ;r;';* Ër""o o or.,

ffi;.*'"t 
et white 1983; Fausch' 1984; Hearn et Kvnard' 1986; Bugcrt et Bjornn,

Dans mes expériences, ra disfibution de l'alinrent dans re bmp6 était roin dêbe euitabre.En effet" des périodes de forte abondance de nourriture, d,une durée de rbrdre d" l0 à 15minuês, artemaient avec des périodes où ra quantité était nett€npnt prus faibre.

ceci ne sembre pour autant pas avoir de conséquences irnportiltes : ounn. r,indique hfigure 6.12, re comportcrnent agressif des poissons ne change guère durant re raps detemps qui sépare les séances de nourriss4ge entre eltes.

uræ répartition fuuitabte du nombre d'interactions par rapport au tcmps écorré &puis hdemière scssion de nourrissage nbstpas toujoun notê dans d,auhes ét'dcs rÉalisécs enrivière artificiete. Ainsi, Gtova (19g6) note que ses deux espèæs éildiahs (rc saurnonargenté, Oncorhytchw kisutch,et la truite fardép, Oncorlrynctus clar*r) vr.nurcænpntplus 4gressives pendant les Sriodes d,atinrentation

la ration alinrentaire quotidienne intnoduitc dans la rivière artificiellc, déterminê au coursd'une série dbxpériences prÉliminaires, a &é fix& de tclte façon à éviær un cffa dcsaturation des poissons. Des comporænænts de sadété (désintrÉrgt vis_à_vis de ranourriture' recherche de refrrgcs etc.) n'ont jaûrais été observés, mais à cn juger parl'exænsion de reurestomac, certains poissons dominants étarnt parfois asscz prochcs decet état en fin dejournée.
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Un problème qui ne peut pas êue sous+stimé dans lbxpérinrentation en rivière artificielte
est celui de la dcnsité des poissons à introduire dans le système.

Pour létude de lacomfftition en rivièrc artifrcielle, il est important dc navailler avec une
densité çi ne dépasse pas Iacapacité d,accræil du milieu.

Au cours d'une étude concernant lcs cotts énergétiques de h conpâition inraspécifiqrr
chez la huite arc-en-ciel (oncorhynchu nrykiss),Li et Brockscn (1977) notcnt lbxistencc
d'effets prononcés de la densité sur la croissancc et sur l'issue dcs intcrætions chcz les
poissons. Dans leur exffriencc, une croissance maxinrab des tuitcs dominantes
(individus alpha) est uniquqnenr observéc à faible densité. A dcnsité plus forte, la
croissance maxinrale e.st par conûe observée clrez I'individu bêa (au dcnxiènre rang).
Finalement' aux densités les plus importanæs, mêrne la cqrsomrnation dc la nourriturc est
plus élevée chez les truites beta A forte densité, l,individu dominant dépense trop è
temps et dénergie pour la défense dc son ærritoire, ce qui limitc le t",nps disponible à son
alimentation (Li et Brocksen,ln[.

Dans une rivière anglaise, Ellioû (1994) observe un effet similairre dc la densité sur b
croissance des truites ûl dominantes : aux densités les plus élcvês, le temps aûribué à la
défense ærritoriate est à ce point important que la défense du tcrritoire empêctre une
alimentation suffisanÛe : les poissons dominants meurent de faim. Toqjours sclon Ellir*
(1s94'1, cc phénomène, limité dans le tcrnps à une bêve "ffriode critique', au cours des I
à 3 mois après I émergence dcs alevins, serait nÉnre le pnrrcipal nÉcurisnp expliquant la
régulation des populations chez la truite dc mer.

Une solution potentielle au problènæ de surdensité en rivière artificicllc est I'installarion
de pièges à la dévalaison ou à la remontéc. on suppose alors quc b surptus dc poissons
émigrcra de la rivière artificielle jusqu'à ce qu'une dcnsité i6éale soit areinte (Fausch,
1984; Rceves et al., 1987,DeWald et Wilzbach, lg2).

J'avais æsté l'utilisation dcs pièges à la rernontê au cours d\rnc crie dbxpériences
préliminaires, mais ces essais se sont avérés peu corrcluants : la plupart des poissons se
faisaient rapidement piéger, souvent même plusieun fois de suiæ si birn qæ lTdée a du
êtne ôandonnée.

Contrairement aux rivièrcs artificielles décrites cidessous (dont la nôtrc), l€s milicux
semi-naturels constitués par un contournerpnt de rivière ne sont guère affcc.tés par les
prôlènrcs de distribution de la nourriture. Remplis d'un subsFat nahrrcl ct oor6tûn11p1t
appnovisionné dune cau chargéc cn nuFirnents et cn invertébrÉs, ces milicur oftrcnt urp
occasion unique dbbserver le conporænænt des jeuncs Salnoùtae dans dcs corditions

de la truite et da
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pratiqrærnent natun

1969;Symonsr,",''o 
au plan alinænhire (I.Glleberg, 1958; Hartman, r!b5; Fraser,

par reurs carænnrod-o' 
1978)' Ils se rapproch"n"*".n, ;;;;"* & Ia rÉarié;ffi ffiilii,ï"*':ii:"ffi ."t":tx,mffi 

,,trr
conuôle dc fææurs 

cs semi_nafurelles est cependant ne a t,aUsc.noc-î *OOrUn *
des inverébrÉs *, ffi:'Ai"iî ï:itrff ,iJ:*;; î,*n*""
Mon éurde a éé effecnrée dans une rivière art

;ifr: #ffi,* :î*trjf,TJîJi trffi j il,iff;i
raPProchentforterncildecellesdécrit€spou.rt,o Dailleurs, ces camdéristiques se
aucun efferperturb""";;;;;n::'-::1iI -"t des deux cspèccs. De prus

it'*##ïili"*ff âîïi'ffiî::"ïr,l*J**"J"î
expériences n.*rn"io-*oli,:itri J;Iï*" domina't ;;* seure des

; légère surdensité des poissons.

,i ffi"trr#vdidité 
de næs râqrltats en rivière atificiele csr ra confrront.tiqr avæ

sera rbbjectif de r *Ji;i;ïen 
rivière naturetle (Hearn, tott, **i, re88). ce

6.4.2 Les résultats dans Ie contexte de la compéfition
6.4.2.1 Agressivité et capacité de défense tenitoriale
Peu de progrè.s ont été éalisés en madère d étuojuvéniles de ra tuit';n,,#*i,1iÏ-"::oe des comportenrnb agressifs des

*Ë"t"xffiïl'x#,Ë"Hî,'#îtr*î#
qui nétair pas consrueraur"m"nt plr, ;il;iff:m*îJff
jAentite spécifique (rruitc, saumon, vairon, perche elles t'iæs et les saumons iuvenrus utliscnt;"t 

Kalleberg notait égpler*r que
nren:Ees, et que ceux-ci
n'expriruit 0",n"* n^ nï,"ffi iLffi#fiffifficomprenaienr mutuellenpnt les sir* 

"*rrn, iino*"*a"",

lTy KaIcberC remarguait cependant lbxistence dl

liff nmm :**roHi: tr3i'iffitr ;,î
es truires ,ur l"r ruu,nons de mêrne ailte (I*'eberg, ;#;T 

t*n*enr une dominanoe
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Ces observations sont largsfiFntcoûfinnées ici : bien quc les deux cspèccs ernploient les

mênrcs signaux de nænacc, une dominance agressivc des truitcs sur les sAumons de

nÉme taille fut clairpnrentmisc en évidmce.

Mon protocole expérinrntal ne m'a pas permis de noter des ditréGnccs inttrspécifiques

dans I'inænsité des comporternents. La scule différence observée conqtnre lbxistence

d'une féquence légèrennnt plus élcvée des combats ritualisés dans les traiænrnts

sympatriques, mais cette différcncc sbstompc au fur et à nrcsurp du tc'1ry écottlé dcptis

le début de l'exffrience (figutc 6.13.b).

L,es observations suggèrent lbxisænce dune différence intéressanæ entrc les deux types

d'interactions : les interactions rihalisées, plus cotteuscs cn temPs €t en éncrgie' sont

principalenrcntemployéeslorsqælestahrtrelatif dedeux cornbattants est inconnu, ou du

moins contesté en début d'interaction (Parker, 1974). Par contre, lc rôle &s intcractiqs

non ritualisées est essentiellenpnt lié à la défense dun poste dalfurrcntafion adquaf

En conclusion, les différcnæs d'agressivité au niveau interspécifiquc, exPrirnécs en

nombre d'interactions, sont relativenpnt mincures et essentiellcnpnt limitées atx

comporte[pnts de paradcs en début dexSrience.

6.4.2.2. Croissance et habitat des deux espèces en rivÈre artificlelle

En situation sympatriquc nahuelle, une croissance plus rapirlc des jcunes truites

communes par rappon aux tacons du saumon aflantiquc cst hôiÛellilront notéc

(Egglishaw et Shackley, 197; Kennedy et Strangç, 1986a)'

Au cours des traitenrenB sympatriçes en rivière artificiellc, la croissancc la plus ébvê

était généralenEnt notée chez une truitc. CeÉe afftrmation doit qerdant êtc nuarrcée' car

seul les ûuitos de rang I ont efrectivenpnt unc croissarrce plus élevée que lcs saurnons

sympatriques.

Une deuxiènp observation funportant€ concçme la compraison dc h cmissarce des

tnùites sympafrigues et dcs saumons allopatriqucs de nÉme rang socid : pour une position

donnée dans la hiérarchie sociale, la croissance ponOemf jqrnatlise dcs ssumons €ôt cn

effet significativenrcnt plus élevée qræ celle des truiæs !

Cetæ différence de croissancc au niveau inærspécifique n'a 1ns pr ête cxpliçtéc, aucurp

différencc intenpécifrque n'a été obaervée pour dcs poissons dÊ Iû1p rang social, ni arl

niveau du nombre d'inærætions agressives, ni au nivcau du poids initiat, ni au niveau &
ta sélection do I'habitat. Les données disponibles indiqucnt Ûout au contrairc grr lcs
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individus d" ratrg social 1,2 et 3 occupent pratiquerræDt res nrênrcs micropositions sur lesubstrat de la rivière artificielle.

n est rerativcrpnt diffic'e d'interpéær ces différences inænpÉcifqucs & ra croissancedes deux espèces. une occupation moins cotteuse de lbspace grâce à r,existence denageoires pocorales plus grandes a &é évqtÉ pour expliquer les différcncesintersÉifiques des pcrformances dans res habitats à écourenrcnt ptus rapide (&nord é,ar'' rgli pear*e et ar.' rg7)' mais cet argument ne peut êrre utirisé po'r cxpriqucr hcroissance plus rapide des saumons allqpatriqræs dominants, ccux-ci Lcu*, en effetdes microhabitae à faible vitesse de courant

En situation naturcte' Gaudin a Hérand (rgg5) noænt que res alevins post{mcqgcanrs æra truite cornmune et du saumon ætantique montent des cornporËncnts tès différenc :alors que les tnrites sont très actives et sbng4gent @uerrrænt dans dcs combats et dansdes tentatives de capûrre de proies, res jeunes saumons resûent immobires sur re fond dusubstrat et adoptent un @mport€ment cryptique.

ces auteurs concluent que res saunpns adoptcnt un comport€nrcnt plus éconor' et moinsrisqué, en relation avec les caractéristiques de vitesse dc couant élcv6e au niveau dc lcurhabitat, un cornporter'nt prus actif argnænterait notammcft rc risque pour re poissondêtre emporté avec le courant.

un argunrcnt équivalent PeÛ ehe évoqué pour exptiquer les différcnces obscrvées auniveau des différcnces inærspécifiques de lacroissance en rivière artificiellc. si lc nombrpd'interactions nbst pas significativenrcnt différpnt pour des furdividus de nrênp sanrtsocial chez les deux espèces, les truitcs disposent d'une capacité de défcnsc ærritorialenetûernent plus importanæ puisqu'e[es sont systénutiquenrent dominant€s sur ressaumons de rÉrræ âge. cete capæité de défense plus élevê doit nécessairemcnt
impliquer un cott énergétique.

Tout en éant conscient de la naturc ryécurative de cefie aff'mation je suggèrc dès rorslbxistence d'une relation enûe ra capacité de défense prus érevê des truitcs €t hurpotentiel de croissance plus faible.

6'4'2'3 Différences de croissance des srumons etopetriq'es ct dessaumons sympetriques de même reng social

une auûe obaervation intéressanæ de cette étude est ra misc cn éviderc d,unc croissanoesignificativenrnt prus élevée chcz les saumons sympahiqucs par rapport au( saumons
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allopatriques de même sAtut social (figure 6.16). Cctte différsncc pourrait êr'e inærprétê

de différentes maniùes.

Une tréérogÉnéité intraspécifique è la croissance ct de la c,{fl,iûé comt'titivc est

couramment observée ctpz les saumons atlantiques en milieu d'élevage (Thorpc, 1977)'

Elle conduit à I'appæition d'une distibution bimodale des taillcs chcz les tacons A mêrp'

ultérieurpment, à une lÉtérogérÉié dans l'âge dc smoltification (Macalfe ct aI" 1990i

Mctcalfe,l99l).

L,existence de cette trétérogénéité porrait fornir urr explication possible dc la différcnæ

de croissance des dcux grouP€s dÊ poissons : rclégués ver5 un stanrt social plus faible cn

sinration sympatrique, les saumons à haute performance (uMG - "uppcr modal grouP")

obtiendraient une croissanæ plus élevê que les saunxtns allopatriqucs dc faiblc statut

social en situation allopafiiçe (statistiqucrneng il y a dc fortcs charps que ccs demien

appartiennent au groupe modal inférieur).

Une différence de p€nte ente la relation rang-croissancc des dcux types d€ saumons

aurait pu confirmer cetûc hypottrèse : la diminution plus rapidc de la cmissance en fonction

du rang social cbcz les saumons sympatriques aurait alors pu ête intcrprété par un

rapprochement des rangs sociaux des saumons de perfornrance différenæ en situation

syrnpatrique en rivière artificielle.

unc comparaison des droitas de régression des relations enûe h croissance et le rang

social des deux groupcs de saumons ne pernrt pas de confirrner octb hyPottÈsê : auclnp

différpnce de pcnæs dcs dcux droites de régression n'a pu êtrc mise cn évidencc'

Une explication altemativepour la croissance plus élevée dcs saumons sympatriqrs par

rapport aux saunons allopatriques dc même stanrt social cst lié à la moindrc pcrformance

dcs truites dans les habitats à écoulenput rapidc. orr pcut suppo6cr quc lcs saurnons

sympatriques soient moins affectés par la présence dÊ truitcs dominantcs que par la

présencc de saurnons dominants. Il s'agirait donc d'unc illustratiqr classique dÊ l'idéc

quelacomt'titionintraspécifiçeestplusintcnseqlclacoÛ'paftioninærspécifiqw
(Pianka, 1994).

6.4.2.4 Faiblesse du lien entre la croissence et I'hebibt dcs poissons

Nous n'avons constaté qu'unc faible corélation cntlE la croissancc des poissons A lcs

caractéristiques de leur hôitat à léchclle des trois groupÊs dc poissons (tuitc' sanmoos

allopatriques ct saumons sympatriques). Chez las sauÛxxrs altopatriqtrcs, la viæssc dc

courant à la station du poisson €t la position longiûrdinalc nrédianc dcs poissons
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n'expriqucnt en effct quc 3g % de ra variabirité de ra cmissance obscrvê. chcz tcs tuiæscommunes, 50 % & ta vuiabirté & croissance sbxpriqucnt par ra vitcssc de courant ctllntervaile interquartile des positions des truitcs en fonction dc laxe ronginrdinar dc rarivière artificielle.

Différentcs raisons pcuvail êûe évoquées pour expliqucr la faiblessc de ta rplation.

Tout d'abord, un fææur cnriat intcrvenant dans ra croissance dcs poissons n,a pas éénrcsuré : la disponibilité de la nourrinue en différcnts endmit a" lu ,ivilr artifbicllc,Dfférente's cxpériences ont éé suggéré pour tcst€r æûc ælation : plænent dc filcts dedérive, cryarre et vidange stomacale des poissons aprà lïnooduction d,unc quantité denourriture connue. Que æse næsure n ait pas été effect'ê es cqtaincn'nt rcgettsbre.

6.4.2.4 Effets de la compétition intre- et interspéclique

Beaucotrp dEtudes sont actuelrement disponibres au sujct de ra répertition spatiarc et dc hcompétition intcrpécifiquc ente res juvâriles de différentæ elpèæs dc sarmonidae cnrivièrc artificielle.

Iæ principar obFctif de oes étude.s âait ra mise en éviderrce d,un changenrnt dc hdistribution spatiale des poissons en sinration allopanique artificielle. unc extension dc tanichc spatiale de lbspèce infâieure au plan comstitclr est souvant misc en évidcrrccdans ces études (Hartman, 1965; Glova, 19g6; Hearn et Kynanù 19g6, Bugcrt ct Bjomn,r9gl' Dc*ard * !v'zbæh, lgg2; De.Staso et Rahct, 1994), mais pas torixrs (Dorof crReeves, lgg0). ccraines parmi res étudcs citécs conccrn€nt par ailcurs dcs ecpèocsnatu'lerpnt ailopatriqucs, mais réoemnænt mises en contact par dos introd'ctions
délibérées (critrirh, lggg; Farsch ct Whiæ, 1986; Hearn, l98Z; Farsch, lgEg).

D'auûes concernent dcs espèces naturclre,'pnt sympatriq.c. plutôt qrrc dc sïntcrogcr surun évenûrer effet néfastc de rintnoduction d,une cssce exotique, oes ét'dcs visent àmctûe en évidcncc les rnécanisrncs permÊttant la coexistqrcc dcs espèccs, sachant qræceux<i exploitent les mênps ressouroes alinrentairqs.

Glova (1986a) aéûrdié Iacorrpâitiar interspécifiqæ en'c r€s juvâilcs dc h Euitc fârdê(orcorhychns cradt) a re saumon ugenté (orcorhycrws kisr.tch) cn corombbBritannique. Les ÉsultEts dc ceæ éûde suggèrent, comnæ la nôtrc, lbxistcncc d,unoségrégation intcractivc basée sur rTntcrféferE agressivc pour lcs pootcs d,rlinpntrtion lesplus rentabres' En sinr*ion sympæiq'c, h npilre'rc c*aciÉ de défcnsc tcnitoriare dcsseumonsargcntésconduitàune exclusion dcs tilitcs fadês dcs habitæ profonrrs ct dcfaible vitcsse dc cqrant. L'sutcur conclut q.e la Épartition spotialc dcs truiEs fudês cn
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184 Compétition intcrspécifrauc entre les iuvéniles dc la truitc ct da sautnan cn rivière

situation nanrrclle sympatrique devrait êt€ limitéc aux habitats qui ne peuvent êtrc

exploités de façon rcntable par les jeunes sanmons argentés.

Hearn et Kynard (1986) ont éûtdié la Épartition de la tmiæ arc-en+iel (Otæothynchus

mykiss) introduiæ et du saumon atlantique (indigène) dans les rivières du Vennont (nord-

€st des Etats-Unis). En rivière artificielle, les truites arc-en+iel sont plus agressives C

parvienrrnt à écarær les saumons des fosses plus profondcs. Les obscrvations de oeæ

demière énrde sont assez comparables à celles de la nôtre. Iæs autcurs ont par ailleurs

procfdé à un marquage individuel des saumons et des truites innoduits dans leur riviùe

artificielle. Cependant, ancune information n'est fournie quant au sta$t social

intraspécfique des saumons qui utiliscnt les "fosses" de dÊ rivÈre atificiclle dans lcs

traiternents allopahiques. Par ailleurs, ils notent égatenrnt une différcncc dc la ûÉçrcnce

dattaques entrc les saumons et les tiruitcs arc-en-ciel dans leurs taitcrnents sympatriqucs,

mais ne foumissent pas de chiffr,es pour les taitellrnts allopatriçes (Hearn et Kynard'

1986).

Læ principal inconvénient des études citrâs est l'absence de toutc infomation au sujet du

stahrt social intraspécifiqucdcspoissons étudiés. Plutôt quc de s'intércsser aux effets de

la comp&ition au niveau individuel, ces énrdes se limiænt à l'étudc dc lbffct de la

conpétition au niveau de la poprlation. Il n'est donc pas possiblc dc spécificr si

I'extension de la niche spatiale est le r€sultât de la pression de la coûPâition

intraspécifique, ou, au contaire, le Ésultat de la recherche délibédc de I'cspæ-niche

libéÉ par les poissons dominants.

Contraircment aux énrdcs préoédenuncnt citées, où le statut social intcrspécifiçe dcs

différentcs espèces & fuInonidae n'a jamais été détcrminé, mon éUdc dé'monue tnès

claipment que les sarmons atlantiques allopafiçes qui æctpcttt lhabitat cûadéristiqtrc

des tnrites dominanæs sont les individus au sornnret de la hiérarchic socialc. En cc çi
concenp la gammc d'habitats disponibles dans la rivÈrc artificielle utilisée, nrcs résultats

indiquent très clairement quc les deux espècas péfèrent le merrrc de typcs microtrôitat si

on leur laisse la possibilité de choisir.

Ltrabitat péférentiel des saumons en rivière diftcblle est plus bntiçe que celui dans

lcquel I'cspèce est habitùellcrrctlt oùs€rvée en sihration sympatri$rc nanrelb (Heggencs

et al.,lggs).L'étude suggèrc donc égabrncnt que la répartition spatialc tès différcntc des

deux espèccs en situatio rm[çllc est le rÉ$ltat d'unc oompétitim intcrspécifiquc Aès

intcnsc.
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ra ûruitc connmune et re saumon atrantig'e sont deux espèccs phylogénétiquenrnt 
trÈsproches, mais à disaibution naturete sympaûique pendant reur pûrase juvâriks d,eaudouce. on dcvndt donc s'atendre a ce que t'vorution sympatrigue * iu* cs@es aitfavorisé des nrécanisnres qui fæititent la coexiste

en rrênre æmps res effet négatirs de 
" 

*'nn or"ffi*JinîR;;:;rïffi*
De nombreuses études ont pÉoédannrcnt rnontr que ra cocxistcnce des dcux espèccs cstassurée grâce à une différence int€rspêifique dans 

'occupation 
dc rhabitat (cfr. c@ite3)' Note éude conftme 

'existence 
d'une ségrégation spatiare * *, espèces qrsituation sympatrique : res saumons *nt ,yrteÀquen'nt observés dans des hôitats àécoulenrent plus rapide que les truites.

Au cours de notre étude de Îerrain, réalisée au
interspécifiqræ observée fut prus foræ ctrez tes ta 

de juin' ta sé8régation s@ale

prus âgés. A r'âge 0+, pratiqrænrcnr aucun "n""-ffij,ltfuT,[ffff il ffispatiales des deux espèes n,a &ê observé. Un
Iurilisation dc rbspace des racons 0+ des deux *#Jffm:îrffii
études antérieures (Kennedy et Strange, l9g2; I9;6b), mais ces ét'des étaient réalisécspar ra p&he électrique. Iæs données obûenues par c€tte ènrêre tcchnique sont moinsprécises et ne sont donc pas directcment comparabres. Ir est cependania"ou que rcstruites or s'éloignent progressivement du couvert des berges Gt cherchent à occuper dcspostes dalinrentation dans des ca.x ptus profondes au fur et à rnesurc qubresgrandissent pendant r'été (I-avob et Hubert, isgol. Au cours dc nofre éû,oe dc ùerrain,nous n'avons pas récoltés de donnês à un monrent prus tardif de h saison. coci nousobrige donc à rerativiser l'affirmæion d'une ségrégæion spatiarc æs forte des deuxespèces en si[ntion naturelte.

Au cours de noûe étude, urp différcnce significative dans l,occupation spûiare futégalenrcnt observée enûe res truites er r"s saumon, d,âgc l+. Iæ chevalctrermrt dansI'utilisation des niches spatiares des &ux espèces âait néannoins considérabrc. oesobrcrvations confirment ûrès largcrnent oelles obtenur
mênre ûechnique d,oùservation en prongê rr.**ri,l,;:lirï* 

emplovant h

Iæ principar nrécanisme penr'aail une coexisûerrce dê la tuitc ct du saumon à r,éche'elocare dans la rivière est m,anifeserFil lié à rbxistence d,adaptatiors rnorphotogiqræss@iales chez le saumon atlantique. Grâce à une section corporelle arrondie, rnais aussi ctrurtout grâoe aux n4geoires pectorales de grandc aille, les juvénites du saumon sont
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| 86 Cornétition intersoécifrsue entre les iwéniles de la ffuite ct du saun@n en rivière

capables d'occuper des posæs dalimentation dans des habitats qui ne pcuvent être

occupés pard'auûes espèces de Satmonid2s 1funold et al., l99l). 13 corps parfai6trEltt

hydrodynamique des jcuncs saumons offrc une résistance minimale au oourant de I'eau,

tandis que les grandes nagÊoiles pectorales latéralenpnt déployécs gur le subsmt

aug1rpntent la pr€ssion du poisson contre le fond et empêchent ainsi sa d&ivc æiètttcllc

vers I'aval (Bisson et aI., lgEE). Ce comportement d'utlisation des naeofucs pcctgçales

comnp déflecteurs face au courant fût également obaervé au cours de noul étrde, à la fois

en rivièrc naturelle en au cours de nos expériences en rivière artificielle. Nos observations

en rivière na$rplle confinrænt cependant égalernant çe les janrrs saumons sont

parfaiternent capables d'exploiter des habiAts à vitosse de courant plus faible. Tout

corrune les tnrites, ils sont capables d'y occuper des postes d alimentations cn nage libre

dans la colonne d'eau, à quelques centinÈte audessus du substrat (Wankowski a
Thorpe, I 979a; Stradnreyer et Thorpe, I 987 ; Heggenes et Saltveit' 1990).

L'objectif de notre étudÊ rédisée en rivièro artificielle érait la mise cn évidcnce dcs

mécanismes intervenant dans la ségrégUion spatiale dcs deux espèccs. Irs ésultats de

cette expérinrentation en rivière artificielle indiquent que la rcsnictiolt dcs saumons aux

habitats à écoulementrqide, observée en situation sympatriqrc (en riviètu n&trclb et en

rivière artificielb) est le Ésrltat de l'interférence 4gressive de la part dcs Û'uites. Iâ
ségfégation naturelle des dcux espèces est donc de type "interactif' au scns de Nilsson

( l%7) : les truiæs possèdent une capæité de défense territoriale plus élcvéc a parvicnrrnt

à écarær les saumon dc nÉnp taille de l'habitat préf&é par ccttl dcmiib espèæ cn

situation alloparique.

I-es ésultats dp notre éûrdc peuvent cependant êtne criti,qués sur base du fait qu'il n'ont

été conduits qu'à une seule tcmÉratur€.

Aillegn, une différ€nce inærspécifiquc des performanccs corrye*ives en forction de la

æmt'ratqre (Cunjak et Green, 1984, 1986; De Staso €t Ratrcl, 1994) a âé utilisée pour

expliqger la ségrégation des différcnæs espèces de tnritcs en forrtion dc gradicnts

d'alti$& (Fausch, I 989; Rahel ct Hubert' 199 I ; Fausch et aI-, 1994r -

En situation naturelle, une ccrtaine ségfégæion inHspécifiqæ cn fonction dun gradient

longihrdinal est parfois obe€fl/ê clrcz les deux espèces éûdiécs Par nous. Lc sauuron

atlantique, tcspèce la plus Olérantc rux temt'rahuas élevées, cst plus rceéscntéc dans b
partie inféricure dcs cours d'cau @aglinière et Anibe-Moutottttct' 1985).

Au cours de l'étude en riviihe artificielle, j'ai travaillé à unc tfipérag1t prochc dc

I'opimum indiqué dans la lifiéraUre pou.r les deux es@s. Vu que lc saunron ælantiçæ
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esr I'espèce de Sarrnonidæ h plus totérante aux temÉraturcs érevéæ en riviùe (E ioql99l), on pounait cependant effectivenpnt envi
interspécifiques enû€ truircs er saunrq* en ;:::::* 

tssræ différenæ dcs inæractirns

expérinrntauxàuneûerpérarurcru6ri"uraziTl'par exemple' les mênps traiteræne

Dans la prupart des rivières rrébergeant des popurations syupaûiqucs des darx espèces,des températures aussi érerées ne sont 
""*;, qæ trrès ftu€rncnq voir jamais notées@gglishaw et Shackley, l9Z7). Dans ces cours r

appel à lbffet d'une
saumon juvéni,es,,"*:ï,nïJïij:r$*Tii:îffi *'il
f-e1 

nviarcs aux éginrcs thermiqucs r""r*"litH"m
permanenæ des truiûes.

Eant donné que les poissons en rivière artificielle établissent dcs hiérarchies socialeslinéaires, il nous a égatenænt été possible de démo
mêmespositionsd,arimentation,caractérisé*Jiitr"i"iiff ;J*I#:faibre viæsse de corrant (viæsse au nivean du subscat inrai"u,c n ,o 

"ar.).L'expérimenation en rivière artifrciere ænd donc à indiqucr que ta disribution naû'c[e

;iri:r,ïi:}f' 
les habitats à écoulcnpnt rapide n'est pas tc ré$trat 6,unç

des saumons 
" "n "u",'*llTHhi,trffïil-ffffi[;ï;";31situation sympatrique.

Dans res conditions de ra rivière artificieile et pour des poissons appartcnail à ra nr&rpclasse d'âge et ayant la même taille, nous avons don,
de huir€s conduit à r,excrusion des saurnons 

" ,iffiTriffiï:îjffi
indiqucnt dès lors que ta donination compofiernental€ par ra tuib prus combdiveconstiûrc un élérnent_clé pour la compéhension dc l,écologie du saumon.

Lcs arguments phylogÉnétiqucs er biogéographiques évoqués au cùr4iûe introductifindiquent q'e' parmi les deux es$ces etuoie"r, ru't it" cst rbspèce phyrog&rétiqucrr.rrt

ioÏÏffHfl:|:^:ïl^ t',3) t-anicr'e écorosique du sa'mon atrantiqræ,

donc êue considérée *#:ff;'ffi;nî,frffi,ffiffi;.*,
une différence importânûe dc r'écotogie dc ra truite 

", 
du saunron est située au nivca'dc Iadurée du séjo.r des poissons juvâiles en car douce. chcz re saurnon attantique, uræsmoldfication ct unc émigration €o nær est générahnrcnt obscrvê à partir d.une airb del0 cm. I-e comporæment uradrome es cependant plus faculatif 

"t "" 
L n iæ, ,i biar que
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188 Contpétition htcnpéctfiquc cntre lcs jwénilcs de b truite ec du sawon en rivièrc

I'on rencontre de nombrcuses situations où cotrabiænt des populations arudrcrnes du

saumon et des poprlations sédentaires de la truiæ.

Sur basc d'un modèlc énergétique, Bæhman (1982) a rcraoé lcs raisons qui favoriscnt,

chez le poisson grardissant, I'abandon & la stmtégie d'occupation dc l'espacc bsséc sur

un mode & vie sédenairc et tcrritorial. Celles-ci sont esscntiellcment lié au fait qw h
quantité de nouniture disponibl€ cn dérivc disponible à un cnùoit doûté dans la riviiXe

esturcquantité rcl,irtiv€npnt fixe dans le temps alors quc lcs dqnandcs rÉtôoliqx du

poissons nc cessent dc grandir à mcsurc qu'il grandit S€lon ccæ hypottàc Parfaibnnt
plausible, l'émigration en rrr doit êû€ interprétr6e ctxlrnp urc srûégie pffneûet urr
meillcure allocation éncrg&ique pour la croissarrce ct la reproôrction.

Notre éùde cn rivière artificielle indique que la croissance dss saunrons juÉniles cst

significativenænt rédritc en préscnce de la tnriæ et oeæ rÉdttction cst tc tésrltet dc

l'écartenæntagrcssif des saumons par les tnritcs dans les hdtitrts lc plus ptopices à urc

croissance rapide. D'autre part, l€ chevauchenrcnt inærspécifiçc dans lTttilisatiott dc

I'espace argnrentc au fur et à mcsurc que les poissolts grandisscttt (notne âu& dc &frrin)

et l'effet dépresseur dc la conpeftion intenpécifiqw est plus imporant sur lcs saumons

de grandc aille (Gibson a Dickson, 1984).

Il est donc parfaiænrcnt logiqnc d'envisager que Ia conpâitinn intcrryécifiqrc ænstihæ

une pression sélcctive en favçur de !'évolution d'un cornporænrnt ana&onp chtz lc

saumon atlantiqtre : la rÉdrrctbn dc la croissance ef I'intcnsification dc la cornptitio

favoriscraicnt donc, chcz le saumon atlantique, une émigration plus précocc en r:r.
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8 Conclusions et perspectives

eûe étde a dénpnué t'exisærrce d,un effet très prononcé de Ia compéitionint€rspécifique dcs .ùuit's sur r'écorogie des saurnons atrantiqrrcs naûr'rhr'nt

;ilftrHnï 
le saumon atlantiqræ possède ocs adaptations morphorogiqræs

identiqræs à oer," 

"," 
iffffi#.ji,,î ;i'frffiîffi,ffi ffides zoncs à vitessc de courant plus faible.

Iæs étudês preoeaenæs au suiet de la comfftition enûe lcs dcux espèæs se sontesscntielrerænt pn.occuÉcs des effes écorogigues dc ta comptirion a' nivca' dc lapopuration. En forrction dc ra disponibilité *tir dcs habitats rcpéscotatifs des dcuxespèces' ces éhrdcs ont gÉoé,,rerænt (mais pas toujours : Gibaon ., cunjak, tggg)concru à un effct prus on moins prononoé de racomffrition a' nivcau dc ra cmissarrce cde ra réprtition spatiare dcs saumons, cette dcrnière étant davantagc rcstcinb en o,éscnocde la truite (cfr. chapirc 4).

contrairement aux éûrdes préoédenûes, noûe étude s,est focaliséc sur res mécanisrrcs dcla comfftiûon. C'est I'intcrfércnoe agressive de I
restriction dcs saumons aux habiab à écourenpnt ;rff ,fr,riff;: il",tr :les adapations morphologiques du saumon constituent dcs réponscs évorutitmnaires envue dc réduire les cotts de Ia conpétition inærs@ifique.

Nous rccommmdons davantage l'ut'isation de ra techniqræ d,obecr'ation cn proogê(pour awant que res conditions envirronnemenhles te pcnæænt) Gt 
'usagc 

èI'cxpérirncntation en rivière stificiete pour r,étu& e t,écorqgi€ dcs jÊunçs sarnariaæen rivière' L'observation en plongée nous a permi uoe dcscriptior plus détailrê dcI'utilisation spatialc. Iæs expérinæntations 
"n 

,iuie.. artiftielre, et notaræNrt rrnirisæiond'un protocore cxptinrcnat basé sur la reconnaissance individære des poissons, nousont permi de démonterque les nrécanisnps de la compâition inta ., i'terryécifiq'c sontparfaiterpnt idcntiques er basés sur I'interférence agressive pour æèdcr aur brritoirËsles plus rentables pour unc crcissance rapide.
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Annexe I Résultats des analyses de ra variance de la répartition desdifférents groupes de poissons en fonction des variables de reur habiat
dans le cours d'eau.

Annexe 1.r comparaison de ra répartition des diffé.rents grcupes de poissons enfonction de la profondeur de I'eau

Résultrts de I'Anove I
(après trensformetions des données €tr ! = In (x + 36)) :

Test d'homogénéité dec vrriances:

lvaiable Chi_sqr dt - IIprcIooæur 5.7235itt4 , ^.^T I

Valeurs moyennes:

écrfls-tncc
tnrtn0+ 2O.lB3 i t5.l79
trutta li 61.673 tU.65
trau22+ 80.360 t 26.98
salar O+ 39.93E t I?.û)2

l+ so.gn *. I

Contrastes ;

(wL{ns ûùrsfrméca)
tu0a 0+ 4.oot
tttuu l+ 4.546
,trrlla>2+ 4.733
t4l4rt+ 4.3&

+

TCo+ sAO+ sA l+ TC l+ rcz,4ltrl
_3 ltt

_2tt
-l I



221

âffi Ii;,"ïïîffiî"îl#,i'"ffiî*i,--"rssoupesdepoissonsen

lTyt : la variance plus faible dc ta vitesse de coumbblige à exclure ce grouoe de mico^-^ r^ ,, . raft rnoyenne chcz les miæs o+
mbbtige à excture ce grorpe dc poissons *i*"rHr,TfrLl
Résultats de I'Anove I
fannà. r_^_^r^- .- L (truites O+ exclus)(aprÈ hansfomeûons sÀsrus,

____ des données en y __ ln (xD :

Test d'homogénéité des veriances:

3 ,o,-1t1;ï "PË 
-Æ

t.679
2.t5t
3.295

3.812

** T 5.E53 r2jo6,:y:-. 2o.t36 r to.(Do'#Ë. ::g:i:t*'51.257 !,22.932

Contrestes :

r\---r? TC=2*è
-3 , 

tlt sA t+
'll
-2 ll

-t I
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"rrtrc 

les jn énilcs & b trait" ct du sawron en ,iuière

Annexe 1.3. comparaison de la Épartition des différents groupes de poissons en
fonction de la vitesse de courant en surface (cmls.)

: Ia variancc plus faible de la viæsse de courant rrrycnne clrcz lcs tnritcs o+
m'oblige àexclure ce grorpe de poissons de I'Analyse de la variancc)

Résulhts de l'Anova 1 (truites O+ exclus)
(eprès transfomadons des données Gn ! = In (x)) :

Test d'homogénéité des variances:

€hi-sqr dl p
.,(}5

Valeurs moy€nnes:

ct écarts.typcs (valqrs daiginc)
trutt 0+ 8.35E t 3.699

trutta li 21.212 X 14.925

truna22+ 38.290t25.555
sahrÛ 57.731 t 26.65s

+ 59.696 t29.730

mna 0+ 2.038

truftÙ l+ 2.975
truttaz+ 3.473
salarû 9.944

+

MS
EnurEffet Effct Errcur

t89
F

Contrestes :

lf
I
2

3

SAÛf SA I+

ll
tl
-l I

TC l+ TC>2+

-3 I
-7

F

74.&9
tt-282
o.o25

p - nivcau

0.00001

0.m091

0.E7361



l*r.* 1.4. Comparaison de Ia répartition des rfonction a" r" uit*ir Joi."r" (cm/s.) différents 
SFoupes de poissons en

Résulttts de t'Anova I

Test d'homogénélté dcs vrriances:

Valeurs Doyennes:

(eprès trensformetlons dcs données €D ! = In (r)) :

s'|wl Effcct E- 

-

t rt.di iti ,r,* ,. -.^-I pb*l

Euû! 0+
tmtta l+
,rL1ta>2+

nlart+

2.923

3.237

3.665

4.138

Contrastes :

SAO! SA l+
l1
l1
t1
-t I

TC l+ TC>2+
l1
-3t

-2

F

E4.491

54.694

lr-992
o.241

p - nivcau

0.@00t

0.00000t

0.00063

o.62333



Annexe 1.5. cornparaison de ra répartition des différents groupes de poissons en
fonction de la disance à la berge (cm)

Résultrts de I'Anove I
(apÊs trensformatlons des données en ] = In (x+l)) :

ct écara-typcs (vrtcurs

truta 0+ ,{0.898 t 21.608
truttu t+ 151.693 I 91.4?0
trutu22+ z27.{f0tlo7.s2g
salarû læ.903 t 85.606

+

trutt! 0+
tnttt4 l+
truttaà2+
sabrt

3.59t
4.8t7
5.303

5.0r0
+

df MS
Error Eror

Test d'homogénélté des vlrirnccs:

Yaleurs moyennes:

Contrastes :

TCO+ TC l+ SAûl TC>J+ SA I,
4tlll

-3 Itl
_2 ll

-l I



3:.-" I-6. Comparaison de la répartition des <fonction de Ia distance par rapport u r" "rÀ;*ff:inf,fr 
de poissons en

Résuttats de I'Anove I

Eral eË*i "_11 
=ff-

q natii'ïi isï torrTH 
" 
o.-,.I

::. 9l nrr6s t tt6.w
':y::, ts4.632xt24.28s

:::3- 2zt.4qt rcs.lis2

:ii: ,zrxrrir,rm

,.r-F4 , 1'* Tcor il;
lll

-3 l.'lt
-2 ll

p - nivcan

0.00087

0.2037s

0.54305

0.90734
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Annexe 1.7. Comparaison de la répartition des différens groupes de poissons en

fonction de la disance par rapport aux racines

Résultets de I'Anova 1

(eprls tnndormetions des donÉ €r / = ln (x+1)) :

Test d'homogénéité des vlrlences:

p
Benlcu
Ori-sqr df

Valeurs nmyennes:

ct éc.rts-typcs

cutta 0+ 42.591 *, 58.127

tratta l+ 86.591 t E5.554

truta>2+ 210.360 t 1()6.,144

solar0+ 215.806 i 116.034
+

trutrr 0+ 3.299

/rutal+ 4.127

trutu>2+ 5,142

sbrt 5.0t8

df Ms
Eftct Bffcct

df
Error Enor F

Contrastes :

Tf
I
2

3

4

TCOI TC l+ SAOI TC>J+ SA l+

4llll
-3 lll

-2 ll
-l I

F

rtt.4m
,10.555

0.718

o.150

p-nrvcru

0.ûn0r
o.m00l
0.39738

0.69E66



Annexe l.g. : comparaison de la répartition des différen* groupes de poissonsen fonction de la turbulence de la surface O" 

_|à

Résultats de l,Anova I
(après tnnsformetlons des données en y = 1 - (t t (x + A)),où A represente un chiflle aléatoire entrc 0 et l) :

e ecarts-typcs

trutta 0+ l.l83 10.726
truna l+ l.7g1 t 1.42gtrutu22+ 3.4g0 i 3.043
sabrÙ+ 3.903 t2.226

l+

Contrestes :

ùutta o+
ttztta l+
,n tta A+
sabrAt

o.329

0.,16t

0.@
0.68t

+

Efcct Effecr Er;! 1.30tçl9n .ua

Tcor Tc l+ Tc>2+ sÀo'-f;;
41111

-3t1l
_2tl

-l I



dc la truite a 4!t saut um cn rivière

Annexe 1.9. comparaison de la répartition des différents groupes de poissons en
fonction de la rugosité du substrat

(remarque : la variance plus élevê de la rugosié du substrat ctrez les truitcs l+ m,obtige à
cxclure ce groupe de I'Analyse de la variance)

Résultets de I'Anovr 1 (trult€s l+ exclus)
(epÈc transformadons des donnécs en y = ln (r + l0)) :

ruca O+ 2.496
t7.ûo l+ 2,fi7
ttutu>2+ 2.65s
sabrt 2.591

+

df
Eror

MS
Error F

Test d'homogénéité des verianccs:

Bûtb0
Chi-sqr df

.l

Yaleurs moyennes:

ct écarts-typcs (valcun d'originc)
trutu o+ 2.t69 xo.g2r
tfu$a t+ 3.616 t 1.(b8
truttaà2+ 4.258 i 0.?53
sabrt 3362 t O.i3g

+

Contrastes :

TCO+ sAo+ sA l+
-3 ll

-2 I

-t

TC>2+

I
I
I
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Annexe I.10. Comparaison de Ia répartition desen fonction d, h ;;"biliré du subsrrat 
différenrs goupes de poissons

$:trî,,ffiïffiîtrff variances m,ôrige à cxcrure res ruit€s o+ er res

10 Résultats de I'Anova I (tnrltes O+ et tnrltes l+ exclus)(eprès transformations dcs données 
"" ; =; (x + l)) :

d'homogénéité des

Contrastes :

Résultats de I'Anova I :

df ___TS

fc" Effcct efi,ot

d'homogénéité des

*:I1t.tt, : Comparaison de Ia répartition 0", 

-

en fonction ae uâË'tilce par rapport 
"u, """0"10ffié*ots 

groupes de poissons

"J:.. 
-li-S

.?:i,' tsrrlor Efror

Valeurs moyennes:

0.t67
o.682
o.5E8

0.443

If
I

2

SAOI TC;l+ SA l+
-2 l1

-t I

F
r1.475

0.t48

p - niveau

0.00091

0.70a8/-
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23O Compétition hterspécifrquc entre lcs jwéniles de la truitc ct da saunon en rivière

Annexe 2. Résultats 6s I'anrlyse discriminanæ par étapes réalisés sur cinq
groupes de poissons (saumons ûr et 1+, ruites 0+, 1+ et22+) en fonction
de différentes variables de leur habitat.

dc l'analysc discrimiorr& pùérycs

F to No. of

4
I
t2

-(E)
-(E)

Etapc cndrcm df ! df 2 plcvcl vrrs, in t-mbdr F-vdnc df I

| 58.5749 4 237 .flXnno r.omm .fi2t& 58.575m
2 n.5/'295 4 2X .flXXXno 2.(mn0 31?t24 4t.76656
3 26.70317 4 23s .fiXXXno 3.(nxn0 .2tffi53 37.672û

161il5 29.llt?l

4, Nonbre dc variables dans lc modèlc:4;5 gfoupes dc poissons
I-amMa: .21610 F appror. (16,715È29.119 p< .0000

Wilks' P.nial
kmbda Lrmbda

.2296201 .94tt392

.3268634 .661l,f6l

.29024s2 .744s582

.2356953 .916E8û7

F-remove
(4,234) plevcl

3.65E71 .W5223
29.98271 .oûXXnO
20.07mE .(nxxm

5.30328

l-Tolcr.
Tolcr. (R-Sç.)

.75237X .2476264

.7862:23 .2133777

.urvzlo .15E0790

de Chi+arré avcc éliminarion successivc dcs fonctions
ion Eigcn- Canonicl lvilks'

value R lÂnbda Chi-Sqr.

o 2.r754t8 .827696r .2r6lm5 362.316/.
| .425754 .5464581 .6E62222 89.0550
2 .Ot8872 .t36[B57 .9783838 5.t683

df plcvol

t6 .000m1
9 .(xxxnol
4 .n0,,858

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
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Aanexe 4 : Exemple d'une fiche d'observation des interactions
comportementales en rivière artificielle

Expérience no ll

ùLiæ li.tt.13 Hcnre t7:k "fl
Dernicr nounissagg à "l hoo
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Annexe 5 : Comparaison du.nombre total dïta première session de

"",,.-" ",,,"",, trffi"ffigxg,iJ"a "fiï56ï:"fifrîi

09h00 09h30 l0h30lth00
7
I

I
5

4

4
6

I
7

t3

7
2

9

l2
20

3

4
5

I

I

0
0

3
I

0

I
0

o
0

3

2
o

I

0
3
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Annexe 6 : Matrices rr' oo-or" dTnteractions sociales notées au cours desexpériences n" l0 à 15.

Expérience no l0

Expérience no ll

Exp6rlence no

vainqueur
individu dominé361425 total

saumon 5

saumon 2
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Annexe 7' Résultas des anaryses de la variance du poids initiar, de racr'issance, de la viæsse a" ô"*"i a"iTËorondeur et du nombrej#rtffitrtr5;1.r"*ili"'iË "; p.i'*o "iË;Ë;rî.'
Annexe 7.1. Analyse de la variance du poids inirial G)

Test d'homogénéité dcs varirnces :

3.20
5.20
3.72

saumon_S (exp. ll)
saumon_S (exi. t2i

Rdsultets de I'Anovr croisée à deux critères fixes :

2 .1412585
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MS
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Annexe 7.2. Analyse de la variance de la moissance (g /jour)

Tcst d'homogénéité des veriances :

saumon_S (exp. lt)
saumon_S (eip. tzi o,toE

o,tt7
0.to7

truitcs (exp. I l)
3iF Gip. t2i

Résultrts de I'Anova croisée à deux crltères fixes :

df MsEfrct Effct

2 .ot309i35
2 .0108@

-df MSrrrèur Errcur F

f: 'I.1ry7 n.24223l3 g!!v! ';;;fË
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Annexe 7.3. Analyse de la variance de la vitesse du courant (cm/s.)

Tect d'homogénéité des vlrilnces :

238

saumon_a (exp. I
saumon_a (exp. I

saurnon_S (cxp. ll)

18,4
10,1

Résultrts de l,Anova croisée à dcux critères fixes :
résmé de tous lcs
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Annexe 7.4. Analyse de la variance de la profondeur (cm)

Test d'homogénéité des variances :

saumon_a (exp. l0)
saumon_a (exp. 13)

saumon_S (exp. I l)
saumon_S (exp. 12)

conclation cnûe tc,s moycnncs ct lcs écarE_rypes : r = 0.135g7

Résultets de I'Anova crolséc à deux critères fixes :
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Annexe 7.5. : Analyse de la variance du nombre d'inûeractions egressives

nemportées par l'individu

rans social

tvDe dÊ poissott I 2 3

saumon-a (cxp. l0)
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Test d'homogénéité des vlriances
(après transformetlou des données ett y = ln (r + 1)):

of Variarccs
Ilarthy
F-max dl P

conehtion cntra lcs moycrmcs a lcs écans-typcs : r = 0.@685

Résultrts de I'Anova croisée à deux criêres flxes
(après transformrtion des données : I = ln (x + l)) :
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