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Consei l Supér ieur de la Pêche 

Div is ion : Qual i té des Eaux, Pêche 
et Pisciculture - CERAFER 

I — INTRODUCTION 

Le saumon est un poisson amphib iot ique : dans son cyc le normal de 
v ie, il est appelé à f réquenter success ivement les eaux douces et les eaux 
mar ines. A l 'approche de la matur i té sexuel le, il remonte dans son cours 
d'eau d 'or ig ine où il assure sa reproduct ion : il est po tamotoque. 

Or, comme la p lupart des migrateurs potamotoques don t la c ro issance 
s 'ef fectue en mer, il est v ic t ime du déve loppement et de l 'équipement industr ie l : 
po l lu t ions et barrages sont autant d 'obstac les infranchissables et chaque année 
plus nombreux, à son re tour dans ses aires de f raye. 

Si l 'on cons idère les migrat ions comme des procédés de dé fense de 
• 'espèce vis-à-vis du mil ieu environnant, avec pour objet la sat is fact ion opt imale 
des besoins nutr i t i fs et la réal isat ion de la reproduct ion dans les mei l leures 
condi t ions poss ib les, on voi t alors tout le danger que représente pour cel le-c i 
l ' impossibi l i té d 'émigrer . 

Il ne reste plus que l 'al ternative suivante : ou l 'espèce tente de s 'adapter 
à des condi t ions nouvel les, ou elle disparaît de la région. C 'est bien cet te 
dernière éventual i té qui semble menacer notre saumon at lant ique (Salmo salar L.). 

Par contre, dans cer ta ines autres régions du g lobe on a découver t depuis 
plus d 'un demi-s ièc le que certaines var iétés de saumons se sont nature l lement 
adaptées à une vie ho lob io t ique en eau douce. C'est notamment le cas d 'une 
var iété du Pacif ique : il s 'agit de la forme « land- locked » du saumon Sockeye 
(Oncorhynchus nerka). 

Cet te fo rme « Cont inenta le » d'eau douce est plus connue sous le nom 
de KOKANEE. 
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Il — N O M S VERNACI !LAIRES 

La plupart des auteurs désignent généralement par KOKANEE la forme 
naine, « land- locked », du saumon Sokeye rouge anadrome : Oncorhynchus nerka 
kennerlyi SUCLEY (ou encore Oncorhynchus nerka nerka W A L B A U M ) . 

Bien que la plupart des biologistes aient adopté ce nom, le kokanee est 
désigné, suivant les régions par : 

red f ish si lver sockeye kennerly 's salmon 

little red f ish si lver t rout land-locked sokeye kennerly 's t rout 

little red si lver sides land-locked salmon kikaninny 

red salmon si lver salmon land-locked red salmon blue back 

wal la land-locked sokeye salmon yank 

Les Indiens le nomment « Kokos », les Japonais « Benimasa », « Khime-
masu » et « KOKAYNEE ». 

Ill — REPARTITION GEOGRAPHIQUE 

Le Kokanee est originaire du Nord-Ouest de l 'Amérique du Nord : ré
gion allant de l 'Orégon à l 'Alaska. On l'a t rouvé dans les Etats suivants : Oregon, 
Idaho, Washington, Colombie Bri tannique et, vers le Nord, Alaska jusqu'à la 
baie de Bristol , limite Nord-Ouest de la zone côt ière. 

On l'a t rouvé aussi dans l'Est de la Sibér ie et dans la péninsule de 
Kamtchatka, 

Au Japon, il est originaire des lacs Akan et Khemikeppu au nord d 'Hok
kaido. 

On l'a introduit dans l'Etat du Maine, la Cal i fornie (1941), le Montana, 
le Connect icut , l'Etat de New-York, le Co lorado, le Vermont , le Dakota du Nord , 
le Nevada, l 'Utah et le Wyoming. Il a été en outre transplanté dans de 
nombreux autres lacs et Réservoirs des Etats-Unis où ii se reproduit normalement. 

Au Japon, il a été acclimaté avec succès dans de nombreux lacs. 

IV — HISTOIRE ET ORIGINE 

1 — Rôle des principaux facteurs du mil ieu dans la dispar i t ion du 

phénomène migratoire. 

Il y a eu au début du siècle bien des confus ions au sujet de l ' identité 
et du cycle de vie du Kokanee. En 1925, JORDAN signalait la présence de ce 
petit saumon dans les lacs de montagne, sans toutefo is préciser s'il s 'agissait 
d'une forme holobiot ique. Le Kokanee passe toute sa vie en eau douce. Il a 
probablement évolué à partir du Sockeye Résiduel issu du Sockeye anadrome : 
Oncorhynchus nerka. 

HENRY et WARD (1932 )ont émis et discuté plusieurs hypothèses au 
sujet de l 'origine des formes land- locked naturel les. Pour eux, si le saumon ne 
retourne plus à la mer c'est que des obstacles mécaniques (chutes, barrages. . .) 
l 'empêchent de quitter le lac où il séjourne, ou qu 'un attrait quelconque, de 
nature physico-chimique (température. . .) ou phys io log ique (nutr i t ion), le force 
à y rester. 
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L'origine des lacs japonais dans lesquels vit le Kokanee permet de con

sol ider ces hypothèses : ainsi, le lac Akan s'est formé par sui te du barrage 

de la r ivière Akan par des matériaux déposés lors des érupt ions des volcans 

Meokan et Oakan. 

Bref, des condi t ions défavorables au type anadrome, tel les les barr ières 

naturel les, empêchant la remontée des cours d'eau par les adultes ou l'ava-

laison des smol ts (la présence d'un épi l imnion chaud présenterai t une barrière 

à la migrat ion vers l 'aval), seraient propices à l 'évolution vers une variété 

holobiot ique d'eau douce. 

Mais une interprétat ion purement mécanique ou physique ne suff i t pas à 

expl iquer cette convers ion à la vie lacustre. En effet, on connait des lacs qui 

communiquent avec la mer, dont la distance à la mer est relat ivement faible et qui 

possèdent des formes Land- locked. Toutefois le facteur thermique semble jouer un 

rôle important. Les Sockeye migrateurs de Baker Lake descendaient autrefois 

la Baker River pour aller à la mer (VVARD, 1927 - 1930). 

Depuis la construct ion du barrage de Shannon sur le cours de la Baker 

River, le lac Shannon a bloqué l 'avalaison des Saumons Sockeye : le barrage 

a, en effet, créé une large étendue d'eau calme dont l 'épi l imnion, de température 

plus élevée bloque, une part ie de l'année, le Sockeye dans les zones profondes 

restées plus f ro ides. Simultanément, la dispari t ion du courant au sein du lac 

l ' incite à hésiter puis à abandonner sa migrat ion et c'est peut-être là le facteur 

le plus important. 

Des auteurs ont soul igné le fait que l 'abondance de la nourr i ture a 

abouti à la format ion des formes land-locked dans certains lacs. Mais là encore, 

on connait des lacs très r iches en nourr i ture qui possèdent des Sockeye mi

grateurs. 

Il est généralement admis actuel lement que le Kokanee a évolué à partir 

du Sockeye anadrome lorsque des modif icat ions de l 'environnement ont créé 

des condi t ions défavorables à la migrat ion. 

Apparamment il n'y a pas de dif férences structurales entre anadrome et 

sédentaire. FOERSTER (1947) a relâché des jeunes Kokanee d'un an après les 

avoir marqués par ablation des nageoires pelviennes et de tel le façon qu'i ls 

retournent à la mer. Quatre ans plus tard, v ingt-c inq de ces poissons âgés de 

cinq ans, furent récupérés par les pêcheurs professionnels. Leur tai l le était de 

l 'ordre de cel le des Sockeye anadromes de cinq ans de la même r ivière. Cette 

véri table reconvers ion du Kokanee en anadrome montre donc bien la parenté 

entre le Sockeye anadrome et le Kokanee, mais il n'est pas certain que cela 

soit valable pour toutes les races de Kokanee. 

Cependant, il semble bien que les dif férences de tai l le entre le Sockeye 

et le Kokanee soient dues plus à l 'environnement qu'à l 'hérédité. 

Par contre VERNON (1957) a publié une étude morpholog ique détai l lée 

du Kokanee de Kootenay Lake (Sud-Est de la Colombie Bri tannique) montrant 

l 'existence de trois races dont les caractères seraient en part ie héréditaires. 

Ce lac compor te 3 bras pr incipaux (f ig. 1) : 
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Fig. 1 — Kootenay Lake (Vernon 1957) 



Bras Sud recevant Kootenay River, 
Goat Creek , 
Sanka Creek , 
Cul tus Creek . 

— Bras Nord recevant Meadow Creek, 
Lardeau River. entre autres 

— Bras Ouest recevant Redf ish Creek , 
Kokanee Creek . 

Une chute naturel le récente (époque histor ique} const i tue un barrage in 
f ranchissable pour les poissons anadromes à l 'extrémité du bras Ouest . 

L'étude morpholog ique a montré l ' indiv idual isat ion à l ' intér ieur de chacune 
des t ro is part ies du lac et de leurs cours d'eau représentat i fs , de t ro is races 
d is t inctes. Les descendants de ces t ro is races, placés dans des cond i t ions ana
logues d 'envi ronnement, héri tent des caractères des géni teurs quant au nombre 
de ver tèbres. 

Il semble donc dans ce cas que la ségrégat ion au moment de la rep ro 
duct ion (moins de 3 % d' intrus sur les f rayères) due à la fo r te at t ract ion vers 
les aires natales, soit le pr incipal facteur de sélect ion, conduisant à des d iver
gences génotypiques et à une cons idérable var iabi l i té phénotyp ique. On pense 
d'ai l leurs que chaque populat ion de Kokanee a évolué à part i r d 'un g roupement 
spéc i f ique de Sockeye anadrome propre à chaque r iv ière. 

2 — Le « Résiduel » de Cultus Lake. 

Les études faites par RICKER (1938) sur le Cul tus Lake, Sud-Oues t de 
ia Co lomb ie Br i tannique, paraissent intéressantes quant au compor tement des 
populat ions du Sockeye anadrome [Oncorhynchus nerka kennerlyi S U C K L E Y ) 
de ce lac et nous permettent de mieux comprendre les étapes qui ont pu 
marquer l 'évolut ion vers le type Kokanee. Le Saumon Sockeye se présente 
dans Cul tus Lake sous trois formes : 

1 — Le Sockeye anadrome, normal qui passe par la phase tha lassot rophe. 

2 — Le groupe des « Résiduels », non anadromes, progéni ture du Sockeye ana
drome, qui a perdu cette phase tha lassot rophe. 

3 — Le Kokanee non anadrome, qui n'a pas de rappor t avec le Sockeye ana
drome et qui passe lui aussi toute sa vie dans le lac. 

L'anadrome et le Sockeye « résiduel » représentent deux modes de v ie 
adoptés par les di f férents membres d'une même populat ion. Le caractère 
le plus marquant du « Résiduel » semble être la prédominance des mâles dans 
sa populat ion. 

Il est for t probable que la prédominance des mâles chez le Sockeye 
Résiduel s 'expl ique par une ségrégat ion des sexes au moment où les anadromes 
descendent vers la mer, Ceci concorde d'ai l leurs avec les observat ions de 
FOERSTER (1936) qui a montré la prédominance des femel les dans le g roupe 
anadrome de Cul tus Lake. Mais dans ce groupe, le « sexe ratio » bien que t rès 
variable n'est pas aussi déséqui l ibré que chez les Résiduels : la p ropor t ion 
des femel les n'a jamais dépassé 0,75. Il est donc bien clair que les p ropor 
t ions anormales des sexes chez les Résiduels et les Anadromes ne sont pas 
d i rectement complémentai res, c 'est-à-dire la s imple conséquence d 'une sépa
rat ion. 
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Le tableau I (RICKER 1938) montre les dif férentes scissions qui s 'opè
rent parmi la descendance du Sockeye anadrome. Dans le courant de la deuxiè
me année on peut dist inguer 3 groupes de tai l le : a, b et c. Le groupe de grande 
taille (a) parvient à maturité à l 'automne de sa deuxième année en temps que 
Résiduels de 2 ans (d) ou à l 'automne de l'une des 2 années suivantes comme 
Résiduels de 3 (i) ou de 4 ans (I). 

Les grands Résiduels de 4 ans sont rares. Le groupe (b) donne des 
smolts d'un an qui gagnent la mer. Le groupe (c) renfermant des individus de 
petite taille subira une scission l'année suivante (3è année), donnant une bran
che (e + f) de Résiduels de 3 et 4 ans et des smolts de 2 ans (g) qui vont 
gagner la mer. 

Les smolts de 3 ans (k) sont très rares : cette catégorie est basée sur 
la capture d'un seul spécimen mâle (21,6 cm à la capture). Cependant, ils se 
rencontrent plus souvent dans le Nord de la Colombie Britannique. 

Le groupe (a) est constitué presque exclusivement de mâles. Les smolts 
d'un an (b) ont parfois un excès signif icatif de femel les. Les Résiduels de 3 ans 
du groupe (j) sont essentiellement mâles : la plus forte proport ion de femelles 
observée étant 0,066 (ponte de 1933). 

La plus forte proport ion de femelles dans les Résiduels de 4 ans du 
groupe (m) a été de 0,3 pour la ponte de 1932. Les smolts de 2 ans (g) 
étudiés par FOESTER ont un « sexe ratio » normal. 

On peut remarquer que, dans les 
ralement les poissons de plus grande 
après être parvenus à un certain stade 
le besoin d'émigrer. Ceci étant valable 

ségrégat ions successives, ce sont géné-
tail le qui restent sur place, comme si, 

de leur croissance, ils n'éprouvaient plus 
surtout pour les mâles. 

La présence du Sockeye « Résiduel » dans Cultus Lake semble bien re
présenter une phase intermédiaire de l 'évolution du Sockeye anadrome vers le 
type - land-locked ». 

En effet, il résulte des études de RICKER que le type « Résiduel » pré
sente l 'ébauche d'une divergence analogue à cel le qui a donné le rameau 
•< land-locked ». 

Dès 1929, alors que l'on procédait à des expér iences d'élevage de jeunes 
Sockeye on fut conduit, tout à fait par hasard, à la production de poissons 
Résiduels, « land-locked » : les lacs CRAWFORD et RAINBOW au Sud de Stuart 
Lake (latitude 54° 35) en Colombie Bri tannique servaient de bassins naturels 
pour l'élevage des jeunes Sockeye. Quelques années après, on dut supprimer 
de ces lacs 203 poissons devenus « land-locked * afin de redonner à ces 
lacs leur fonct ion originelle : l 'élevage des jeunes saumons Sockeye anadromes. 

3 — Autres formes « land-locked ». 

Quelques autres espèces de saumons présentent des formes land-locked. 
Ce sont principalement les suivantes : 

a) LAND-LOCKED KING SALMON (Oncorhynchus tshawytscha). 

Cette espèce donne peu de saumoneaux land-locked. On n'a jamais pu 
établir le maintien des populations land- locked, même quand il se présentait 
des frayères convenables. Les descendants sont plus petits et moins ferti les 
(Nouvelle-Zélande). 
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Dans le New Hampshire, la ponte s'effectue en lac, les produits sexuels 
sont fert i les et déposés dans des nids creusés par les poissons qui émigrent 
dans les affluents après la fraie. 

La maturité a lieu à 4 ans comme pour la fo rme anadrome. 
Cette forme land-locked est parfois ut i l isée pour l imiter des espèces 

qui prol i fèrent t rop. 

b) LAND-LOCKED SILVER SALMÓN (Oncorhynchus kisutch). 

Cette forme peut grandir dans les eaux cont inentales mais la fraie n'a 
pas lieu : les piscicultures doivent s 'ef forcer de maintenir les populat ions par 
des implantations régulières. On note une per te de l ' instinct de reproduct ion. 

c) LAND-LOCKED ATLANTIC SALMÓN (Salmón salar). 

Dès la fin du siècle passé, on avait noté des formes land-locked de 
Salmo salar : Maine, Québec et quelques autres provinces marit imes et en 
Europe dans des lacs de Norvège, de Suède, de Finlande et de Russie. 

VIBERT (1947) signale dans le bassin de l 'Adour l 'existence de jeunes 
saumons parvenus à maturité sans avoir quitté leur r iv ière. 

Des essais d' introduct ion, plus ou moins fructueux, ont été faits dans 
différents Etats américains. Au Canada, dans la province du Québec, LEGEN-
DRE considère ce Saumon « dulc icole » comme le poisson de spor t de l'avenir. 

V — HABITAT 

Les exigences du Kokanee, poisson pélagique de lac, sont très analogues 
à celles de la truite de lac. La température opt imale se situe aux environs de 
10°C. 

Au-dessus de 15,5 °C, on enregistre déjà un début de mortal i té, au moins 
chez les jeunes. DILL (août 1947) a établi « qu 'un lac convenable pour le 
Kokanee est profond, possède une zone côt ière et un strat i f icat ion thermique. 
Dans de tels lacs, le Kokanee se t ient dans une zone de 3,30 m d'épaisseur, 
dont la température ne dépasse pas 10 °C . 

Un tel comportement vis-à-vis de la température peut expl iquer les ob
servations des pêcheurs de Cal i fornie qui, au début du pr intemps et à la f in de 
l 'automne, lorsque les températures superf ic ie l les sont faibles, peuvent capturer 
faci lement le Kokanee qui est alors dans la zone supér ieure. En été, il se 
réfugie dans l 'hypolimnion où les pêcheurs do ivent le rechercher. 

Un exemple de ce thermopréférendum pour une strate déterminée est 
donné par le Kokanee de Pine Fiat Réservoir en 1960. Pendant la période de 
strati f ication thermique, on a t iré de l'eau à un niveau situé à 20 m en-dessous 
de la surface ; les Kokanee ont alors quitté le lac et on les a retrouvés à une 
quinzaine de ki lomètres en aval. 

Le lac Almanor, Plumas Conty, est un grand réservoi r qui présente une 
strat i f ication thermique et chimique durant les mois d'été. Un grand nombre de 
Kokanee furent récupérés morts ou mourant pendant l 'été 1960. La température 
de surface, pendant les trois premiers jours du mois d'août se situait entre 
1 9 ° et 22 °C. Les poissons s'étaient concentrés dans une zone de sou-ce 
sous-lacustre dont la température était de 7,5 ° C ; mais cette eau, bien qu'assez 
froide pour le Kokanee, n'était pas assez riche en oxygène dissous. 
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Outre une strati f ication thermique satisfaisante, le Kokanee exige des eaux 

suff isamment f ro ides et oxygénées pendant les mois cr i t iques de l'été. Les 

lacs et réservoirs qui présentent des stratif ications chimique et thermique, 

sans cette couche froide et oxygénée, ne conviennent pas au Kokanee. 

Au point de vue trophique l'abondance de zooplancton dans la zone 

pélagique consti tue un élément favorable à une croissance rapide. 

Au Japon, le Kokanee s'est admirablement acclimaté dans des lacs d'une 

profondeur variant de 22 à 363 m, qui présentent une strat i f icat ion thermique 

vert icale en été (23 °C en surface et température constante au fond de 4 à 5 °C), 

de bonnes condit ions d'oxygénation et de pH, ainsi qu'une abondance de crus

tacés zooplanctoniques, sa nourriture de base. 

VI — CROISSANCE ET NUTRITION 

1 — Le Kokanee, poisson pélagique consommateur de zooplancton. 

Les œufs de Sockeye, pondus en hiver dans les petits aff luents des lacs, 

éclosent au printemps. C'est vers mai-juin que les saumoneaux regagnent le 

îac pour y mener une existence de poisson pélagique consommateur de plancton. 

Au cours de leur première année de vie lacustre, ils présentent à l ' intérieur 

des différents bassins des lacs Babine et Ni lki tkwa (JOHNSON 1961) une dis

tr ibut ion non uniforme (fig. 3). 

On a subdivisé ces 2 lacs (475 km 2) en 7 bassins. Les densités des 

populat ions de jeunes Sockeye sont indiquées pour chaque bassin, en nombre 

de poissons par hectare. Elles sont fonction essentiel lement du nombre et de la 

longueur des affluents par rapport à la surface de lac correspondante. 

Grâce à des filets et des prospections au sonar on a pu mettre en évidence 
une répart i t ion horizontale typique : pendant le jour les Sockeye se t iennent à 
une profondeur de 0 à 5 m, avec un maximum de concentrat ion vers 3 m 
(f ig. 2 A). Puis dès la tombée de la nuit, on constate une remontée massive 
des jeunes vers la surface. 

L'existence d'un vent dominant crée parfois un courant au niveau de 

l 'èpil imnion qui entraîne une concentration du poisson et du zooplancton vers 

la rive opposée à ce vent (f ig. 2 B). 

2 — Rythme de croissance de Oncorhynchus nerka relat ivement à la 

compéti t ion intraspéclf ique et à l 'abondance de nourr i ture. 

Au cours de sa première année, c'est dans ses premiers mois de vie 

lacustre, c'est-à-dire pendant la période de stratif ication thermique de l'été, que 

la croissance du jeune saumon sera la plus forte. Ainsi un poisson de 0,2 g à 
la mi-juin pèsera 4,5 g à la mi-octobre et seulement 5,5 g au pr intemps suivant. 

Les relevés faits dans les différents bassins de Babine et Ni lk i tkwa Lakes 

fournissent une base de comparaison pour les rythmes de croissance de mi-juin 

à mi-octobre (tableau II). 
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Prgyqilin-q w i n d 

Fig. 2 — Distribution des jeunes poissons d'après les investigations au « sonar ». 

A) Distribution verticale typique de O. nerka (âge 0 + ) le jour. 
B) Effet apparent de la circulation de l'eau sur la distribution horizontale 
de O. nerka (âge 0), lors d'un léger vent dominant (19 juillet 1957). 
(D'après JHONSON 1961). 
La localisation des points correspond à l'emplacement des O. nerka. 

Fig. 3 — Disposition des 7 bassins des Babine et Nilkitkwa. Lakes. 
Les densités de population de O. nerka (âge 0 + ) à la fin d'août 
1957 sont données, en poissons par hectare, pour chacun des 7 bassins. 
(D'après JOHNSON 1961). 
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Moyenne de 
Moyenne 
de t ° C 

Moyenne Densi té de zooplancton Moyenne 
de t ° C Bassin Année des poids populat ion récol té (0-5 m) 

Moyenne 
de t ° C 

mi-octobre f in août de mi-juin 
à mi-octobre 

de mi-juin 
à mi -octobre 

g Poisson/ha. m g / m 3 ° C 

1 et 2 1956 3,8 3 000 17 13,4 
1 1957 2,2 12 000 12 12,0 
2 1957 1,7 14 000 11 12,0 
3 1957 3,6 6 500 36 13,0 
4 1957 3,8 5 000 69 13,4 
5 1957 5,7 630 80 13,4 
1 1958 2,0 9 900 8 11,9 
2 1958 1,2 16 900 8 11,9 
3 1958 2,2 9 300 21 12,3 
4 1958 2,5 9 050 34 13,1 
5 1958 3,1 7 550 42 13,4 
6 1958 4,2 1 700 102 14,4 
7 1958 4,2 2 250 118 14,9 
3 1956 4,0 120 54 14,2 
7 1956 5,0 350 110 14,8 
6 1957 5,0 1 700 95 12,2 
7 1957 5,0 2 200 120 12,6 

TABLEAU II : Relevés effectués dans les différents bassins de 
Babine et Nilkitkwa Lakes 

(D 'après J O H N S O N , 1961) 

Entre juin et octobre le rythme de croissance est for tement inf luencé par 
la compét i t ion intraspéci f ique et l 'abondance de la nourr i ture. J O H N S O N considère 
le poids, en gramme, à la mi-octobre, comme mesure de rythme de cro issance, 
la densi té de populat ion à la fin d'août comme mesure de la compét i t ion 
intraspéci f ique et la moyenne de zooplancton récolté (poids sec en mg par m 3) 
comme mesure de l 'abondance de nourr i ture. 

C'est à part ir des courbes de récolte (de 0 à 5 m) établ ies pour chaque 
bassin que les moyennes de plancton récolté furent calculées. 

Les graphiques suivants (échel les logar i thmiques) représentent les 
relat ions : 

— Fig. 4 A ; entre la croissance, de juin à octobre, et l 'abondance 
moyenne de plancton : la croissance augmente avec une augmentat ion de 
zooplancton. 

— Fig. 4 B ; entre la tai l le moyenne et la densité de populat ion. La cor
rélat ion apparaît dès que la densité de populat ion dépasse 5 000 po issons par 
hectare. Il y a une diminut ion progressive de la cro issance dès que la densi té 
dépasse ce niveau. 

— Fig. 4 C ; entre la densité de populat ion et l 'abondance de zooplancton. 
La ressemblance avec la f ig . 4 B est nette (sauf pour le point encerclé) ; on note 
une réduct ion progress ive de l 'abondance du zooplancton par accro issement des 
densités de populat ions au-delà d'environ 5 000 poissons par hectare. 
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Fig. 4 A. — Relations entre le poids moyen de O. nerka (âge 0 + ) au milieu 
d'octobre et la moyenne de zooplancton récolté, de 0 à 5 m, de 
mi-juin à mi-octobre. 

Fig. 4 B . 
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Fig. 4 C. — Relations entre la moyenne de zooplancton récolté de 0 à 5 m 
de mi-juin à mi-octobre et la densité de population de O. nerka 
(âge 0) à la fin août. (D'après JOHNSON 1961) 
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Quand la densi té de populat ion augmente au-delà d'un certain niveau 
critique (la consommat ion est égale à la product ion) , on observe alors une 
réduct ion croissante de la product ion de nourr i ture entraînant elle-même une 
diminut ion du rythme de cro issance du consommateur. 

Dans le lac Pend Orei l le les rythmes de cro issance au cours des années 
successives se t raduisent par les tai l les suivantes : 

— 5 à 7 cm pour la 1 r e année. 

— 18 à 20 cm pour la 2 m e année. 

— 20 à 23 cm pour la 3™e année. 

— 25 à 30 cm pour la 4 m e année. 

Là aussi, c 'est de jui l let à octobre que s 'e f fectue la plus for te cro issance. 
Elle cor respond à la pér iode d 'abondance de zooplancton. La cro issance est 
t rès réduite en hiver. 

3 — Composition de la nourriture de l'adulte (analyses stomacales). 

La nourr i ture du Kokanee est essent iel lement const i tuée de crustacés 
planctoniques. Les genres dominants sont : Daphnia, Cyclops et Diaptomus. 

Des biologistes travai l lant sur le Skaguay Réservoir au Co lo rado ont 
montré que la nourr i ture du Kokanee était presque exclus ivement const i tuée par 
des Entomostracés et quelques imagos d' insectes. Les C ladocères , présents 
dans 94 % des estomacs, formaient jusqu'à 88 % de la nourr i ture. 

Les Copépodes , présents dans 57 % des spécimens étudiés arr ivaient 
à fo rmer 10 % de la nourr i ture totale, alors que les Diptères, t rouvés dans 
20 % des estomacs, const i tuaient les 2 % restant. 

Les études faites sur ce réservoir ont révélé que les Hyménoptères 
const i tuaient la plus grande part ie en volume de la nourr i ture de la truite. 
Mais on ne t rouva pas d 'Hyménoptères dans l 'estomac des Kokanee pris les 
mêmes jours. 

Le Vo lvox est la nourr i ture dont le Kokanee d ispose au début du 
pr intemps, mais elle n'a pu être mise en évidence après la mul t ip l icat ion des 
Entomostacés. 

Dans l'Idaho on a montré que le Kokanee consommai t sur tout des 
Copépodes et des Cladocères. 

RICKER (1938) montra que les « Résiduels» de Cul tus Lake consommaient 
surtout les crustacés du plancton pélagique, notamment Daphnia et Epischura 
ainsi que quelques insectes aquatiques et terrestres. Il s ignale en outre que 
certains grands Résiduels de 4 ans peuvent prélever de jeunes alevins de 
Co i tus asper et même parfois de Sockeye. 

NORTHCOTE et LORZ (1966) ont fait des analyses stomacales sur des 
Kokanee pris au f i let dans Nicola Lake, du pr intemps à l 'automne des années 
1959 à 1963, dans le but d 'étudier les variat ions saisonnières et nycthémérales 
de la nourr i ture du Kokanee adulte de Nicola Lake (Co lombie Br i tannique). 
Les captures furent faites aux stat ions S1 et S2 (f ig. 5). La plupart des poissons 
étaient des reproducteurs de 3 ans, quelques-uns de 4 ans et en oc tobre 1959 
certains étaient dans leur 2 m e année. Les distr ibut ions d 'âges et de tai l les 
des Kokanee de Nicola Lake sont données en fig. 6. 
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NICOLA LAKE 
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Fig. 5 — Nicola Lake — Les stations de pêche au filet sont notées de S 1 à S 4. 
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Fig. 6 — Fréquences d'âges et de longueurs des Kokanee de Nicola Lake. 

(D'après LORZ et NORTHCOTE 1965). 
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Après conservation dans une solut ion à 10 % de formol , le contenu de 
chaque estomac est enlevé et égoutté. On en détermine le volume. Les restes 
des éléments constituant la nourr i ture sont séparés au microscope binoculaire 
par groupes principaux. On estime alors la propor t ion de chaque groupe par 
rapport au volume total de la nourr i ture. 

C'est en juin et en octobre que le vo lume moyen de la nourr i ture dans les 
estomacs des Kokanee est le plus grand, alors qu' i l reste faible pour l'été. 

Une grande partie de la nourr i ture consommée au pr intemps et à l 'automne 
est consti tuée de crustacés-planctoniques. Les Diaptomides (Sous-cl . Copé-
podes-O. Gymnoplea) avec surtout Epischura nevadensis et quelques Diaptomus 
sp. prédominent au printemps alors que les Daphnia (Sous-cl . Branchiopodes, 
groupe des Cladocères) sont plus importantes en automne. Seul Leptodora 
kindtii (Branchiopodes, groupe des Cladocères) contr ibue de façon appréciable 
à la nourriture du Kokanee adulte en plein été. Mais ce sont surtout les nymphes 
de Chironomides qui constituent la majeure partie de la nourr i ture du Kokanee 
au cours de l'été : 70 % du vo lume moyen en juin et en jui l let (f ig. 7). 

Les formes dominantes de nymphes sont const i tuées par Chironomus sp. 
et Procladius sp. ; Cryptocladopelma sp. est moins courant. 

Les larves de Chironomides const i tuent une peti te part ie de la nourri ture 
de l'été. En outre, les estomacs cont iennent quelques part icules de zooplancton, 
d' insectes terrestres et d'acariens qui représentent toujours moins de 10 % du 
volume. 

Des précisions sur les var iat ions nycthémérales des prises de nourri ture 
purent être données : des f i lets posés et relevés à interval les réguliers au 
cours de la journée et de la nuit fourni rent les échant i l lons nécessaires. 

On trouva plus de Diaptomides et de Leptodora dans les estomacs des 
Kokanee capturés de jour. Pour ce qui est des Chironomides, ce sont les 
larves qui sont surtout consommées le jour alors que les nymphes le sont 
essentiel lement pendant la nuit (f ig. 8). 

Ce n'est qu'à partir du mois d 'août que le volume moyen de nourri ture 
dans les estomacs des Kokanee devint plus faible la nuit que le jour. De plus 
dans les séries des 24 et 25 août 1959 où les échanti l lons de nuit étaient 
divisés en 3 périodes, on a pu montrer une diminut ion progressive du volume 
moyen de nourri ture au cours de la nuit. C'est ce que conf i rment également 
les séries nycthémérales des 25 et 26 août 1963 (f ig. 9). 

On a pu noter par ai l leurs une diminut ion dans le volume moyen de 
nourr i ture pendant l'été : ceci semble en relat ion avec l 'approche de la maturité 
sexuelle, peu avant la migrat ion dans les cours d'eau de fraie, généralement 
au milieu d'août. 

En effet PLATTS (1958) note lui aussi une diminut ion, en octobre, de la 
consommation de nourriture du Kokanee proche de sa maturité, dans le lac 
Pend Orei l le (Idaho), avant le début de la fraie (de novembre à décembre). 
Dans Nicola Lake, des Kokanee immatures pris en octobre et qui pondront pour 
la plupart l 'automne suivant avaient un vo lume moyen de nourr i ture dans l'estomac 
nettement plus élevé que celui des Kokanee qui arr ivaient à maturité cette 
année-là et qui furent pris un mois avant. 

De nombreuses études (CLEMENS, 1939; PLATTS, 1958; C H A P M A N 
et FORTUNE, 1963; HORAK et TANNER, 1964) ont soul igné l ' importance des 
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Fig. 7 — Changements saisonniers du volume et de la composition de la nourri
ture consommée par le Kokanee de Nicola Lake de juin à octobre 1959 
et avril 1960. 

Le nombre des poissons échantillonnés est indiqué entre parenthèses. 
(D'après NORTHCOTE et LORZ 1966) 
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Fig. 8 — Variations nycthémérales du volume et de la composition de la nourri
ture prise par le Kokanee adulte au cours de l'été 1969. 

Les histogrammes blancs correspondent aux poissons capturés le jour, 
les noirs à ceux capturés la nuit. 

Les histogrammes de juillet et de fin d'août représentent les résultats 
d'une journée et de la nuit suivante. Ceux des 3 et 4 août et des 18 
et 19 août portent sur un jour, une nuit et le jour suivant. Le nombre des 
poissons échantillonnés est donné entre parenthèses. 
{D'après NORTHCOTE et LORZ 1966) 
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Fig. 9 — Variations nycthémérales du volume et de la composition de la 
nourriture prise par le Kokanee adulte de Nicola Lake pendant des 
intervalles de 4 H les 25 et 26 août 1963. 

Le nombre des poissons échantillonnés est indiqué entre parenthèses. 

(D'après NORTHCOTE et LORZ 1966) 
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formes crustacées de zooplancton dans la nourr i ture du Kokanee adulte : 
C ladocères, tels que Daphnia et Bosmina et Copépodes tels que Epischura, 
Diaptomus ou Cyclops en sont les représentants habi tuels. 

PLATTS avait fait remarquer en 1958 la présence de Leptodora dans 
les estomacs des Kokanee adultes mais aucune étude précédente n'avait soul igné 
l ' importance de la prédat ion vis-à-vis de ce genre de p lancton. 

CLEMENS et ses col laborateurs en 1939 avaient cons idéré les Chi ronomides 
comme des composants mineurs de la nourr i ture du Kokanee adulte. 

Au Japon, dans le lac Yunnoko, les larves de Ch i ronomides const i tuent 
12,1 % et les nymphes 15,1 % de la nourr i ture t rouvée lors de l 'examen des 
estomacs de 33 Kokanee (SHIRAISHI et TAKAGI 1955). 

En réalité ces pourcentages sont parfo is é levés. La présence des Ch i ro 
nomides en quantité non négl igeable dans les estomacs des Kokanee de Nicola 
Lake semble remettre en quest ion la nature de la nour r i tu re tel le qu'el le avait 
été définie antér ieurement : le Kokanee était cons idéré comme un consommateur 
de plancton exclusivement, non de Benthos. Or bien que le Kokanee de Nicola 
Lake soit, de jour comme de nuit, assez près du fond (NORTHCOTE 1964) la 
présence des larves de chi ronomides dans les es tomacs n' indique pas néces
sairement qu'i l puise sa nourr i ture sur le fond. 

MUNDIE (1959) a t rouvé dans le lac La Ronge (Co lomb ie Bri tanique) une 
grande variété de larves de Chi ronomides près de la sur face, en des endroits 
où la profondeur dépassait 40 m : ceci semble donc con f i rmer le fait que le 
Kokanee ne prend pas sa nourr i ture sur le fond. 

VII — COMPETITION INTERSPECIFIQUE 

Le Kokanee, consommateur de zooplancton, se c lasse dans les consom
mateurs secondaires (C2) au même t i t re que la trui te et le Sockeye anadrome. 
Mais, alors que la trui te peut être à la fo is C3 - C4..., le Kokanee a un éventai l 
de possibi l i tés nutr i t ionnel les moins large, bien qu' i l lui arr ive parfo is de consommer 
quelques alevins. 

Dans Cul tus Lake où le Kokanee cohabi te avec le Sockeye anadrome et 
les Résiduels issus de ce dernier, il y a parmi eux une compét i t ion al imentaire : 
il est alors préférable du point de vue économique de favor iser l 'extention du 
Sockeye anadrome plutôt que cel le du Kokanee. 

Dans les eaux contenant déjà de la trui te, la présence d'une populat ion 
importante de Kokanee réduit la product ion de la t ru i te , car cette dernière 
consomme également du zoop lanc ton : ceci est encore plus accentué quand, 
dans un lac, la pr incipale source de nourr i ture est const i tuée essent ie l lement par 
le zooplancton. 

Le Kokanee est très bien adapté à son régime al imentai re : en effet, les 
premiers arcs branchiaux possèdent des Branchiospines longues et nombreuses 
(28 à 40) qui lui permettent de f i l t rer e f f icacement le zoop lancton. La t ru i te, 
moins bien adaptée à cause de ses branchiosp ines plus cour tes et moins nom
breuses (17 à 21), capture moins ef f icacement le zoop lancton, à tel point que 
dans les lacs peu r iches en zooplancton le Kokanee est un rival certain. 

le 
Dans le Vermont où l'on implanta le 

but de fourn i r un poisson fourrage aux 
Kokanee pour la première fois, dans 
t ru i tes de lac-s et aux saumons, et 
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non pas dans l ' intention d'al imenter la pêche en Kokanee, l 'opérat ion fut un réel 
succès. En effet, le Kokanee servi t à la fo is de po isson- fourrage et de po isson 
de pêche. Bien qu' i l const i tue un poisson-fourrage pour la t ru i te dans certains 
Etats (Idaho, Co lombie Bri tannique), cela n'a pu être observé en Cal i fo rn ie . 

En effet le rythme de cro issance relat ivement rapide, les habi tudes de 
concentrat ion pélagique, et la sténothermie du Kokanee font en sor te que les 
grosses trui tes s 'at taquent p lutôt à leurs propres alevins qu 'à ceux des Kokanee, 
d 'où l ' importante réduct ion des populat ions de trui tes dans les eaux renfermant 
s imul tanément la trui te et le Kokanee. 

Dans les pet i ts lacs, la compét i t ion al imentaire t ru i te-Kokanee est net tement 
défavorable à la trui te, alors que dans les eaux r iches en nourr i ture cela parait 
moins évident. 

Dans le Priest Lake, Idaho, l ' introduct ion du Kokanee dans les eaux à 
truite condui t à l 'él imination presque totale de : Salmo clarkli lewisi. En 1955 la trui te 
ne présentai t plus que 6 % de la pêche alors que le Kokanee en const i tua i t les 
9 4 %• . . . . „ 

En Cal i fornie, Salmo trutta et le Kokanee uti l isent les zones de fraie des 
mêmes cours d'eaux. Quand il s'agit du Kokanee émigrant en août -septembre, 
la trui te ne lui d ispute pas le terrain, mais quand le Kokanee émigré en novembre-
décembre il se t rouve en même temps que cette dernière sur les zones de ponte 
et c'est souvent la truite qui supporte les conséquences de cette compét i t ion . 

VIII — AGES ET TAILLES A MATURITE 

Le cycle de vie des Kokanee varie de 2 à 7 ans. Tous meurent après la 
reproduct ion (Photo 2). Dans leurs contrées d'origine, la durée du cyc le est de 
4 ans. Dans la Skeena, au nord de la Colombie Bri tannique, la matur i té se si tue 
vers 5 ans, alors que dans le Sud c'est plutôt vers 3 ans à compter de--fa fécondat ion 
de l'œuf. Quelques mâles précoces arr ivent à maturité à 2 ans. Cet te var iabi l i té 
est i l lustrée dans les dif férents bassins de Kootenay Lake (f ig. 1) : dans les bras 
Ouest et Sud l'âge moyen des reproducteurs est de 3 ans alors qu' i l est de 
4 ans pour ceux du bras Nord . Dans le bassin supér ieur de Priest Lake (Idaho), 
le Kokanee implanté arr ive à maturi té à 5 ans et à 4 ans dans le reste du lac. 

A quelques except ions près, l'âge de maturi té augmente avec la lat i tude, 
mais aussi avec l 'altitude. Cet te tendance est bien marquée en Ca l i fo rn ie et 
en Colombie Bri tannique où l'âge de maturi té passe de 2 à 5 ans au fur et à 
mesure que l'on progresse vers le Nord. 

Cependant dans bien des cas les informations concernant l 'âge de ma
tur i té du Kokanee, en Cal i fornie, sont faussées car, lors des implantat ions, on 
a l 'habitude de mélanger les œufs de dif férentes souches, certaines ne donnant 
aucun résultat. Il 'ar r ive que des souches qui mûrissent normalement à 4 ans, 
mûrissent à 3 ans dans les eaux de Cal i fornie. On ignore si cela est dû à une 
augmentat ion de la température ou à un ajustement tempora i re à une nourr i ture 
plus abondante durant les premiers stades de croissance. 

Les sources d'oeufs variées (WASHINGTON, IDAHO, M O N T A N A et C O 
LORADO) ont abouti à un mélange de poissons d 'or ig ines géograph iques 
di f férentes. Et ef fect ivement l'âge à maturité varie à l ' intérieur de ce mélange. Il 
semble donc qu'i l n'y ait pas de croisements entre ces races, lors de la repro
duct ion. 



Photo 1 

Kokanee mâle en période de reproduction. 

Donner Lake, Californie. 

Photo 2 

Kokanee mâle trouvé mort après la fraie. 

Donner Lake, Californie. 
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Dans Cul tus Lake en Colombie Britannique les mâles mûr issent géné
ralement en moyenne 1 an avant les femelles. Les mâles Résiduels mûr issent 
à 2 ou 3 ans, quelquefois- à 4 ans et les femelles à 3 ou 4 ans. 

Les plus grands poissons se rencontrent généralement dans les eaux 
à faible densi té de populat ion de Kokanee comme les grands lacs et réservoi rs . 
Ainsi dans Donner Lake (Cal i fornie) la plupart des reproducteurs ont 4 ans, 
quelques-uns 3 ans. Ce lac, de tail le moyenne, profond et f ro id , semble Idéal 
pour le Kokanee malgré l 'absence d'aff luents pour la fraie et les baisses de 
niveau affectant ses r ives, compromettant ainsi l ' incubation des œufs . La 
tai l le à maturi té est vois ine de 38 cm (L. à la Fourche). KIMSEY (1951) a observé 
des reproducteurs de 45 cm. Mais en septembre 1962, les implantat ions de 
1959 et 1960 ont donné des reproducteurs précoces de 2 ou 3 ans dont la 
tai l le, osci l lant entre 22 et 40 cm, avait une moyenne de 30 cm (Photo 1). 

Avant les implantat ions de 1959 et 1960, la tai l le moyenne des Kokanee de 
Donner Lake était de 46 cm pour un poids moyen de 2 l ivres. 

C'est une moyenne qui semble forte par rapport à beaucoup d'autres 
populat ions. Ce simple exemple montre la grande variabi l i té de la tai l le à 
maturité à l ' intérieur d'un seul lac. 

Dans les lacs du Nord de la Colombie Br i tannique la tai l le moyenne 
du Kokanee est de 20 à 23 cm, alors que dans ceux du Sud elle est de 
30 à 38 cm. 

Dans le Vermont, des œufs provenant de la même source donnent des 
Kokanee dépassant 52 cm dans certains lacs, alors que dans d'autres lacs ils 
ne dépassent jamais 28 cm. 

Il semble de plus en plus établi que les di f férences de tai l le à maturi té 
entre les populat ions landlocked sont déterminées par les condi t ions d 'en
vironnement. 

Généralement la taille moyenne du Kokanee adulte osci l le entre 20 et 
52 cm. Le record de poids est de 4 l ivres. 

Mais il est très diff ici le de comparer les rythmes de croissance des Kokanee 
en raison de l 'hétérogénéité des races, des renseignements f ragmenta i res 
obtenus et des facteurs externes tels la latitude, l 'alt i tude, la température, 
l'état t rophique des lacs et bien d'autres encore. 

IX — REPRODUCTION 

1 — Période de fraie 

La pér iode de fraie varie considérablement suivant les régions, mais 
surtout selon les races. 

Dans le lac Pend Orei l le, Idaho, elle se situe d'août à févr ier avec un 
maximum en novembre et décembre. C'est surtout en novembre qu'e l le a lieu 
dans le Flathead Lake, Montana, et en octobre-novembre dans l 'Orégon. 

En Cal i fornie on dist ingue deux groupes : le premier qui f raye en août-
septembre et début octobre, les adultes émigrant à l 'amont des r iv ières dès 
la fin juil let, et le second qui fraye de fin octobre à févr ier. 

La pér iode de fraie semble être influencée par l 'environnement. On a 
transplanté une souche de Kokanee frayant en août de Chat te rdown Creek 
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dans Trinity Lake en 1961. En 1962, on n'avait pas encore décelé de signes 
de fraie dans Trinity Lake, 15 jours après le début de la fraie dans Chatterdown 
Creek. Toutefois ces données n'ont pas permis de déterminer les composantes 
de l'environnement qui agissaient en temps que facteurs. 

2 — Température de fraie. 

La fraie exige une température relativement basse allant de 5° C à 12° C. 

Dans le lac Granby, au Colorado, le Kokanee commence à pondre quand 
la température de surface est de 5° C. 

Les reproducteurs d'automne de Shasta lake, en Californie., remontent dans 
les rivières quand la température descend en-dessous de 14,5° C, mais ne 
commencent à frayer que vers 12,5° C. L'échec général des migrations d'au
tomne dans les autres affluents de Shasta Lake est certainement dû à une 
température trop élevée. 

3 — Fécondité 

La fécondité du Kokanee est fonction de la race et des conditions locales. 
La femelle Kokanee pond de 300 à 1 600 œufs suivant sa taille. Les femelles 
du lac Granby, au Colorado, ont 38 c m et pondent 1 670 œufs. A Sait Springs 
Réservoir en 1943, 626 femelles de 27,5 c m à 30 c m avaient en moyenne 479 
œufs chacune (CURTIS et FRASER, 1948) . 

Des femelles de 24 c m , dans le Nevada, n'avaient en moyenne que 
387 œufs. Les nombres d'œufs sont obtenus au cours des opérations de fécondation 
artificielle et constituent les moyennes des œufs extraits des femelles. 

WHITT (1957) estime que 93 % des œufs sont déposés lors de la fraie, 
le reste demeure dans le poisson mort. 

4 — Caractéristiques des frayères 

La fraie a lieu soit en bordure des lacs soit dans leurs petits affluents. 

Des expériences ont montré que le Kokanee parvenu à maturité ne dépose 
pas ses œufs et meurt quand il y a absence totale de courant. Quand la fraie 
a lieu sur les bordures des lacs, il est presque indispensable que des petites 
sources sous-lacustres entretiennent un courant permanent sur le fond pour 
que celle-ci ait des chances d'aboutir. 

On suppose que les diverses souches de Kokanee ont des aptitudes plus 
ou moins marquées à frayer en lac, mais on n'a jamais isolé de souche présen
tant nettement ce caractère. 

DELISLE (1962) estime que la vitesse du courant dans les frayères doit 
être inférieure à 75 cm/s. Des Kokanee frayant dans la rivière issue de Bucks 
Lake se fixaient dans les endroits où la vitesse de l'eau, mesurée à 6 cm du 
fond, était inférieure à 75 cm/s. 

Certains auteurs donnent une vitesse minimale nécessaire de 0,1 m/s. 
Cependant il faut noter que ces vitesses de courant, mesurées près du fond, 
peuvent ou non, suivant le cas, donner une indication sur l 'écoulement de l'eau 
à travers les graviers où se trouvent les œufs. Ceci est essentiellement fonction 
du degré de perméabil i té du gravier. 
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Le subst ra t est const i tué de sables, grav iers cai l loux ou b locs (photo 3). 
Le d iamètre des éléments dominant var ie de 1 à 10 cm. R ICHARD (1954) note 
que dans Taylor Creeck, aff luent du lac Tahoe (Cal i forn ie) , la p lupar t des 
act iv i tés de fraie sont local isées sur des grav iers de moyenne et pet i te ta i l le, 
à la fo is dans des « pools » et des « radiers ». Ma is dans la part ie aval , méan-
dr i forme, quelques Kokanee ont f rayé dans un sable grossier . R ICHARD col lecta 
beaucoup d 'œufs dans cet te zone sableuse mais n'en t rouva aucun vivant. 

Quand le lac ne reçoi t pas de r iv ière les Kokanee von t souvent f rayer 
en aval, dans la r iv ière de sort ie. Cela cause souvent de grandes per tes d'alevins 
qui sont entraînés vers l'aval et meurent. On y remédie en const ru isant de 
pet i ts barrages. 

Au moment de la fraie, les Kokanee semblent avoir perdu le pouvoi r 
de remonter les r iv ières de leurs ancêtres ; une s imple pet i te chute, fac i lement 
f ranchie par les Sockeye anadromes, s toppe leur mouvement vers l 'amont. 
C 'est la femel le qui prépare le terrain pour la récept ion des œufs . Elle fai t 
des excavat ions dans les graviers du fond, tandis que le mâle semble survei l ler 
les lieux. Les t rous ont une dizaine de cent imètres de profondeur . La femel le 
émet ses œufs en plusieurs fo is et progresse vers l 'amont si b ien que les 
nids d'aval, al imentés en œufs, sont progress ivement recouver ts par les 
graviers soulevés en amont au fur et à mesure que la fraie se poursui t . 

Les œufs sont ensevel is sous une couche de gravier de 10 à 18 cm 
d'épaisseur. Un courant d'eau in interrompu et une bonne oxygénat ion sont 
les facteurs essent ie ls. En 1932, KROKHIN et K R O G I U S ont mesuré la tempé
rature, la teneur en oxygène dissous et le pH de plusieurs zones de ponte. Les 
résultats sont les suivants : 

Sol de ponte. 
Température. 

o C 

Oxygène. 

pH. Sol de ponte. 
Température. 

o C mg/ l 
% de 

saturat ion 

pH. 

Bordure de lac. 4,44 11,68 89,21 7,2 

Rivière. 0,05 12,50 92,14 7,1 

Source. 3,97 10,22 77,05 6,7 

5 — Incubat ion 

Les températures varient de 0° C à 13° C pendant l ' incubat ion. Une 
température de 3,5° C cor respond à la l imite infér ieure à laquel le les œufs 
peuvent donner des embryons. 

A la p isc icul ture de Hot Creek, Mono County , quelques œufs ont éc los 
à 13° C, mais la mortal i té au stade de la vés icu le v i te l l ine fu t t rès fo r te . La 
pér iode allant de l 'éclosion à la première pr ise de nourr i ture était de 10 
à 12 jours. 

Des observat ions très instruct ives ont été fai tes par K IMSEY en 1949, 
dans le Donner Lake (Cal i forn ie) . Des œufs de Kokanee, déposés dans des 
nids de gravier à 10 ou 15 cm de pro fondeur en bordure de ce lac, ont été 
survei l lés pendant toute la durée de l ' incubation. La fraie a commencé au début 
du mois de novembre. Le 15 et le 29, neuf nids furent repérés et marqués. 
Les œufs commencèrent à éclore, dans certains de ces nids, vers le 20 janvier 
(environ 2 mois d ' incubat ion). Ces nids étaient s i tués dans des zones de sources 
( température vois ine de 7° C à 9° C ; la température de l'eau du lac se s i tuant 
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Photo 3 

Frayères exposées à l 'air et au gel le 30 décembre 1949, en 
bordure de Donner Lake. Les n ids, alors au dessus du niveau 
de l 'eau, gelèrent. Les piquets marquent l 'emplacement de 
certains nids. (D 'après KIMSEY, 1949). 

Photo 4 

Nid gelé à une profondeur de 17,5 cm, le 30 décembre 1949. 
Tous les œufs furent tués par le gel . Donner Lake. (D'après 

KIMSEY, 1949). 
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aux alentours de 5 à 6° C) . De nombreux nids se sont t rouvés asséchés par 
une baisse impor tante du niveau de l'eau et ont subi un gel p ro longé : tous, 
leurs œufs furent détrui ts (Photos 3 et 4). 

Par contre, d 'autres nids qui se sont t rouvés au-dessus du n iveau de ' 
l 'eau, mais qui sont restés inhibés par capi l lar i té ont donné des œufs qui , 
malgré un léger gel temporai re, t ransplantés dans la p isc icu l ture Tahoe, ont 
éc los le 15 mars ( température 6° C) . 

Dans le lac Pend Orei l le les œufs de Kokanee éclosent au bout de 
3 à 5 mois suivant la température de l'eau ; les alevins conservent leur sac 
vi te l l in pendant 30 à 40 jours puis sor ten t du grav ier et émigrent dans le lac 
où ils demeurent jusqu 'à leur matur i té. (JEPPSON 1955). 

C O N C L U S I O N 

L' introduct ion du Kokanee dans un mil ieu lacustre donné peut avoir des 
résultats var iables et, dans ce domaine, il est t rès d i f f ic i le de faire des pronost ics 
sûrs. 

Dans de nombreux cas les implantat ions furent des échecs. O n n'en 
connaît pas tou jours, d 'après les auteurs, les raisons exactes. Cependant la 
sensibi l i té du Kokanee à une tempéra ture t rop é levée exige un hypol imnion 
présentant toutes les condi t ions requises de f raîcheur et d 'oxygénat ion . Cec i 
est fondamenta l . Les f rayères ont des caractér is t iques t rès str ic tes, comme nous 
l 'avons vu ; aussi les possibi l i tés d 'extension exagérée sont-el les t rès fa ib les. 

Poisson de spor t combati f , il est d 'autant plus apprécié que les techniques 
de pêche évoluent et que les pêcheurs connaissent mieux ses habi tudes. 
C 'es t un Salmonidé dont la chair a la réputat ion d'être excel lente. 

Au Japon, on a longtemps prêté une sér ieuse at tent ion à ce po isson 
et de nombreux ef for ts ont été faits pour la conserva t ion et l 'accro issement 
de l 'espèce, objet favor i de la pêche spor t ive et, à un degré moindre , de la 
pêche commerc ia le . Bien que la reproduct ion naturel le assure le maint ien de 
l 'espèce dans la plupart des lacs, on prat ique la fécondat ion art i f ic ie l le en pisci 
cul ture. L' incubation en eau de source de 8 à 9° C dure un mois et demi à deux 
mois (début novembre au 15 décembre) . Les alevins sont é levés dans des 
bassins pendant six mois ; on complè te leur nourr i ture par des larves hachées 
de Mysis et de Diptères. 

Quand ils ont atteint 8 à 10 cm, les saumoneaux sont t rans férés dans 
les lacs, où ils parv iendront à des tai l les al lant de 25 cm à 40 cm suivant 
les l ieux : l 'âge et la tai l le de matur i té étant essent ie l lement fonc t ion du mi l ieu. 

En France, est- i l souhaitable de por ter nos ef for ts sur la pro tect ion de notre 
Saumon par une piscicul ture appropr iée ou est- i i p ré férab le d ' in t rodu i re un 
Saumon d'eau d o u c e ? En réalité ces deux mesures ne sont pas opposées mais 
complémenta i res si l'on désire conserver du saumon dans nos eaux cont inenta les : 
les Suédois l 'ont bien compris, qui p rodu isant des smol ts en p isc icu l ture et 
ont adopté avec succès le Kokanee. Le revenu de leurs pêcher ies est beaucoup 
plus important que le coût de l 'é levage du po isson. 

L ' introduct ion du Kokanee en France peut se révéler in téressante pour 
certains de nos lacs, à condi t ion d 'e f fectuer une d iscr iminat ion so igneuse quant à 
l 'or igine des œufs et de mettre en place une expér imenta t ion r igoureuse préalable, 
compte tenu des réserves qui ont été fai tes au sujet de la compét i t i on inter-
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