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» P i s c i c u l t u r e de V i l l e r i n , 2 1 5 3 0 LA R O C H E - E N - B R E N I L 

* * I .N .R .A , D é p a r t e m e n t d ' H y d r o b i o l o g i e - 7 8 8 5 0 J O U Y - E N - J O S A S . 

R É S U M É 

U n e r e v u e s o m m a i r e d e la b i b l i o g r a p h i e p o r t a n t s u r q u e l q u e s a s p e c t s de la b io ­
l o g i e et de l ' é l evage d u c o r é g o n e f a i t l 'objet de cet a r t i c l e Les p r o b l è m e s de s y s t é m a t i q u e 
s o n t b r i è v e m e n t e x p o s é s . La p r é s e n t a t i o n de la b i o l og ie de l ' espèce ( g a m é t o g e n è s e , 
f é c o n d i t é , e m b r y o g e n è s e , c r o i s s a n c e , e x i g e n c e s de l ' e n v i r o n n e m e n t , e tc . ) es t d é v e l o p ­
p é e e n r e l a t i o n avec les p r o b l è m e s d ' é l e v a g e p o s é s par ces e s p è c e s : s t o c k a g e des 
g é n i t e u r s , r e p r o d u c t i o n , i n s é m i n a t i o n a r t i f i c i e l l e , i n c u b a t i o n , é l e v a g e l a r v a i r e d a n s 
d i v e r s e s c o n d i t i o n s , é l e v a g e d e s es t i vaux , e tc . Les poss ib i l i t és d ' u t i l i s e r ces e s p è c e s 
p o u r l ' é l evage e n é t a n g o u p o u r le pacage l a c u s t r e son t e x a m i n é e s . 

S U M M A R Y 

B i b l i o g r a p h i e d a t a o n t h e r e a r i n g o f c o r e g o n i d l a r v a e a n d a l e v i n s , a n d c o r e g o n i d 
b i o l o g y . 

T h i s a r t i c l e g i ves a b r i e f r e v i e w of t h e b i b l i o g r a p h y o n s o m e a s p e c t s of t h e b i o l o g y 
a n d c u l t u r e o f c o r e g o n i d s . S y s t e m a t i c p r o b l e m s h a v e b e e n c o n c i s e l y p r e s e n t e d . T h e 
b i o l o g y o f c o r e g o n i d s ( g a m e t o g e n e s i s , f e c u n d i t y , e m b r y o l o g y , g r o w t h , e n v i r o n m e n t a l 
r e q u i r e m e n t s , e tc ) is d e v e l o p e d in r e l a t i o n w i t h t h e p r o b l e m s o f r e a r i n g t h e s p e c i e s : 
s t o c k i n g o f b r o o d f i s h , r e p r o d u c t i o n , a r t i f i c i a l i n s e m i n a t i o n , i n c u b a t i o n , a l e v i n r a i s i n g in 
v a r i o u s c o n d i t i o n s , r a i s i n g o f y e a r l i n g s . T h e poss ib i l i t i e s of u s i n g t h e s e spec ies f o r p o n d 
c u l t u r e o r lake r a n c h i n g a re d i s c u s s e d . 

I N T R O D U C T I O N 

D a n s d e n o m b r e u x l acs , p l u s i e u r s e s p è c e s de c o r é g o n e s f o n t l ' ob je t d ' u n e p ê c h e 
c o m m e r c i a l e i m p o r t a n t e q u i es t s o u v e n t excess i ve , e n t r a î n a n t u n e d i m i n u t i o n des 
s t o c k s . O n essa ie , a l o r s , de p r a t i q u e r des r e p e u p l e m e n t s et o n p r o c è d e t r a d i t i o n n e l l e ­
m e n t a u d é v e r s e m e n t d ' oeu fs e m b r y o n n é s o u de l a r v e s v é s i c u l é e s le p l u s s o u v e n t 
o r i g i n a i r e s de p a r e n t s p r é l e v é s d a n s le m ê m e lac, à m o i n s q u e la r e p r o d u c t i o n n a t u r e l l e 
n e p u i s s e p l u s a v o i r l i e u . Les a v a n t a g e s d e l ' o p é r a t i o n ne s o n t pas é v i d e n t s ca r les 
c h a n c e s de s u r v i e des l a r ves déve rsées n e son t pas m e i l l e u r e s q u e ce l l es i s sues de 
r e p r o d u c t i o n n a t u r e l l e ( le t a u x d e s u r v i e é t a n t d a n s ce cas de l ' o rd re d e 1 à 2 %, E INSELE 
1 9 6 5 , B E N A R O U S 1 9 8 1 ) . 

D ' a u t r e pa r t , l ' e f f i cac i t é de c e s r e p e u p l e m e n t s n 'a j a m a i s é té b i e n d é m o n t r é e et 
C H R I S T I E ( 1 9 6 3 ) n 'a pas o b s e r v é d ' a m é l i o r a t i o n n o t a b l e d u r e c r u t e m e n t a p r è s d é v e r s e ­
m e n t d e j u v e n i l e s . 

U n e a u t r e a p p r o c h e c o n s i s t e à ne l â c h e r d a n s les lacs q u e des s u j e t s p r é g r o s s i s 
q u i r é s i s t e n t m i e u x à la p r é d a t i o n e t dont la t a i l l e lo rs d u l âche r es t de 5 - 7 c m e t 2 g . Ce 
p r é g r o s s i s s e m e n t se p r a t i q u e p e n d a n t p l u s i e u r s s e m a i n e s , so i t e n b a s s i n s o u é t a n g s 
d ' a l e v i n a g e , so i t e n c a g e s i m m e r g é e s dans le lac m ê m e o ù les j u v é n i l e s s e r o n t l i b é r é s . 
C e t t e a p p r o c h e es t m a i n t e n a n t p r a t i q u é e d a n s d i v e r s pays c o m m e la P o l o g n e , l ' A l l e ­
m a g n e , la S u i s s e et es t e n p r o j e t e n F rance p o u r le Lac L é m a n . E l le p e u t p r e n d r e d e s 
f o r m e s p l u s o u m o i n s é l a b o r é e s ; d a n s le c a s le p l u s s i m p l e , les g é n i t e u r s s o n t p r é l e v é s 
d a n s le lac ; d a n s u n cas p l u s c o m p l e x e , o n s e d o t e d ' u n s tock de g é n i t e u r s é l e v é s d a n s 
d i v e r s p l a n s d ' e a u f a c i l e m e n t pêchab les , ce q u i r e v i e n t à p r a t i q u e r u n e v é r i t a b l e 
p i s c i c u l t u r e 

D a n s le p r é s e n t d o c u m e n t , n o u s f e r o n s le p o i n t b i b l i o g r a p h i q u e ( n o n e x h a u s t i f , ca r 
la l i t t é r a t u r e es t t r è s v a s t e ) s u r l ' é l evage des j e u n e s s t a d e s et s u r q u e l q u e s é l é m e n t s d e 
b i o l o g i e g é n é r a l e , e n r a p p o r t avec la p i s c i c u l t u r e ( g a m é t o g e n è s e , f é c o n d i t é , i n s é m i n a ­
t i o n a r t i f i c i e l l e , e tc . ) . En o u t r e , le p r o b l è m e c o m p l e x e de la s y s t é m a t i q u e s e r a s o m m a i -
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r e m e n t a b o r d é . P a r m i les b i b l i o g r a p h i e s i m p o r t a n t e s s u r les c o r é g o n e s , n o u s c i t e r o n s 
M A R S H A L L et W O O D S ( 1 9 7 1 ), S W A N N e t D O N A L D S O N ( 1 9 8 0 ) . 

A - S Y S T É M A T I Q U E D U C O R É G O N E 

Les d o n n é e s q u e n o u s r a p p o r t o n s d a n s ce p a r a g r a p h e se r é f è r e n t s u r t o u t à 
l ' a r t i c l e de B E H N K E ( 1 9 7 0 ) . La f a m i l l e d e s S a l m o n i d é s s e d i v i se e n t r o i s s o u s - f a m i l l e s : 
les S a l m o n i d é s ( t r u i t e s , s a u m o n s ) , les C o r é g o n i d é s e t les T h y m a l l i n é s ( o m b r e ) . La s o u s -
f a m i l l e des C o r é g o n i d é s se d i v i se e n 3 g e n r e s : Prosopium, Stenodus e t Coregonus. 

La f i g u r e 1 p r é s e n t e u n e s s a i de c l a s s i f i c a t i o n d e s d i f f é r e n t e s e s p è c e s d u g e n r e 
Coregonus. M a i s il f a u t b i e n d i r e q u ' i l r è g n e la p l u s g r a n d e c o n f u s i o n d a n s la d é t e r m i n a ­
t i o n e t le c l a s s e m e n t de ces e s p è c e s . A c e l a , B E H N K E ( 1 9 7 0 ) d o n n e d e u x r a i s o n s : 

L e s c i s c o s L e s w h i t e f i s h e s 

sous g e n r e l e u c i c h t h y s sous g e n r e c o r e g o n u s 

F i g u r e 1 : R e l a t i o n s s u p p o s é e s e n t r e l es d i f f é r e n t e s e s p è c e s d u g e n r e Coregonus 
( d ' a p r è s B E H N K E , 1 9 7 0 ) . I l f a u t p r é c i s e r q u ' i l e x i s t e u n e f o r t e v a r i a b i l i t é 
d e s c a r a c t è r e s e n t r e e s p è c e s e t m ô m e à l ' i n t é r i e u r d ' u n e m ê m e e s p a c e . 
D e s c l é s s y s t é m a t i q u e s s o n t a u s s i d o n n é e s p a r S C O T T e t C R O S S M A N 
( 1 9 7 3 ) p o u r l es c o r é g o n i d é s d u C a n a d a . 

— la p l a s t i c i t é d u p h é n o t y p e (en e f f e t , p o u r u n m ê m e g é n o t y p e , la m c - ; ; h o ! o g i e du 
p o i s s o n p e u t ê t r e c o m p l è t e m e n t d i f f é r e n t e s u i v a n t les c o n d i t i o n s a u m i l i e u ou 
d 'é l evage ) . 

— u n c o m p o r t e m e n t s u r les l i eux de r e p r o d u c t i o n a d m e t t a n t d i v e r s e s p o p u l a t i o n s de 
c e t t e espèce . 

T O D D e t S M I T H ( 1 9 8 0 ) o n t e u x a u s s i n o t é des d i f f i c u l t é s d a n s la c l a s s i f i c a t i o n des 
C i s c o s des g r a n d s lacs a m é r i c a i n s et p r e n a n t le cas d e C. zenithicus, q u i p r é s e n t e une 
f o r t e v a r i a b i l i t é m o r p h o l o g i q u e , c o n s t a t e n t q u e s a i s o n de p o n t e e t i s o l a t i o n g é o g r a p h i -
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q u e a g i s s e n t d e f a ç o n s i m i l a i r e d a n s la d i f f é r e n c i a t i o n des p o p u l a t i o n s de c o r é g o n i d é s et 
q u e les p o p u l a t i o n s f r a y a n t à d i f f é r e n t e s s a i s o n s ne c o n s t i t u e n t pas n é c e s s a i r e m e n t des 
e s p è c e s d i f f é r e n t e s . 

D ' a p r è s B E H N K E ( 1 9 7 0 ) , la F e r a du lac L é m a n se s i t u e d a n s l ' espèce Lavaretus 
complex. S V A R D S O N ( 1 9 4 9 - 1 9 5 7 ) p r o p o s e u n e s u p e r e s p è c e , Lavaretus, c o n t e n a n t 5 
e s p è c e s . M a i s la d i s t i n c t i o n n 'es t f ondée q u e s u r u n e d i f f é r e n c e d u n o m b r e de b r a n -
c h i o s p i n e s , ce q u i es t c o n t e s t é par B E H N K E ( 1 9 7 0 ) q u i p r o p o s e , l u i , u n e s e u l e e s p è c e , le 
" Coregonus lavaretus complex ". 

B - I N C U B A T I O N D E S Œ U F S 

1 ) I n s é m i n a t i o n a r t i f i c i e l l e 

Les t e c h n i q u e s a c t u e l l e m e n t p r a t i q u é e s ne son t pas t r è s p e r f o r m a n t e s . STEF-
F E N S ( 1 9 7 8 ) p r é c o n i s e la t e c h n i q u e de la f é c o n d a t i o n s e m i - h u m i d e , c ' es t - à -d i r e q u e les 
oeu fs s o n t r e c u e i l l i s d a n s u n r é c i p i e n t avec le l i q u i d e o v a r i e n , et le s p e r m e es t r a j o u t é 
e n s u i t e , p u i s m é l a n g é . O n a j o u t e l ' eau et on b r a s s e le t o u t avec p r é c a u t i o n . Il f a u t l a i sse r 
r e p o s e r p e n d a n t 1 0 à 15 m i n u t e s avan t d e r i n c e r p l u s i e u r s fo is avec d e l 'eau f r a î c h e 
a v a n t le p a s s a g e e n i n c u b a t e u r (bou te i l l e d e Z u g ic i , f i g . 2) , a f i n d ' év i t e r q u e les œ u f s se 
c o l l e n t e n t r e e u x et se t r o u v e n t e n anox ie . 

F i g u r e 2 : S c h é m a d ' u n e b o u t e i l l e d e Z u g . L 'eau c i r c u l e d e b a s e n h a u t p r o v o q u a n t 

a i n s i le m o u v e m e n t c o n t i n u d e s œ u f s . 
1 : r o b i n e t 
2 : m a n c h o n d é m o n t a b l e p e r m e t t a n t d e r e t i r e r la b o u t e i l l e a v e c s o n 
c o n t e n u . 
3 : a d m i s s i o n p a r u n e p o m m e d e d o u c h e p e r m e t t a n t u n e m e i l l e u r e 
r é p a r t i t i o n d e l ' e a u . 

Par t e m p é r a t u r e t r è s f r o i d e (gel ) , on p e u t r éa l i se r la f é c o n d a t i o n par m é t h o d e 
h u m i d e . L e s oeufs s o n t r e c u e i l l i s d a n s un b o l avec d e l ' eau , et la l a i t a n c e est a u s s i t ô t 
a j o u t é e , p u i s b r a s s é e s a n s i n t e r r u p t i o n . On é v i t e a i n s i les d o m m a g e s dus au f r o i d s u r les 
œ u f s . 

I 



2 ) T r a n s p o r t 

D a n s ce r ta i ns cas , l ' i n s é m i n a t i o n p e u t se p r a t i q u e r l o in d u s i t e d ' i n c u b a t i o n et i l y a 
l i eu a l o r s de t r a n s p o r t e r les œ u f s f r a î c h e m e n t f é c o n d é s ve rs l ' é c l ose r i e . Ce la es t p o s s i b l e 
d a n s u n sac p l a s t i q u e r e m p l i d ' e a u o u d a n s d e s po ts a u - d e l à de p l u s i e u r s h e u r e s . L a 
q u a n t i t é d ' œ u f s n e do i t pas d é p a s s e r p l u s de 3 0 % de la q u a n t i t é d ' e a u . Le t r a n s p o r t d e s 
œ u f s n o n f é c o n d é s est à év i t e r (STEFFENS, 1 9 7 8 ) . 

3 ) T e m p é r a t u r e 

Le n o m b r e d e d e g r é s - j o u r e n t r e i n s é m i n a t i o n et é c l o s i o n v a r i e s u i v a n t la t e m p é r a ­
t u r e d ' i n c u b a t i o n , le m a x i m u m se s i t u a n t v e r s 5 ,6 à 6 ° C ( 5 0 0 à 5 2 0 d e g r é s - j o u r ) (Tabl . 1 ). 

Température 2° C 4° C 5,9° C 7,8° C 10° C 

Coregonus clupeaformis 305 4 4 6 500 460 4 1 7 

Température 0,5° C 1,7" C 3,4° C 5.6° C 7,7° C 8,9° C 10° C 

Coregonus artedii 118 319 500 521 460 418 382 

T a b l e a u 1 : T e m p s d ' i n c u b a t i o n e n d e g r é s - j o u r d u Coregonus clupeaformis ( A ) et 
d u Coregonus artedii ( B ) e n f o n c t i o n d e la t e m p é r a t u r e d ' i n c u b a t i o n . 
( C O L B Y e t B R O O K E , 1 9 7 3 ; B R O O K E , 1 9 7 5 ) . 

En ce q u i c o n c e r n e le c o r é g o n e d u lac L é m a n q u e n o u s é t u d i o n s , 5 0 % d e s œ u f s é c l o s e n t 
a p r è s 3 4 5 d e g r é s - j o u r s p o u r u n e t e m p é r a t u r e d ' i n c u b a t i o n d e 4 , 9 ° C C e t t e espèce 
s e m b l e d o n c d e m a n d e r u n e p é r i o d e d ' i n c u b a t i o n p l u s c o u r t e q u e Coregonus clupeafor­
mis o u Coregonus artedii. 

E n o u t r e , la t e m p é r a t u r e d ' i n c u b a t i o n ne do i t pas ê t r e t r o p é l e v é e . A i n s i , chez 
Coregonus clupeaformis, s i l ' on o b t i e n t u n e é c l o s i o n e n 1 8 2 j o u r s à 0 , 5 ° C e t e n 4 1 j o u r s 
à 1 0 ° C, la m e i l l e u r e t e m p é r a t u r e d ' i n c u b a t i o n s e m b l e ê t re 4 ° C ( 1 1 1 j o u r s ) o ù l ' on a r r i ve 
à d e s c h i f f r e s de 7 3 % de s u r v i e , ( 2 , 8 % d ' a l e v i n s a n o r m a u x ) et 1 3 , 5 m m à l ' é c l o s i o n . En 
e f f e t , p o u r u n e t e m p é r a t u r e d ' i n c u b a t i o n i n f é r i e u r e ou s u p é r i e u r e à 4 ° C, ces t r o i s 
p a r a m è t r e s v a r i e n t d é f a v o r a b l e m e n t ( B R O O K E , 1 9 7 5 ) ( t a b l e a u 2) . La t e m p é r a t u r e 

ESPÈCES TEMPÉRATURES D'INCUBATION (° C) 

LIMITES OPTIMUM 

Cisco 1.5 - 7 2,5 - 5 
C. ripus 1 , 2 - 6 
C. peled 0,1 - 5 1 , 5 - 4 
C. lavaretus ludoga 0.1 - 8 1.5 - 4,3 
C. lavaretus sevan 0.1 - 8 1,5 - 3 
C. lavaretus beari 0,1 - 6 1.2 - 4 
C. lavaretus marenoides 0,1 - 6 1.5 - 5 
Stenodus leucichthys leucichthys 0,1 - 6 
Stenodus leucichthys ne/ma 0,1 - 8 
C. autumnalis 0,1 - o 0.5 - 1.5 
C. nasus 0,5 - 1,7 
C. muksun 0,5 - 2 

T a b l e a u 2 : T e m p é r a t u r e s d ' i n c u b a t i o n ( l i m i t e s e x t r ê m e s e t o p t i m u m ) p o u r q u e l ­
q u e s e s p è c e s d e c o r e g o n i d a e ( d ' a p r è s C H E R N Y A E V , 1 9 8 2 ) . 
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a f f e c t e a u s s i la m o r p h o g e n è s e ( t a b l e a u 3). O n n ' o b t i e n t d ' a i l l e u r s pas d ' é c l o s i o n l o r s q u e 
la t e m p é r a t u r e d ' i n c u b a t i o n es t de 0 ° C o u de 12° C. S u i v a n t les 2 0 p r e m i è r e s d i v i s i o n s 
d u d é v e l o p p e m e n t e m b r y o n n a i r e é n o n c é e s pa r C O L B Y et B R O O K E ( 1 9 7 3 ) ( t a b l e a u 4) , 
l ' oeu f a t t e i n t le s t a d e 3 à 0 ° C a v a n t de m o u r i r , et à 1 2 ° C, i ls s o n t t r è s d é f o r m é s a u s t a d e 
1 2 e t m e u r e n t a v a n t o u p e n d a n t l ' éc los ion ( f ig . 3 ) . O n n o t e é g a l e m e n t q u e l ' i n t e r va l l e 
e n t r e le p r e m i e r é c l o s et le d e r n i e r es t p lus c o u r t à 4 ° C q u ' à 2 ° C ( B I D G O O D , 1 9 7 4 ) . 

Température Nombre de Longueur totale Poids 
d ' incubat ion (° C) myotomes (mm) (mg) 

1,8 (0 - 7,2) 58,2 ( 5 6 - 6 3 ) 13,2 (11,3 - 14,1) 8,8 

5,1 (3,6 - 7,9) 55,1 ( 5 0 - 6 2 ) 12.7 (11,2 - 13,1) 7,6 

8,4 (7,5 - 9,4) 54,9 (50 - 60) 11,1 ( 9 , 5 - 12.5) 6,5 

T a b l e a u 3 : I n f l u e n c e d e la t e m p é r a t u r e d ' i n c u b a t i o n s u r la m o r p h o g e n è s e d e l ' e m ­
b r y o n d e C. autumnalis ( d ' a p r è s C H E R N Y A E V , 1 9 8 2 ) () e x t r ê m e s . 

Stades Description Age en jours 
(5,6° C) 

1 Blastoderme enveloppant 1 /3 du vitellus. 8 
2 Blastoderme enveloppant la moitié du vitellus. 8,5 
3 Blastoderme enveloppant les 2 /3 du vitellus. 9 
4 Formation de la raie embryonnaire. 10,5 
5 Présence des optiques primordiales. 12 
6 L'embryon s'étend autour du vitellus (occupe la moitié de la 

courbure du vitellus). 13,5 
7 Deux globules optiques se forment avec les lenti l les primordiales. 16 
8 La queue commence à être marquée par un repli. 18 
9 L'embryon occupe les 2 / 3 de la courbure du vitellus. 18,5 
10 Queue repliée, mouvement du corps visible. 20,5 
11 Premiers pigments des yeux visibles. 24 
12 Pigments des yeux réellement visibles sans grossissement. 

Ebauche des nageoires pectorales. 27 
13 Nageoires pectorales formées. 29,5 
14 Circulation du sang visible dans les branches des veines latérales 

vitell ines du cœur ou du vitellus 31 
15 Formation de la nageoire caudale. Vitel lus avec un ou deux gros 

globules gras. 33 
16 Chromatophores étoiles sur une double rangée le long de tout le 

corps, sauf la tête. 40 
17 La nageoire pectorale forme une lance. Mouvement de la nageoire 

visible. 48,5 
18 Chromatophores étoiles sur la tête. 51 
19 Agitat ion constante de la nageoire pectorale. 58 
20 Mouvements des yeux 65 

Eclosion. 93,2 

T a b l e a u 4 : S t a d e s d e d é v e l o p p e m e n t e m b r y o n n a i r e d e C. artedii s e l o n C O L B Y e t 
B R O O K E ( 1 9 7 5 ) . 

4 ) D e m a n d e e n o x y g è n e 

L ' œ u f e n l u i - m ê m e a b e s o i n d e p e u d ' oxygène . M i l l e œ u f s de Coregonus autum­
nalis migratorius c o n s o m m e n t a u s t a d e de la s e g m e n t a t i o n o u d e la g a s t r u l a t i o n 0 ,1 m g 
d ' o x y g è n e e n u n e h e u r e , a u s t a d e de la p i g m e n t a t i o n d e s y e u x 0 , 1 7 m g e t a v a n t é c l o s i o n 
0 , 2 9 m g ( C H E R N Y A E V , 1 9 7 7 - 1 9 8 2 ) ( tab leau 5 , f i g . 4 ) . M a i s l ' eau do i t ê t r e à s a t u r a t i o n 
c a r la c o n f i g u r a t i o n de l ' œ u f es t d é f a v o r a b l e à l ' e n t r é e d ' o x y g è n e . Il f a u t a u m o i n s 8 m g / l 
a u s t a d e œ i l lé (5° C - 6 5 % de la s a t u r a t i o n ) et p e n d a n t t o u t le r es te d u d é v e l o p p e m e n t 
( F L U C H T E R , 1 9 8 0 ) . 
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F i g u r e 3 : 

V i t e s s e d e s e g m e n t a t i o n 
d u b l a s t o d i s q u e d ' o e u f s d e 
C. autumnalis i n c u b é s à d e u x 
t e m p é r a t u r e s c o n s t a n t e s 3 e t 

0 , 5 ° C ( d ' a p r è s C H E R N Y A E V , 1 9 8 2 ) . 0 2 4 6 8 10 12 

Jours de développement 

Jours de Stade de Consommation d ' 0 2 Nombre de 
développement l 'embryogenèse ( m g / 1 0 0 0 œ u f s / h ) mesures 

2 2-4-8 blastomères 0,10 15 
4 morula 0 ,10 20 
10 blastula 0,10 24 
14 épibolie 0,13 28 
25 fermeture blastopore 0,13 16 
30 début de croissance de la vésicule 

caudale 0,13 30 
40 apparit ion du tube cardiaque 0,13 35 
50 début mouvements du corps 0,15 17 
65 pigmentat ion des yeux, pulsations 

cardiaques 0,17 53 
75 apparit ion d'éléments f igurés dans 

le plasma et format ion du réseau 
circulatoire 0,29 99 

187 éclosion 0,54 37 

T a b l e a u 5 : C o n s o m m a t i o n d ' o x y g è n e p a r l ' e m b r y o n d e C. autumnalismigratorius 
à d i v e r s s t a d e s d e d é v e l o p p e m e n t ( d ' a p r è s C H E R N Y A E V , 1 9 8 2 ) . 

. c 
\ 

- i 1 1 1 1 1 1 — i 

10 12 2 4 Mois 

F i g u r e 4 : E v o l u t i o n d e la c o n s o m m a t i o n d ' O z e t l ' e x c r é t i o n d e C 0 2 a u c o u r s d e 
l ' e m b r y o g e n è s e d e C. autumnalis migratorius ( e n m g d ' O 2 / 1 0 0 0 
œ u f s / h ) ( d ' a p r è s C H E R N Y A E V , 1 9 8 2 ) . 

Oxygène dissous en m g / l 12 4 3 2 1 

Temps % l'éclosion en jours 122 132 140 150 154 

T a b l e a u 6 : D u r é e t o t a l e d e la p é r i o d e d ' i n c u b a t i o n à 4 ° C s u i v a n t d i f f é r e n t e s 
c o n c e n t r a t i o n s e n o x y g è n e p o u r le Coregonus artedii ( B R O O K E e t 
C O L B Y . 1 9 8 0 ) . 
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Le d é v e l o p p e m e n t de l 'oeuf est p lus rap ide p o u r u n e f o r t e c o n c e n t r a t i o n en oxy­
g è n e ( t a b l e a u 6) , de m ê m e q u e l ' i n te rva l le e n t r e le p r e m i e r et le d e r n i e r éc los est p l u s 
f a i b l e ( t a b l e a u 7) ( B R O O K E et C O L B Y , 1980 ) . 

Oxygène dissous en m g / l 12 4 3 1 

Intervalle en jours 39 41,5 50 47 

T a b l e a u 7 : E t a l e m e n t d e la p é r i o d e d ' é c l o s i o n à 4 ° C s u i v a n t d i f f é r e n t e s c o n c e n ­
t r a t i o n s e n o x y g è n e p o u r le Coregonus artedii ( B R O O K E e t C O L B Y , 
1 9 8 0 . 

5 ) S u r les p o s s i b i l i t é s d e r e t a r d e r l ' é c l o s i o n . 

La r e p r o d u c t i o n d e s c o r é g o n e s é tan t , e n g é n é r a l , assez p r é c o c e ( a u t o m n e - h i v e r ) , 
les l a r v e s é c l o s e n t à u n e p é r i o d e o ù la r i c h e s s e a l i m e n t a i r e d u m i l i e u est f a i b l e . En 
é l e v a g e , on r e c h e r c h e s o u v e n t à re ta rde r l ' é c l os ion e t a t t e n d r e q u e la q u a n t i t é d e 
p l a n c t o n so i t p l u s f o r t e . La m é t h o d e la p l u s f r é q u e m m e n t u t i l i s é e c o n s i s t e à p r a t i q u e r 
l ' i n c u b a t i o n à basse t e m p é r a t u r e . N o u s savons q u e les e m b r y o n s de q u e l q u e s espèces de 
c o r é g o n e s s u p p o r t e n t des t e m p é r a t u r e s v o i s i n e s d e 0 ° C (vo i r t a b l e a u 2) . C H E R N Y A E V 
( 1 9 7 7 ) a s i g n a l é q u e d e s œ u f s p o u v a i e n t se d é v e l o p p e r n o r m a l e m e n t à — 4 ° C o u d a n s la 
g l a c e et se t r o u v e r e n é ta t de s u r f u s i o n . FLUCHTER ( 1 9 8 0 ) a s i g n a l é q u e des e m b r y o n s de 
C. lavaretus i n c u b é s à 1 ° C v o y a i e n t leur é c l o s i o n d i f f é r é e de 8 s e m a i n e s . D ' a u t r e s essa i s 
f a i s a n t appe l à des p r e s s i o n s é l e v é e s ( jusqu 'à 11 a t m o s p h è r e s ) n 'on t pas é té c o u r o n n é s 
de s u c c è s ( M A E C K L E , 1 9 7 5 ) . 

6 ) T r a i t e m e n t s a n i t a i r e d e v a n t l ' i n c u b a t i o n 

Il f a u t c o n s t a m m e n t e n l e v e r les œ u f s m o r t s q u i s e r v e n t d e s u p p o r t a u d é v e l o p p e ­
m e n t d e s m y c o s e s , l e s q u e l l e s p o u v a n t a lors g a g n e r les œ u f s s a i n s . O n p e u t a u s s i t r a i t e r 
a u v e r t d e m a l a c h i t e (1 a 1 0 m g / l ) pa r bain d e 3 0 m i n u t e s t o u s les 3 à 5 j o u r s (STEFFENS, 
1 9 7 8 ) . 

C - Q U E L Q U E S E X I G E N C E S P H Y S I O L O G I Q U E S D E S J E U N E S S T A D E S 

1) C r o i s s a n c e 

La ta i l l e à l ' é c l o s i o n des l a r ves de Coregonus clupeaformis d é p e n d de la d u r é e de 
la p é r i o d e d ' i n c u b a t i o n , e t n o n d e la g r o s s e u r de l ' œ u f m i s e n i n c u b a t i o n (vo i r t a b l e a u 3) . 
O n a a i n s i un a l e v i n de 1 1 , 8 4 m m après 2 3 1 j o u r s d ' i n c u b a t i o n e t de 1 1 , 0 3 m m ap rès 
1 8 3 j o u r s ( B I D G O O D , 1 9 7 4 ) . Le po ids à l 'éc los ion des a l e v i n s d e Coregonus lavaretus es t 
d e 7 , 3 m g , p o u r u n e l o n g u e u r d e 1 1 , 7 mm ( B O G D A N O V A , 1 9 8 0 ) . En ce q u i c o n c e r n e le 
Coregonus species d u L é m a n , i l m e s u r e à l ' éc los ion 1 0 , 7 m m et pèse e n v i r o n 5 m g 
( M A C K , 1 9 8 2 ) . Le p o i s s o n es t p l e i n e m e n t d é v e l o p p é à 2 5 m m et 1 0 0 m g (E INSELE, 
1 9 6 5 ) . 

S i o n a l i m e n t e les a l e v i n s d e Coregonus fera avec des n a u p l i u s d'Anemia salina le 
p r e m i e r j o u r a p r è s l ' é c l o s i o n , o n obse rve u n e l égè re d é c r o i s s a n c e d u po ids sec p e n d a n t 
1 0 - 1 2 j o u r s et e n s u i t e u n e f o r t e c ro i ssance ( f ig . 5). L ' a l ev i n a t t e i n t a i n s i , ap rès 2 0 j o u r s , 
1 6 m m . Le t a u x de c r o i s s a n c e s p é c i f i q u e du po ids sec par j o u r a l l a i t d e — 4 % à 1 - 2 j o u r s 
à 6 % à 3 0 j o u r s et p l u s ( f ig . 6 ) ( G U N K E L et K A U S C H , 1 9 7 9 ) . 

L ' a l e v i n d e Coregonus lavaretus. q u a n t à l u i , p a s s e de 1 2 , 1 m m à 2 3 , 5 m m d u 2 e 

a u 3 0 e j o u r , et d e 8 , 3 m g à 1 1 4 m g p e n d a n t la m ê m e p é r i o d e , s ' i l es t a l i m e n t é avec de la 
n o u r r i t u r e v i v a n t e ( m o i n a m a c r o s c o p i q u e e t m i c r o c y c l o p s sp.) à u n e t e m p é r a t u r e de 
1 1 , 2 ° C ( B O G D A N O V A , 1 9 8 0 ) . 

La c r o i s s a n c e d e s a l e v i n s d e Coregonus lavaretus e n cage éc l a i r ée d u c o u c h e r de 
s o l e i l à m i n u i t p e u t ê t r e d é c o m p o s é e e n t ro is p é r i o d e s : la p r e m i è r e a l l an t de f i n m a r s à 
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4 J o u r s 

F i g u r e 5 : E v o l u t i o n d u p o i d s d e la l a r v e d e Coregonus fera n o u r r i e e n e x c è s avec 
d e s n a u p l i u s &Artemia a p r è s é c l o s i o n . ( G U N K E L e t K A U S C H , 1 9 7 9 ) . 
1 . é c l o s i o n 
2 . d é p a r t d e la d i s t r i b u t i o n a v e c d e s n a u p l i u s d'Artemia 
3 . d é b u t d e p r i s e d e l ' a l i m e n t 
4 . 5 0 % d e s a l e v i n s s ' a l i m e n t e n t . 

Jours 

F i g u r e 6 : R e l a t i o n e n t r e le t a u x d e c r o i s s a n c e s p é c i f i q u e ( e x p r i m é e n % d e v a r i a ­
t i o n d u p o i d s s e c p a r j o u r ) e t le t e m p s ( j o u r s ) a p r è s é c l o s i o n . Le p o i d s 
d é c r o i s s a n t d e l ' a l e v i n e s t e x p r i m é c o m m e t a u x d e c r o i s s a n c e n é g a t i f 
( G U N K E L e t K A U S C H , 1 9 7 9 ) . 
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m i - m a i o ù l ' on o b t i e n t , d a n s les m e i l l e u r s cas, u n g a i n de 2 7 m g / j et u n e c r o i s s a n c e de 
0 , 3 1 m m / j p o u r u n e d e n s i t é de 5 1 4 0 à 16 1 5 0 a l e v i n s e n c a g e (cage de 8 m 3 ) ; la 
d e u x i è m e , de m a i à j u i l l e t , o ù l ' on o b t i e n t dans les m e i l l e u r s cas , u n g a i n de 4 7 m g / j et 
u n e c r o i s s a n c e d e 0 , 8 7 m m / j p o u r u n e dens i t é de 7 0 0 0 a l e v i n s e n cage . La d e r n i è r e , 
d ' a o û t à m i - s e p t e m b r e o ù l 'on a r r i v e , dans les m e i l l e u r s cas , à u n g a i n de 3 3 4 m g / j et 
u n e c r o i s s a n c e d e 1,1 m m / j p o u r u n e dens i t é de 3 6 0 0 a l e v i n s pa r c a g e ( r é s u l t a t s 
o b t e n u s d a n s les lacs p o l o n a i s ) . Le po ids f ina l i n d i v i d u e l de l ' a l ev i n v a r i e de 1 4 à 2 0 g, les 
p r o d u c t i o n s t o t a l e s v a r i a n t d e 3 6 à 7 0 kg par c a g e , et le p o u r c e n t a g e de s u r v i e de 7 7 , 7 à 
9 3 , 2 % (BRYL INSKI et ai, 1 9 7 9 ) 

2 ) A l i m e n t a t i o n 

La d i f f i c u l t é d e la p r i s e de n o u r r i t u r e p a r les l a r v e s es t la p r i n c i p a l e r a i s o n de la 
m o r t a l i t é l a r v a i r e . P a r m i les f a c t e u r s i m p o r t a n t s , il f a u t c i t e r la v i t e s s e d e n a g e des 
a l e v i n s e n q u ê t e de n o u r r i t u r e ; e l l e es t de 1,5 c m / s e c . chez Coregonus clupeaformis e t 
p e u t a t t e i n d r e 3 ,7 à 1 1 , 4 c m / s e c . ( H O A G M A N , 1 9 7 3 ) . A p r è s é c l o s i o n , la v i t e s s e es t de 
l ' o r d r e d e 0 , 8 à 1,3 c m / s e c . p o u r le Coregonus lavaretus et p e u t a l l e r j u s q u ' à 
2 , 5 c m / s e c . en cas d e f u i t e par e x e m p l e . Encore p lus i m p o r t a n t e es t la p o r t é e v i s u e l l e q u i 
e s t d e l ' o r d r e de 1 0 m m p o u r u n a l e v i n de Coregonus lavaretus. U n j e u n e p o i s s o n de 
5 c m d e l o n g p e u t se d é p l a c e r à 3 5 c m / s e c . (FLUCHTER, 1 9 8 0 ) . O n vo i t d o n c q u e la 
d e n s i t é d e s p ro ies es t e s s e n t i e l l e . R A I S A N E N et B E H M E R ( 1 9 8 2 ) p e n s e n t q u ' e n cas 
d ' i n s u f f i s a n c e de p r o i e s , d e s l a r v e s de Coregonus clupeaformis a v a l e n t d e s m i c r o b u l l e s , 
c e q u i e n t r a î n e des m o r t a l i t é s . Le m ê m e c o m p o r t e m e n t a é té s i g n a l é pa r J O H N et 
H A S L E R ( 1 9 5 6 ) , e t F L U C H T E R ( 1 9 8 0 ) . 

M a i s la q u a l i t é de c e s p r o i e s , ta i l le e n p a r t i c u l i e r , es t a u s s i i m p o r t a n t e (vo i r 
c i - a p r è s ) . 

E n é t é , l ' a l ev i n p e u t i n g é r e r 4 0 % du p o i d s de s o n c o r p s j o u r n e l l e m e n t , et m ê m e 
c e r t a i n s d i s e n t 9 0 % a v e c d u p l a n c t o n na tu re l (FLUCHTER, 1 9 8 0 ) . G U N K E L e t K A U S C H 
( 1 9 7 9 ) r a p p o r t e n t d e s a u g m e n t a t i o n s de po ids de p l u s de 1 0 0 % d u p o i d s d u c o r p s 
h u m i d e par j o u r p o u r des a l e v i n s d e 2 0 jours ( f ig . 7). 

50-

Jours 

F i g u r e 7 : E v o l u t i o n d e s q u a n t i t é s d ' a l i m e n t s i n g é r é s e n g d e p o i d s h u m i d e / p o i s -
s o n / j e t d u p o i d s d e s j u v é n i l e s a u c o u r s d ' u n e p é r i o d e d e 2 0 0 j p o s t ­
r é s o r p t i o n . ( G U N K E L e t K A U S C H . 1 9 7 9 ) . 
1 . m i s e e n c h a r g e m a x i - n o m b r e d e j u v é n i l e s / h a . 
2 . k g d e z o o p l a n c t o n ( p o i d s h u m i d e ) d i s t r i b u é p a r j o u r à 1 0 0 0 0 0 
j u v é n i l e s . 
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a) D é b u t d e l ' a l i m e n t a t i o n 

Le p a s s a g e à u n e n o u r r i t u r e e x o g è n e es t u n e p é r i o d e c r i t i q u e p o u r l ' a lev in . En 
règ le g é n é r a l e , c 'es t à ce m o m e n t q u e l ' on o b s e r v e la p l u s g r o s s e m o r t a l i t é q u a n d la 
n o u r r i t u r e n ' e s t pas d i s p o n i b l e au b o n m o m e n t , o u es t i n a c c e s s i b l e p o u r les la rves . Les 
p r o t o z o a i r e s , r o t i f è r e s , m o i n a , d a p h n i e s e t a u t r e s f o r m e s de z o o p l a n c t o n n ' e x c é d a n t p a s 
0 ,5 à 0 , 6 m m , d o i v e n t ê t r e d o n n e s c o m m e n o u r r i t u r e p r i m a i r e ( K O K O V A , 1 9 7 8 ) . D ' a i l ­
l e u r s , le d i a m è t r e des f o r m e s de z o o p l a n c t o n do i t ê t r e c o m p r i s e n t r e 5 0 et 3 0 0 fj 
( S T E F F E N S , 1 9 7 8 ) . En e f f e t , les a l e v i n s c o m m e n c e n t à s ' a l i m e n t e r t r è s t ô t (de 5 à 7 
h e u r e s a p r è s l ' é c l o s i o n à 8 j o u r s , s e l o n les cas) , à u n e t a i l l e de 9 à 11 m m , et u n p o i d s de 
3 ,5 à 5 ,6 m g . Il f a u t d o n c q u e la n o u r r i t u r e so i t la p l u s p e t i t e p o s s i b l e ( 1 8 0 fj) ( t a b l e a u 8) 
(E INSELE, 1 9 6 5 ) . Les a l e v i n s les m o i n s l o u r d s à l ' éc los ion p r e n n e n t l eu rs p r e m i è r e s p r o i e s 

Poids moyen des larves 

Tail le de la 5,6 mg 4,4 m g 3,7 mg 
nourr i ture en 

micromètre % remplissage % remplissage % rempl issage 
s 'a l imentani de l'estomac s 'a l imentant de l 'estomac s 'a l imentant de l 'estomac 

4 7 0 15 10 0 0 
370 75 60 10 5 0 
250 100 75 45 25 4 0 20 
180 100 90 65 55 65 40 

T a b l e a u 8 : P o u r c e n t a g e d e l a r v e s d e c o r é g o n e a l i m e n t é e s e n r e l a t i o n a v e c la t a i l l e 
d e l ' o r g a n i s m e d ' a l i m e n t a t i o n ( E I N S E L E , 1 9 6 5 ) . 

p l u s v i te q u e les a u t r e s . A i n s i , à u n e t e m p é r a t u r e d e 5 ° C, u n a l e v i n q u i p è s e 3 ,7 m g à 
l ' é c l os ion c o m m e n c e à s ' a l i m e n t e r le 1 2 e j o u r d a n s 5 0 % d e s cas , t a n d i s q u ' u n a l e v i n de 
5 ,6 m g c o m m e n c e r a à 3 3 j o u r s (E INSELE, 1 9 6 5 ) . Le s a c v i t e l l i n é t a n t r é s o r b é 3 à 5 j o u r s 
a p r è s l ' é c l o s i o n , c e r t a i n e s l a rves c o m m e n c e n t à s ' a l i m e n t e r a v a n t la r é s o r p t i o n d u sac 
v i t e l l i n (HUET, 1 9 7 2 ) . Le Coregonus fera p r e n d d e la n o u r r i t u r e à 5 j o u r s , m a i s ne 
c o m m e n c e à la d i g é r e r q u ' à 12 j o u r s . 

b) R é g i m e a l i m e n t a i r e 

Si l ' on a s s o c i e d u p l a n c t o n n a t u r e l et Artemia satina ( p h y l l o p o d e ) , les a l e v i n s ne 
m a n g e n t que Artemia d a n s u n p r e m i e r t e m p s , pu i s , l o r s q u e le p o i s s o n a t t e i n t 1 8 m m e t un 
s t a d e de d é v e l o p p e m e n t c a r a c t é r i s é pa r la d i f f é r e n c i a t i o n d e s n a g e o i r e s ( n o t a m m e n t 
n a g e o i r e s d o r s a l e e t v e n t r a l e ) et par le d é p ô t de g u a n i n e d a n s t o u t e la cav i t é g é n é r a l e 
( m é t a m o r p h o s e ) , il c o m m e n c e à m a n g e r des c o p é p o d e s ( F L U C H T E R , 1 9 8 0 ) . Artemia est 
d ' a i l l e u r s u n e e x c e l l e n t e n o u r r i t u r e d ' é l e v a g e . Il c o n t i e n t les s u b s t a n c e s n u t r i t i v e s 
e s s e n t i e l l e s p o u r les a l e v i n s de C o r é g o n e . O n p e u t c o n g e l e r Artemia, m a i s s e l o n une 
m é t h o d e d e c o n g é l a t i o n r a p i d e . Si la c o n g é l a t i o n est l e n t e , les s u b s t a n c e s a t t r a c t i v e s ne 
s o n t pas d é t r u i t e s , m a i s les s u b s t a n c e s e s s e n t i e l l e s le s o n t . A i n s i , d a n s ce c a s , les 
a l e v i n s p r é f è r e n t Artemia a u x c o p é p o d e s , m a i s i ls n e d é p a s s e n t pas le s tade d e la 
m é t a m o r p h o s e . A p r è s c o n g é l a t i o n r a p i d e , les s u b s t a n c e s e s s e n t i e l l e s n e s o n t pas 
d é t r u i t e s pa r les e n z y m e s (FLUCHTER, 1 9 8 0 ) . Ces s u b s t a n c e s n ' o n t pas e n c o r e été 
i d e n t i f i é e s . 

D a n s les 2 1 p r e m i e r s j o u r s , o n o b t i e n t les m e i l l e u r s r é s u l t a t s s u r Coregonus 
lavaretus, s u r Coregonuspeledel s u r Coregonus autumnalis migratorius avec des p ro ies 
de pe t i t e t a i l l e c o m m e des p r o t o z o a i r e s ( p a r a m é c i e s ) o u c o m m e des r o t i f è r e s o u des 
m o i n a s . O n o b t i e n t a i n s i des t a u x de s u r v i e d e 9 0 à 1 0 0 % a v e c p a r a m é c i e s (dens i t é 
f a i b l e de 1 7 a l e v i n s pa r l i t re ) ou avec u n e n o u r r i t u r e m i x t e ( p a r a m é c i e s , r o t i f è r e s et 
m o i n a s ) ( d e n s i t é d o u b l e ) , o u avec m o i n a s i la d e n s i t é p a s s e à 4 2 a l e v i n s par l i t re ( f i g . 8 et 
9 ) . I l es t d o n c a p p r o p r i é d ' u t i l i s e r u n e n o u r r i t u r e m i x t e ( p a r a m é c i e s et m o i n a s , ou 
r o t i f è r e s e t m o i n a s ) p o u r des a l e v i n s a p r è s é c l o s i o n ( K O K O V A , 1 9 7 8 ) . 
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F i g u r e 8 : S u r v i e d e s l a r v e s d e Coregonus lavaretus ludoga a l i m e n t é e s a v e c p a r a ­
m é c i e (1 e t 2 ) , p a r a m é c i e s a c h e ( 3 ) , d a p h n i e (4 ) o u n o n a l i m e n t é e s 
( c o n t r ô l e 5 ) ( d e n s i t é : 1 7 l a r v e s p a r l i t r e ) . ( K O K O V A . 1 9 7 8 ) . 

1 — i — i 1 1 1 1 — i — i 1 1 — i 1 — i 1 1 1 — i — * r 
0 3 6 9 12 15 18 Jours 

F i g u r e 9 : T a u x d e s u r v i e d e s l a r v e s d e Coregonus autumnalis migratorius n o u r r i e s 
a v e c m o i n a (1 ) , r o t i f è r e e t m o i n a ( 2 ) , p a r a m é c i e e t m o i n a ( 3 ) , p a r a m é c i e , 
r o t i f è r e e t m o i n a ( 4 ) o u n o n a l i m e n t é e s ( c o n t r ô l e 5 ) ( d e n s i t é : 4 2 l a r v e s 
p a r l i t r e ) . ( K O K O V A . 1 9 7 8 ) . 

L e s j e u n e s a l e v i n s , e n p r é s e n c e de p l a n c t o n , m a n g e n t s u r t o u t d e s c o p é p o d e s , et 

q u e l q u e f o i s des r o t i f è r e s , d é l a i s s a n t a ins i u n e g r a n d e pa r t i e d u z o o p l a n c t o n q u i p e u t , 

d a n s le c a s d ' é l e v a g e e n b a s s i n s , s e dépose r a u f o n d et e n t r a î n e r des c o n s é q u e n c e s 

i n d é s i r a b l e s par les p o l l u t i o n s e n g e n d r é e s ( H O C H M A N et al., 1 9 7 8 ; F L U C H T E R , 1 9 8 0 ) . 

G R Y G I E R E K et al., ( 1 9 8 0 ) d o n n e n t l es c h i f f r e s s u i v a n t s , p o u r l ' a l i m e n t a t i o n d u 

Coregonus albula, e n p r é s e n c e d e p lanc ton n a t u r e l : 

— p e n d a n t les 3 p r e m i e r s j o u r s : p r i se de r o t i f è r e s s e u l e m e n t 

— p e n d a n t les 9 j o u r s s u i v a n t s : 5 0 % de r o t i f è r e s , 
5 0 % de c r u s t a c é s 

— e n s u i t e j u s q u ' à 1 m o i s : 5 0 % de c rus tacés , 
5 0 % de larves d ' i n s e c t e s 

O n p e u t v o i r su r la f i g u r e 1 0 u n e s s a i d ' u n e r e p r é s e n t a t i o n de l ' a l i m e n t a t i o n d e c o r é g o n e 

p e n d a n t le p r e m i e r m o i s . 
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2 6 10 14 18 22 26 30 Jours 

F i g u r e 1 0 : E v o l u t i o n d u r é g i m e a l i m e n t a i r e d u c o r é g o n e p e n d a n t le m o i s q u i s u i t la 
p r e m i è r e p r i s e d e n o u r r i t u r e . 
1 : p e t i t e s f o r m e s ( r o t i f è r e s , p a r a m é c i e s , m o i n a s , e t c . ) 
2 : l a r v e s d ' i n s e c t e ( c h i r o n o m e s , é p h é m è r e s , e t c . ) 
3 : c r u s t a c é s ( d ' a p r è s G R Y G I E R E K et al., 1 9 8 0 ) . 

Les a l e v i n s p r é f è r e n t e n s u i t e le p l a n c t o n c r u s t a c é s ( c o p é p o d e s et c l adocè res ) , 
a v e c d e s s p é c i m e n s i n d i v i d u e l s de b e n t h o s , c o m m e les l a r v e s d e c h i r o n o m e s , l a r ves 
d ' é p h é m è r e s , e t c . (Coregonuspeled G m ) . C e p e n d a n t , s i le p l a n c t o n c r u s t a c é s m a n q u e , 
l ' a l e v i n c o n s o m m e d u n e c t o n (Corisca) e t s u r t o u t d u b e n t h o s q u i p e u t r e p r é s e n t e r 
j u s q u ' à 1 0 0 % d e la r a t i o n . Il y a d o n c u n t r è s h a u t n i v e a u d ' a d a p t a t i o n ( H O C H M A N et al., 
1 9 7 8 ) J I f a u t n o t e r t o u t e f o i s q u e M A R C I A K f 1 9 7 9 ) i d e n t i f i e u n e g r a n d e d i f f é r e n c e , d a n s le 
s p e c t r e a l i m e n t a i r e d e s l a rves , e n t r e Coregonus peled, Coregonus lavaretus et Corego­
nus albula, l o r s q u ' e l l e s s o n t é l e v é e s e n c a g e . Coregonus albula m a n g e u n e n o u r r i t u r e 
t r è s d i v e r s i f i é e ( œ u f s de r o t i f è r e s , d a p h n i e s sp . , c y c l o p s sp . , c y a n o p h y c é e s , e tc ) , Core­
gonus lavaretus c h o i s i t p l u t ô t d u p l a n c t o n m o b i l e e t g r o s ( cyc l ops sp . e t d a p h n i e s sp . ) et 
Coregonus peled d e s o r g a n i s m e s t r è s pe t i t s c o m m e les œ u f s de r o t i f è r e s . 

En c e q u i c o n c e r n e les q u a n t i t é s c o n s o m m é e s , o n p e u t e s t i m e r q u e d a n s la 
p r e m i è r e s e m a i n e u n a l e v i n m a n g e 4 0 n a u p l i u s pa r j o u r , d a n s la d e u x i è m e s e m a i n e 8 0 
e t d a n s la t r o i s i è m e s e m a i n e 1 5 0 . 

A 3 - 4 s e m a i n e s o n p e u t d ' a i l l e u r s d o n n e r d u p l a n c t o n de c o p é p o d e n o n f i l t r é . A 
3 0 m m , o n c o m p t e 1 0 0 0 f o r m e s d e p l a n c t o n pa r a l e v i n et pa r j o u r (STEFFENS, 1 9 7 8 ) . 
B R A U M ( 1 9 6 7 , 1 9 7 8 ) a e s t i m é à 2 6 5 c o p é p o d e s / 1 0 h à 1 5 , 6 ° C la c o n s o m m a t i o n de 
j u v é n i l e s de C. wartmanni de 3 1 j o u r s . 

G U N K E L et K A U S C H ( 1 9 7 9 ) o n t é v a l u é la q u a n t i t é d e kg d e z o o p l a n c t o n à d i s t r i ­
b u e r p a r j o u r p o u r n o u r r i r 1 0 0 0 0 0 j u v é n i l e s de Coregonus fera : 

— 1,6 kg à 2 5 j o u r s ( 16 m g ; 1,7 c m ) 
— 8 kg à 5 0 j o u r s ( 6 5 m g ; 2 ,5 c m ) 
— 4 0 kg à 7 5 j o u r s (0 ,4 g ; 4 c m ) 
— 1 1 5 kg à 1 0 0 j o u r s ( 1 ,6 g ; 6 ,5 c m ) . 

3 ) I n f l u e n c e d e l a t e m p é r a t u r e 

L ' a l e v i n se n o u r r i t e n t r e 2 et 2 6 ° C. A u n e t e m p é r a t u r e de 10° C la n o u r r i t u r e est 
p r i s e u n e f o i s par j o u r , t a n d i s q u ' à 1 8 ° C la d i g e s t i o n se f a i t s e u l e m e n t en 4 h e u r e s 
( F L U C H T E R , 1 9 8 0 ) . O n o b t i e n t s u r Coregonus lavaretus a l i m e n t é p e n d a n t 3 0 j o u r s avec 
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d e la n o u r r i t u r e v i v a n t e ( m o i n a m a c r o s c o p i q u e et m i c r o c y c l o p s sp.) u n e d i f f é r e n c e de 
3 , 8 m m et de 6 6 m g l o r s q u e l 'on passe de 9 ,6° C à 1 1 , 2 ° C ( B O G D A N O V A , 1 9 8 0 ) . 

S u r les 2 8 p r e m i e r s j o u r s , d a n s des c o n d i t i o n s o p t i m a l e s , le t a u x de c r o i s s a n c e de 
Coregonus artediiaugmente d e f a ç o n s i g n i f i c a t i v e de 3 à 18° C et le t a u x de m o r t a l i t é es t 
b a s d e 3 ° à 13° (vo i r f i g . 11) . 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 ° C 
F i g u r e 1 1 : E f f e t d e la t e m p é r a t u r e sur l e t a u x d e c r o i s s a n c e i n s t a n t a n é e t s u r la 

m o r t a l i t é d e s l a r v e s d e Coregonus artedii p e n d a n t l es 2 8 p r e m i e r s j o u r s 
a p r è s é c l o s i o n . ( M c C O R N I C K . 1 9 7 1 ) . 
1 : c r o i s s a n c e - 2 : m o r t a l i t é s - 3 : g a i n n e t d e b i o m a s s e . 

L e s t e m p é r a t u r e s o p t i m a l e s s e s i t u e n t e n t r e 1 3 ° et 1 8 ° C, ca r le f o r t t a u x de 
c r o i s s a n c e c o m p e n s e l ' a u g m e n t a t i o n de la m o r t a l i t é ( M c C O R N I C K et al., 1 9 7 1 ; STEF-
F E N S , 1 9 7 8 ) . 

La t e m p é r a t u r e l é t a l e p o u r u n e larve d e Coregonus clupeaformis a c c l i m a t é e à 5 ° C 
e s t d e 2 0 , 6 ° C e t de 2 6 , 6 ° C l o r s q u ' e l l e s 'est a c c l i m a t é e à 2 2 , 5 ° C ( E D S A L L et ROTTIER, 
1 9 7 6 ) . D e s a l e v i n s de Coregonus clupeaformis de 0 , 1 4 g s o n t a c c l i m a t é s à des t e m p é r a ­
t u r e s d e 2 4 , 5 , 2 5 e t 2 8 ° C p e n d a n t 1 m i n u t e p o u r ê t re r e m i s à l eu r t e m p é r a t u r e d ' a c c l i ­
m a t a t i o n e n c o m p a g n i e de p e r c h e s (Perça flavescens) d ' u n a n . U n n o m b r e s i g n i f i ca t i ve -
m e n t p l u s é l evé d e c o r é g o n e s a é t é c a p t u r é p a r u n i t é d ' a t t a q u e ( d o n n é e s c o m b i n é e s d e s 
p o i s s o n s s o u m i s e t n o n s o u m i s a u c h o c ) à 1 5 et 1 8 ° C j u s q u ' à 1 0 ° C. Les a l e v i n s s o u m i s 
a u c h o c s o n t n e t t e m e n t p l u s v u l n é r a b l e s à la c a p t u r e par les p e r c h e s q u e les t é m o i n s n o n 
s o u m i s a u c h o c ( Y O C O M e t E D S A L L , 1974) . 

4 ) Le r ô l e d e l ' o x y g è n e 

L ' e x p é r i e n c e r e t r a c é e s u r la f i g u r e 12 a é t é e f f e c t u é e s u r d e s l a r v e s q u i p e s a i e n t 
5 , 6 m g à l ' é c l o s i o n . O n p e u t a i n s i v o i r que l a m o r t a l i t é a t t e i n t 1 0 0 % si la c o n c e n t r a t i o n 
e n o x y g è n e est i n f é r i e u r e à 0 , 9 m g / l et que l ' on o b t i e n t u n e m o r t a l i t é i n f é r i e u r e à 1 0 % 
p o u r u n e c o n c e n t r a t i o n e n o x y g è n e s u p é r i e u r e à 7 m g / l . O n r e m a r q u e é g a l e m e n t q u e la 
d e m a n d e e n o x y g è n e es t i n f l u e n c é e pa r la t e m p é r a t u r e . 

D ' a u t r e pa r t , u n e l a r v e p l u s p e t i t e rés is te m o i n s b i e n à la p r i v a t i o n d ' o x y g è n e . 5 0 % 
d e s a l e v i n s de 3 , 7 m g m e u r e n t à u n e c o n c e n t r a t i o n d e 4 , 9 m g / l d ' o x y g è n e à 1 1 , 5 ° C ; 
a l o r s q u ' i l f a u t d e s c e n d r e à u n e c o n c e n t r a t i o n d e 3 ,7 m g / l p o u r u n a l e v i n d e 5 ,6 m g 
( E I N S E L E , 1 9 6 5 ) . L o r s d e l ' é l evage , la t e n e u r e n o x y g è n e d i s s o u s d a n s l ' eau do i t t o u j o u r s 
ê t r e a u - d e s s u s d e 5 m g / l , e t m ê m e , si poss ib le , a u - d e s s u s de 8 à 9 m g / l . 
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I—I 1 1 1 
0 I 6,5 11,5 19 ° C 

Figure 12 : Demande en oxygène des larves de corégone en fonction de la tempéra­
ture, d'après E INSELE (1965). Evolution du taux de mortalité : 
1 :<?10 % - 2 : entre 10 et 50 % - 3 : entre 50 et 100 % 

5) Influence de l'éclairement sur la prise de la nourriture 

L'alevin ne prend de la nourriture que si l'intensité lumineuse est supérieure à 
0,1 lux (FLUCHTER, 1980). Elle est par exemple possible au niveau de l'éclairage lunaire 
(HOAGMAN, 1973). Il faut normalement une intensité lumineuse supérieure à 100 lux 
pour que les alevins se nourrissent convenablement (EINSELE, 1965). Une intensité de 
20 000 lux stimule l'activité de recherche (FLUCHTER, 1980). Dans un gradient de 
lumière de 1 à 2475 lux, il n'y a pas de concentration de larves (HOAGMAN, 1973), ce qui 
autorise l'élevage en cage illuminée. 

D - S U R Q U E L Q U E S T E C H N I Q U E S D ' É L E V A G E DES J E U N E S S T A D E S 

1 ) Elevage en bassin avec aliments inertes 

Nous venons de voir que les larves de corégones pouvaient consommer des proies 
vivantes en captivité et qu'il était ainsi possible de procéder à un élevage. De nombreux 
auteurs ont tenté de réaliser un tel élevage en apportant des proies inertes avec des 
succès divers. 

On remarque, sur la figure 8, que les larves nourries avec des daphnies et des 
paramécies sèches meurent et suivent, à peu près, l'évolution de la courbe témoin sans 
nourriture. Ces alevins restent donc affamés. Ceci est sans doute dû, pour les daphnies, à 
leur grosseur (elles restent dans la première section de l'intestin et les larves meurent). 
Les alevins ayant mangé de petites daphnies survivent. Pour les paramécies sèches, 
elles tombent au fond au bout d'un certain temps et elles se trouvent inaccessibles pour 
l'alevin (KOKOVA, 1978). 

RAISANEN et BEHMER ( 1982) observent aussi que du zooplancton (surtout consti­
tué de Diaptomus) distribué à l'état congelé n'est plus consommé par des larves de 
Coregonus clupeaformis dès qu'il s'est sédimenté sur le fond. Cependant, s'il est remis 
en suspension à l'aide de jets d'eau intermittents, il est à nouveau consommé par les 
larves. Pour permettre une prise immédiate avant sédimentation, MEDGYESY et WIE-
SER (1982) ont réalisé un appareil de distribution automatique du plancton congelé qui 
permet, d'autre part, d'éviter une détérioration de la qualité du plancton et la fuite de 
nutriments essentiels qui semble intervenir rapidement après décongélation (voir 
ci-dessus) 
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O n no te é g a l e m e n t q u e les oeufs de c r e v e t t e s d ' e a u sa lée c o n s t i t u e n t u n e b o n n e 
n o u r r i t u r e p o u r le Coregonus artedii à une i e m p é r a t u r e de 5 ,2 ° C ( H A L E , 1 9 7 0 ) . M a i s 
a v e c u n e n o u r r i t u r e a r t i f i c i e l l e d é t r u i t e , les a l e v i n s de Coregonus lavaretus n e s u r v i v e n t 
p a s a u - d e l à de 3 0 j o u r s à 1 1 , 2 ° C o u à 9,6° C, q u ' e l l e so i t d o n n é e a u d é b u t d e l ' a l i m e n t a ­
t i o n , o u a u b o u t d u t r e i z i è m e j o u r . La n o u r r i t u r e v i v a n t e , t é m o i n avec d e s m o i n a s 
m a c r o s c o p i q u e s et de m i c r o c y c l o p s sp., d o n n e , par c o n t r e , des r é s u l t a t s f a v o r a b l e s 
( B O G D A N O V A , 1 9 8 0 ) 

R A I S A N E N et B E H M E R ( 1 9 8 2 ) o b s e r v e n t a u s s i q u e les j u v é n i l e s d e Coregonus 
clupeaformis n ' a c c e p t e n t des g r a n u l é s q u ' a u - d e l à de 13 s e m a i n e s d ' âge e t d e 4 0 m m de 
l o n g u e u r . 

2 ) T e c h n i q u e d ' é l e v a g e e n c a g e 

G é n é r a l e m e n t , o n u t i l i s e d e s cages i m m e r g é e s de 8 m 3 (2 x 2 x 2 m) ( f i g . 13 et 14 ) 
( B A T U R O , 1 9 7 9 ; W O L F , 1 9 7 9 ; A N W A N D , 1 9 7 6 ; J A G E R et N E L L E N , 1 9 8 0 e t 1 9 8 1 ; 
B R Y L I N S K I et ai, 1 9 7 9 ; U R Y N , 1 9 7 9 ) . Ces c a g e s s o n t p l o n g é e s , s u i v a n t le c a s , d e 2 m 
( W O L F , 1 9 7 9 ) à 6 - 8 m ( A N W A N D , 1 9 7 6 ; J A G E R et NELLEN, 1 9 8 0 ) . 

F i g u r e 1 3 

S c h é m a d ' i m p l a n t a t i o n d e c a g e s e n l a c s . 
1 . p o n t o n f l o t t a n t 
2 . c a g e a v e c u n e l a m p e é l e c t r i q u e 
3 . t r a n s f o r m a t e u r 
4 . c â b l e s u p p o r t a n t la c a g e 
5 . c â b l e é l e c t r i q u e 
6 . c o n t r ô l e a u t o m a t i q u e d e l ' a l l u m a g e . 

F i g u r e 1 4 : 

D é t a i l d ' u n e c a g e i m m e r g é e ( U R Y N . 
1 : c â b l e s u p p o r t a n t la c a g e 
2 : c â b l e é l e c t r i q u e 
3 : c a d r e m é t a l l i q u e 
4 : f i l e t d e la c a g e 
5 : l a m p e é l e c t r i q u e 

1 9 7 9 ) 
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J A G E R et N E L L E N ( 1 9 8 1 ( d é f i n i s s e n t la p r o f o n d e u r à 2 fo is la l e c t u r e d u d i s q u e de 
S e c c h i ; la c a g e se t r o u v e a i n s i p l a c é e d a n s u n e z o n e o ù le d é v e l o p p e m e n t d u f o u l i n g est 
le p l u s r é d u i t . 

E l le p o s s è d e g é n é r a l e m e n t u n e o u p l u s i e u r s l a m p e s p o u r a t t i r e r le p l a n c t o n d a n s 
la c a g e (vo i r f i g . 11 et 12) . L ' éc l a i r age es t c o n s t i t u é so i t de 3 a m p o u l e s de 6 0 W ( J A G E R 
et N E L L E N , 1 9 8 0 ; A N W A N D , 1 9 7 6 ) , so i t d ' u n e a m p o u l e de 1 0 0 W ( J A G E R et N E L L E N , 
1 9 8 1 ; W O L F , 1 9 7 9 ) . Cet é c l a i r a g e s e r t à a t t i r e r le p l a n c t o n ( c r u s t a c é s ) d a n s la c a g e . On 
a u g m e n t e a i n s i la d e n s i t é d u p l a n c t o n de 4 8 f o i s ( K O Z I A N O W S K I , 1 9 7 9 ; A N W A N D , 
1 9 7 6 ; S T E F F E N S , 1 9 7 8 ) . N o u s o b s e r v o n s d ' a i l l e u r s , s u r le t a b l e a u n ° 9, q u e la c r o i s ­
s a n c e e n p o i d s et le t a u x de s u r v i e s o n t b i e n m e i l l e u r s l o r s q u e la cage es t é c l a i r é e ( U R Y N , 
1 9 7 9 ) . 

Empoissonnement 

densité (par m 3 } 

Résultats 
Empoissonnement 

densité (par m 3 } Poids moyen individuel (mg) Taux de survie (%) 

Empoissonnement 

densité (par m 3 } 

cage 
i l luminée 

cage non 
i l luminée 

cage 
i l luminée 

cage non 
i l luminée 

au 30 mars 
6 655 63.9 40,38 

11 304 130,5 73.68 
au 22 mai 

325 719 37,42 
325 2385 81.88 

au 8 jui l let 
391 3791 40,98 
586 10978 82,54 

T a b l e a u 9 : P e r f o r m a n c e s d e c r o i s s a n c e e t d e s u r v i e s u r u n é l e v a g e d ' a l e v i n s de 
Coregonus lavaretus (L . ) e n c a g e i l l u m i n é e o u n o n . ( U R Y N , 1 9 7 9 ) . 

L 'é l evage se passe , g é n é r a l e m e n t , en 3 p é r i o d e s q u i d e m a n d e n t des f i l e t s de 
m a i l l e d i f f é r e n t e , cec i d a n s le cas de j u v é n i l e s é l e v é s j u s q u ' à la f i n de l 'é té ( 1 0 a 2 0 g) . A u 
d é b u t , p e n d a n t 4 à 6 s e m a i n e s , o n p e u t u t i l i s e r d e s m a i l l e s de 0 , 3 à 0 , 8 m m p u i s , 
p e n d a n t 6 à 8 s e m a i n e s , des m a i l l e s d e 0 , 8 à 2 m m , e t e n f i n d e s m a i l l e s d e 5 à 5,6 m m 
j u s q u ' à la f i n de l ' é l evage ( J A G E R et N E L L E N , 1 9 8 0 ; B R Y L I N S K I et ai, 1 9 7 9 ; A N W A N D , 
1 9 7 6 ; U R Y N , 1 9 7 9 ) . 

M a i s il f a u t n e t t o y e r s o u v e n t les c a g e s , ca r les a l g u e s o n t t e n d a n c e à o b s t r u e r les 
m a i l l e s et à e m p ê c h e r a i n s i le p l a n c t o n de r e n t r e r d a n s la c a g e , s u r t o u t l o r s q u e la 
t e m p é r a t u r e de l ' eau d é p a s s e 1 0 ° C ( W O L F , 1 9 7 9 ) . 

3 ) T e c h n i q u e d ' é l e v a g e e n é t a n g 

a) La h a u t e u r d ' e a u d a n s l ' é t a n g 

El le es t de 0 , 7 à 1 m , s e l o n G R Y G I E R E K et al. ( 1 9 8 0 ) . 

b) M i s e e n e a u 

Le d é v e r s e m e n t des l a r ves d a n s l ' é t a n g i n t e r v i e n t 1,5 à 2 s e m a i n e s a p r è s la m i s e 
e n e a u si la t e m p é r a t u r e d e l ' eau es t s u p é r i e u r e à 1 5 ° C, et 4 à 6 s e m a i n e s e n t r e 1 0 et 
1 5 ° C. M a i s si la t e m p é r a t u r e de l ' eau est i n f é r i e u r e à 1 0 ° C, l ' é t a n g do i t ê t r e m i s en e a u 
a v a n t l ' h i ve r (6 à 7 m o i s a v a n t le d é v e r s e m e n t ) . La b i o c é n o s e se t r o u v e a i n s i , lo rs du 
d é v e r s e m e n t des l a rves , à u n s t a d e p l u s a v a n c é q u e si la m i s e e n e a u a l ieu a u p r i n t e m p s 
(GRYGIEREK et ai. 1 9 8 0 ) . 

c) F e r t i l i s a t i o n 

O n p e u t m e t t r e , à la m i s e e n e a u , 2 T / h a d ' e n g r a i s o r g a n i q u e ( e n g r a i s v e r t , 
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c o m p o s t , f u m i e r , e tc . ) , p l u s 5 m g d 'azote pa r l i t re ( u rée , n i t r a t e s , e tc . ) et 1 m g d e 
P 2 O g / l ( s u p e r p h o s p h a t e ) o u b i e n 2 T de l is ier par ha à la p l ace des e n g r a i s m i n é r a u x . S i la 
m i s e e n e a u s ' e f f e c t u e a v a n t l ' h i v e r o n peut m e t t r e p l u s d ' e n g r a i s o r g a n i q u e e t m o i n s 
d ' e n g r a i s m i n é r a l (GRYGIEREK et al., 1980) . 

d ) I m p o r t a n c e d e la p r é d a t i o n 

D e s j u v é n i l e s u n p e u p l u s g r o s , o u des a d u l t e s , p e u v e n t m a n g e r des a l e v i n s m a i s il 
n ' y a p a s d e p r e u v e s d é c i s i v e s . Il p e u t y avoir u n e p r é d a t i o n par les p e r c h e s (FLUCHTER, 
1 9 8 0 ) . L o r s d ' u n d é v e r s e m e n t d ' a l e v i n s de Coregonus autumnalis migratorius, d a n s le 
P o s o l s k i y l a g o n , il y a e u u n e f o r t e p r é d a t i o n p a r les p e r c h e s , g a r d o n s et i des d e 1 à 2 a n s . 
U n e s e u l e p e r c h e d ' 1 a n c o n s o m m e 3 0 a l e v i n s de Coregonus autumnalis migratorius pa r 
j o u r , u n g a r d o n 2 6 e t u n i d e 7 4 ( Y E L L ' T S 0 V A , 1 9 7 6 ) . Il y a d o n c l ieu d e s e d é b a r a s s e r d e s 
p r é d a t e u r s a v a n t la m i s e e n e a u . 

e) P a t h o l o g i e 

D a n s le c a s d e l ' é l evage e n b a s s i n , R A I S A N E N et B E H M E R ( 1 9 8 2 ) s i g n a l e n t d e s 
p r o b l è m e s de m a l a d i e s b r a n c h i a l e s e n t r e 4 e t 1 0 s e m a i n e s , e n t r a î n a n t d e s m o r t a l i t é s 
i m p o r t a n t e s . Les b r a n c h i e s , c o u v e r t e s de m u c u s , n e p r é s e n t a i e n t pas de b a c t é r i e s 
p a t h o g è n e s . P lus t a r d , v e r s 1 8 s e m a i n e s d ' é l e v a g e , ces m ê m e s a u t e u r s o b s e r v e n t d e s 
s i g n e s d ' h é m o r r a g i e s e x t e r n e s e t d e s p o u r r i t u r e s de n a g e o i r e s q u ' i l s o n t t r a i t é e s pa r d e s 
b a i n s s a l é s et d e la t e r r a m y c i n e i n t r o d u i t e d a n s l ' a l i m e n t . 

D a n s le c a s d ' u n é l e v a g e e n cage, l e s a f f e c t i o n s p a r a s i t a i r e s s o n t c o n s i d é r é e s 
c o m m e l i m i t é e s ( 1 2 e s p è c e s de p a r a s i t e s t r o u v é e s c h e z Coregonus peled). La p r e m i è r e 
a n n é e d e l ' é l evage o n o b s e r v e q u e l q u e s d o m m a g e s p a t h o l o g i q u e s d u s à l ' a p p a r i t i o n d e 
Branchiomyces sp.. La d e u x i è m e a n n é e , de p e t i t e s l é s i o n s son t a p p a r u e s s u r les b r a n ­
c h i e s p e n d a n t l ' i n v a s i o n d e E. siebaldi, de /. multifibris et de C. hirudinella. La c o m p a r a i ­
s o n d e s p o i s s o n s i n f e c t é s et n o n i n f e c t é s m o n t r e q u e la c r o i s s a n c e et le po i ds n ' o n t p a s 
é t é a f f e c t é s par ces p a r a s i t e s . L ' a l ev i n de Coregonus peled é ta i t d a n s de t r è s b o n n e s 
c o n d i t i o n s e t m o n t r a i t u n e h a u t e s u r v i e (BATURO, 1 9 7 9 ) . 

E - C R O I S S A N C E D E L ' A D U L T E E T R E P R O D U C T I O N 

1) C r o i s s a n c e 

La c r o i s s a n c e d u g r a n d c o r é g o n e (Coregonus clupeaformis) es t l i m i t é e à u n e b r è v e 
p é r i o d e d e l ' a n n é e d a n s les lacs H é l è n e , N a t h a l i e et R o n g e d u C a n a d a . O n r e m a r q u e , e n 
e f f e t , s u r la f i g u r e 1 5 , q u ' e l l e n e d u r e q u e 2 m o i s ( j u i l l e t et a o û t ) . La c r o i s s a n c e es t , de c e 

F i g u r e 1 5 : C r o i s s a n c e s a i s o n n i è r e e x p r i m é e e n p o u r c e n t a g e d e l ' a c c r o i s s e m e n t 
a n n u e l p o u r l ' e n s e m b l e des c o r é g o n e s d e 4 - 9 a n s c a p t u r é s d a n s le l a c 
N a t h a l i e . ( D U M O N T e t F O R T I N . 1 9 7 8 ) . 
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f a i t , assez l e n t e ( Q U A D R I , 1 9 6 8 ; D U M O N T et FORTIN , 1 9 7 8 ) , m a i s e l le d é p e n d a u s s i de 
la t e m p é r a t u r e . A i n s i , o n p e u t vo i r , s u r la f i g u r e 1 6 , q u e le po i ds de Coregonus peledGm, 
à u n â g e de 3 a n s , a u g m e n t e a v e c la t e m p é r a t u r e de l 'a i r e n é té ( m o i s de p l e i n e 
c r o i s s a n c e ) ( K A N E P , 1 9 7 3 ) . 

9 5 0 -

7 9 I I 13 15 17 19 

T e m p é r a t u r e de l 'air 

F i g u r e 1 6 : R e l a t i o n e n t r e le p o i d s m o y e n d u Coregonus pe/ed ( G m ) e t l a t e m p é r a ­
t u r e d e l ' a i r p e n d a n t les m o i s d e j u i n à a o û t , a l ' â g e d e 3 a n s . ( K A N E P , 
1 9 7 3 ) . 

Les p e r f o r m a n c e s de c r o i s s a n c e s o n t b o n n e s e n t r e 1 3 et 1 8 ° C c h e z l ' adu l t e 
c o m m e chez l ' a lev in ( p a r a g r a p h e C.1). T o u t e f o i s , u n e c r o i s s a n c e e x i s t e , m a i s es t assez 
f a i b l e , p o u r des t e m p é r a t u r e s i n f é r i e u r e s à 1 0 ° C e n é té . O n n o t e a i n s i u n e a u g m e n t a t i o n 
d e c r o i s s a n c e d a n s les r é g i o n s p l u s c h a u d e s , m a i s , e n c o n t r e p a r t i e , la d u r é e de v ie 
s e m b l e d i m i n u e r ( K A N E P , 1 9 7 3 ; R E S H E T N I K O V , 1 9 6 6 ) . 

a) C r o i s s a n c e e n l o n g u e u r 

El le d i f f è r e b e a u c o u p s u i v a n t les lacs . M a i s e l le es t t o u j o u r s p l u s f o r t e les p r e ­
m i è r e s a n n é e s de la v i e . A i n s i , d a n s les l acs H é l è n e et N a t h a l i e , o n o b t i e n t u n e c r o i s ­
s a n c e d e 6 4 m m la p r e m i è r e a n n é e q u i e n s u i t e d i m i n u e et v i e n t s ' a n n u l e r v e r s 1 3 -
1 4 a n s ( 4 5 0 m m ) {Coregonus clupeaformis) ( D U M O N T et F O R T I N . 1 9 7 8 ) ( f ig . 17 ) . 

5 0 0 -

3 5 7 , 9 II 13 15 
Années 

F i g u r e 1 7 : C r o i s s a n c e e n l o n g u e u r d e Coregonus clupeaformis d u l a c H é l è n e . 
( D U M O N T e t F O R T I N , 1 9 7 8 ) . 
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O n o b t i e n t des r é s u l t a t s s i m i l a i r e s d a n s l e C h u n o z e r o f R E S H E T N I K O V , 1 9 6 6 ) . Par c o n t r e , 
s i l ' on p r e n d Coregonus peled d a n s le lac T i t ovo , o n c o n s t a t e u n e c r o i s s a n c e r a p i d e : 
4 , 9 c m le 17 j u i l l e t de l ' a n n é e d ' éc l os i on , 3 2 c m le 15 o c t o b r e de l ' a n n é e s u i v a n t e 
( V O L G I N , 1 9 7 3 ) 

b) C r o i s s a n c e e n p o i d s 

C o n t r a i r e m e n t à la c r o i s s a n c e en l o n g u e u r , la c r o i s s a n c e en po ids a u g m e n t e 
j u s q u ' à u n c e r t a i n â g e , p u i s d i m i n u e e n s u i t e . N o u s a v o n s a i n s i p o u r le Coregonus 
clupeaformis des l acs H é l è n e et N a t h a l i e u n e c r o i s s a n c e de 2 0 à 2 5 g la p r e m i è r e a n n é e , 
d e 1 0 0 g la s e p t i è m e a n n é e (qu i es t le m a x i m u m de la c r o i s s a n c e ic i ) et d e 5 0 à 6 0 g v e r s 
1 4 - 1 5 a n s ( f i g . 18 ) . Les p o i s s o n s pèsen t e n t r e 8 5 0 e t 1 0 0 0 g au b o u t de 1 4 a n s 

I 3 5 7 9 I I 13 15 
A n n é e s 

F i g u r e 1 8 : C r o i s s a n c e e n p o i d s d e Coregonus clupeaformis d u l a c H é l è n e . ( D U -
M O N T e t F O R T I N , 1 9 7 8 ) . 

( D U M O N T et F O R T I N , 1 9 7 8 ) . D a n s le cas d ' u n e c r o i s s a n c e p l u s r a p i d e c o m m e chez 
Coregonus peled d u lac T i t ovo , o n obse rve u n po ids de 2,1 g le 17 j u i l l e t d e l ' a n n é e 
d ' é c l o s i o n et d e 5 5 9 g le 1 5 o c t o b r e d e l ' année s u i v a n t e ( V O L G I N , 1 9 7 3 ) . Le po ids a d u l t e 
d u l a v a r e t se s i t u e , l u i , e n t r e 1 et 3 kg (HUET, 1 9 7 2 ) . 

2 ) R é g i m e a l i m e n t a i r e 

Coregonus albula et Coregonus peled son t z o o p l a n c t o n o p h a g e s . Les l ava re ts , a u 
s e n s l a r g e , s o n t z o o p l a n c t o n o p h a g e s ou b e n t h o p h a g e s o u c h a n g e n t de n o u r r i t u r e s u i ­
v a n t l es c i r c o n s t a n c e s . I ls e x i g e n t , t o u s , des lacs r i c h e s e n z o o p l a n c t o n ( K O S I K O W S K A , 
1 9 7 6 ) . 

Le g r a n d c o r é g o n e (Coregonus clupeaformis) se n o u r r i t de c r u s t a c é s e t d ' h y d r a c a -
r i e n s , m a i s m a n g e é g a l e m e n t b e a u c o u p d ' i n s e c t e s a d u l t e s e t d ' e x u v i e s , de l a rves et 
p u p e s d ' i n s e c t e s a q u a t i q u e s e t q u e l q u e f o i s d e m o l l u s q u e s . Il p e u t m a n g e r j u s q u ' à 1 0 0 % 
d e la r a t i o n e n p o i s s o n (Gasterosteus aculeatus) l o r s q u e les a u t r e s n o u r r i t u r e s f o n t 
d é f a u t . Il s ' ag i t d ' u n p o i s s o n q u i s ' adap te f a c i l e m e n t à l ' a l i m e n t a t i o n d i s p o n i b l e 
( D U M O N T et F O R T I N , 1 9 7 8 ) e t d o n t le spec t re d e s p r o i e s c o n s o m m é e s a u g m e n t e a u 
c o u r s de la p r e m i è r e a n n é e d ' â g e ( R E C K A H N , 1 9 7 0 ) . Le Coregonus muksun (Pal las) 
d ' e a u d o u c e s e n o u r r i t , l u i , d ' i n s e c t e s ( c h i r o n o m e s ) et e s s e n t i e l l e m e n t de c r u s t a c é s 
( o s t r a c o d e s et c o p é p o d e s - c y c l o p s ) et é g a l e m e n t de c a l a n o ï d e s ( A L E K S A N D R O V A , 
1 9 7 3 ) . 

S i l ' a l i m e n t a t i o n c h a n g e s u i v a n t la p é r i o d e d e l ' a n n é e chez le Coregonus albula 
( f i g . 19 ) , e l le v a r i e é g a l e m e n t s u i v a n t l ' h e u r e . E n e f fe t , le Coregonus albula m i g r e 
p e n d a n t la j o u r n é e de la s u r f a c e (le so i r ) ve r s le f o n d ( le m a t i n ) . Il t r o u v e , par e x e m p l e , le 
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100-

^ 8 0 -

J u i n J u i l l e t Août S e p t e m b r e O c t o b r e 

F i g u r e 1 9 : E v o l u t i o n d u c o n t e n u s t o m a c a l c h e z Coregonus albula a u c o u r s d e l ' a n ­
n é e . ( E N D E R L E I N , 1 9 8 1 ) . 
1 : Bosmina coregoni maritime 
2 : Eurytemora sp 
3 : Limnocalanus grimaldii. 

m a t i n d e s L i m n o c a l a n u s , q u i es t u n e e s p è c e à s t é n o t h e r m e f r o i d (au f o n d ) , à m i d i , il n e se 
n o u r r i t pas e t le s o i r il c o n s o m m e s u r t o u t des b o s m i n e s et d e s e u r y t e m o r a , q u i s o n t 
é g a l e m e n t d e s e s p è c e s m i g r a n t d u f o n d v e r s la s u r f a c e le so i r ( E N D E R L E I N , 1 9 8 1 ) . La 
m i g r a t i o n v e r t i c a l e p e u t a u s s i d é p e n d r e de la t e m p é r a t u r e car B I K K I N I N ( 1 9 7 8 ) s i g n a l e 
q u e Coregonus lavaretus m i g r e e n z o n e p l u s p r o f o n d e l o r s q u e la t e m p é r a t u r e de l ' ép i -
l i m n i o n a t t e i n t 1 5 - 1 6 ° C. D ' a u t r e pa r t , ce t t e s é l e c t i o n des e s p è c e s m a n g é e s est d i r e c t e ­
m e n t l iée à la v i s i o n d u p r é d a t e u r . Les b o s m i n e s , q u i s o n t t r è s p i g m e n t é e s , c o n s t i t u e n t 
des p r o i e s t r è s v i s i b l e s ; par c o n t r e , c e r t a i n e s d a p h n i e s t r a n s p a r e n t e s o u les pe t i t es 
d a p h n i e s s o n t t r è s r a r e m e n t r e t r o u v é e s d a n s l ' e s t o m a c des p o i s s o n s ( E N D E R L E I N , 
1 9 8 1 ) . 

L ' i n t e n s i t é de p r i s e de n o u r r i t u r e c h a n g e a u c o u r s d e l ' a n n é e p o u r le Coregonus 
albula. E l le r e p r é s e n t e p l u s de 3 0 % d u p o i d s sec d u p o i s s o n par 2 4 h e u r e s e n j u i l l e t et 
d e s c e n d à 2 - 3 % e n j u i n et o c t o b r e . Le t a u x d ' é v a c u a t i o n g a s t r i q u e e s t d ' a i l l e u r s t r è s 
r a p i d e ; 5 0 % de l ' a l i m e n t c o n s o m m é a q u i t t é l ' e s t o m a c a p r è s 1 h 2 0 m i n u t e s ( E N D E R ­
LE IN , 1 9 8 1 ). Les p r é f é r e n c e s a l i m e n t a i r e s d e q u e l q u e s e s p è c e s s o n t r é s u m é e s d a n s le 
t a b l e a u n ° 1 0 . 

C. clupeaformis C. muksun C. albula C. peled C. lavaretus 

A l imen ta t i on : 
- crustacés 
- insectes 
- larves d'insectes 
- mollusqifes 
- poissons 

# * * * 
# * # » 

* 
# 

* * * » 
* * 

* * # # * • * * # * 
# * 
# * 

T a b l e a u 1 0 : R é s u m é d e s p r é f é r e n c e s a l i m e n t a i r e s d e q u e l q u e s e s p è c e s d e c o r é g o n e s . 

3 ) La t e m p é r a t u r e 

Les c o r é g o n e s e x i g e n t , n o r m a l e m e n t , de l ' eau f r o i d e ( i n f é r i e u r e à 2 5 ° C), t r a n s -



— 3 8 — 

p a r e n t e (2 m a u m o i n s ) et s a t u r é e e n o x y g è n e ( 2 0 - 5 0 %) ( K O S I K O W S K A , 1976 ) . La 
t e m p é r a t u r e l é t a l e p o u r le Coregonus hoyi v a r i e , s u i v a n t la t e m p é r a t u r e p r é a l a b l e d ' ac ­
c l i m a t a t i o n , d e 2 2 , 4 ° C ( a c c l i m a t a t i o n à 0 ° C) à 2 6 , 7 ° C ( a c c l i m a t a t i o n à 2 2 , 4 ° C) 
( E D S A L L et al, 1 9 7 0 ) . 

4 ) R e p r o d u c t i o n 

a) A g e d e la p u b e r t é 

Le Coregonus clupeaformis a t te in t l a m a t u r i t é s e x u e l l e d a n s les lacs H é l è n e et 
N a t h a l i e à un p o i d s de 5 0 0 g (8 a n s ) , pour le m â l e , et de 6 0 0 g (9 ans) p o u r la f e m e l l e 
( D U M O N T et F O R T I N , 1 9 7 8 ) . M a i s , dans d ' a u t r e s e n d r o i t s , c o m m e à C h u n o z e r o 
( U . R . S S ) , i l a t t e i n t la m a t u r i t é s e x u e l l e à u n po ids de 2 6 0 g (5 ans) p o u r le m â l e , et de 
2 9 0 g (6 ans ) p o u r la f e m e l l e (RESHETNIKOV, 1 9 6 6 ) . 

Le Coregonus peled, l u i , es t pubè re à p a r t i r de 2 a n s (po ids de 4 0 0 à 5 0 0 g) 
( V O L G I N , 1 9 7 3 ; K A N E P , 1 9 7 3 ) . Le mâ le de l ava re t es t p u b è r e à 2 - 3 a n s et la f e m e l l e à 
3 - 4 a n s ( B A G E N A L , 1 9 7 0 ; STEFFENS, 1 9 7 8 ) . Le p l u s g r a n d n o m b r e de f e m e l l e s de 
Coregonus peled s e r e p r o d u i s e n t l o rsque la t e m p é r a t u r e d e l ' eau se s i t u e e n t r e 0 ,7 et 
2 , 4 ° C. 

b) La g a m é t o g e n è s e 

La g a m é t o g e n è s e c o m m e n c e l o rsque la t e m p é r a t u r e es t d e 2,1 à 1,2° C chez les 
j e u n e s (2 à 3 a n s ) et de 1,2 à 0 , 9 ° C chez les s u j e t s de p l u s d e 4 ans . Les t e s t i c u l e s 
r e p r é s e n t e n t 0 , 0 3 % d u p o i d s c o r p o r e l e n m o y e n n e , à la f i n de la p r e m i è r e a n n é e 
( i m m a t u r e ) , 0 , 3 3 à 1 ,88 %, à la f i n d e la d e u x i è m e a n n é e et 0 , 5 2 à 2 , 5 0 % à la f i n de la 
t r o i s i è m e a n n é e ( 8 2 % des m â l e s é tan t m a t u r e s à 2 ans ) ( f ig . 20 ) . De m ê m e chez 

3 - | | 

2 . (0 ) (82) 

i 

! ( ioo%) i 

i i 

0 1 2 3 
Années d'âge 

F i g u r e 2 0 : P o i d s d e s t e s t i c u l e s e n p o u r c e n t a g e d u p o i d s d u c o r p s e n f o n c t i o n d e 
l ' â g e c h e z le Coregonus lavaretus. ( H O C H M A N e t J I R A S E K . 1 9 7 5 ) () % 
d e m â l e s p u b è r e s d a n s la p o p u l a t i o n 

Coregonus peled, c e l a n o u s d o n n e r e s p e c t i v e m e n t 0 , 0 3 à 0 , 0 5 %, 0 , 3 2 à 1 ,64 % ; 0 ,8 à 
1 ,77 % e t 1,02 à 1 ,86 % a u c o u r s d e s 4 p r e m i è r e s a n n é e s ( 9 4 % des m â l e s é t a n t m a t u r e s 
à 2 a n s ) ( H O C H M A N et J I R A S E K , 1 9 7 5 ) . Le R G S a p p a r a î t d o n c p a r t i c u l i è r e m e n t f a i b l e 
c h e z le m â l e . 
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C h e z la f e m e l l e d u Coregonus peled, le p o i d s d e s g o n a d e s r e p r é s e n t e 0 , 1 5 % du 
p o i d s t o t a l à l ' âge d e 1 a n , 1 3 , 0 5 % à 2 a n s , 1 4 , 6 1 % à 3 a n s , et 1 5 , 6 1 % à 4 a n s ( p o i s s o n 
p u b è r e à 2 a n s ) ( H O C H M A N ET J I R A S E K , 1 9 7 7 ) . C h e z le Coregonus lavaretus maraena 
B l o c h , o n o b t i e n t les c h i f f r e s s u i v a n t s : 1 1 , 7 6 % à 2 a n s , 1 5 , 7 7 % à 3 a n s e t 2 0 , 3 2 % à 
4 a n s ( 3 0 % d e s p o i s s o n s é t a n t p u b è r e s à 2 ans ) ( f ig . 21 ( ( H O C H M A N , 1 9 6 6 ) . L e R G S d e l a 

Années d ' â g e 

F i g u r e 2 1 : P o i d s d e s o v a i r e s e n p o u r c e n t a g e d u p o i d s d u c o r p s e n f o n c t i o n d e l ' â g e 
c h e z le Coregonus lavaretus maraena B l o c h . ( H O C H M A N , 1 9 6 6 ) () % 
i n d i v i d u s a t t e i g n a n t la m a t u r i t é s e x u e l l e . 

f e m e l l e es t b e a u c o u p p l u s é l evé q u e chez le m â l e et s ' a p p a r e n t e a u x d o n n é e s r a p p o r t é e s 
p o u r d ' a u t r e s e s p è c e s . La p o s s i b i l i t é d ' u n " s i l e n c e " r e p r o d u c t e u r , c e r t a i n e s a n n é e s 
c h e z l ' adu l t e , a é t é d i s c u t é e par M O R E A U ( 1 9 8 1 ) et K U R L I N ( 1 9 7 9 ) . 

c ) P r o d u c t i o n e t q u a l i t é d u s p e r m e 

Coregonus lavaretus maraena B l o c h , c o m m e Coregonus peled, m o n t r e à 3 - 4 a n s 
u n e c o u r t e m a i s i n t e n s i v e p é r i o d e de s p e r m i a t i o n . L e s s u j e t s d e 3 0 0 à 6 0 0 g (2 à 3 ans ) 
o n t u n e p é r i o d e de s p e r m i a t i o n p l u s l o n g u e . S i o n p r é l è v e le s p e r m e d e Coregonus 
lavaretus maraena B l o c h à p l u s i e u r s r e p r i s e s (5 à 6 fo i s ) , o n o b t i e n t , a u t o t a l , p o u r des 
m â l e s d e 4 0 0 g ( 3 2 6 m m ) , u n e p r o d u c t i o n d e l a i t a n c e d e 5 , 6 1 m l ( 5 , 8 3 g), s o i t 9 , 3 m l / k g 
d e po ids c o r p o r e l ( H O C H M A N et PENAZ, 1 9 7 0 ) . 

C h e z le Coregonus peled, o n o b t i e n t , au t o t a l , p o u r d e s m â l e s de 6 0 0 g, a p r è s 3 
p r é l è v e m e n t s ( i l f a u t r e s p e c t e r u n m i n i m u m de 5 j o u r s e n t r e c h a q u e p r é l è v e m e n t ) : 2 ,5 
m l , so i t 4 , 2 5 m l / k g . O n o b t i e n t d o n c 2 f o i s m o i n s d e s p e r m e c h e z le Coregonus peledque 
c h e z le Coregonus lavaretus maraena B l o c h ( H O C H M A N et ai, 1 9 7 4 ) . La p r o d u c t i o n de 
s p e r m e a u g m e n t e p r o g r e s s i v e m e n t a u d é b u t de la p é r i o d e d e s p e r m i a t i o n ( f ig . 22 ) . C h e z 
c e s d e u x e s p è c e s , la c o n c e n t r a t i o n e n s p e r m a t o z o ï d e s es t f a i b l e , de l ' o rd re de 7 , 0 1 3 x 
1 0 6 s p e r m a t o z o ï d e s p a r m l ( 2 , 4 à 1 4 , 2 x 1 0 6 s p e r m a t o z o ï d e s par m l s e l o n l ' époque ) . 
H O C H M A N et a / . ( 1 9 7 4 ) c o n s e i l l e n t d ' u t i l i s e r p l u s i e u r s m â l e s p o u r f é c o n d e r u n e f e m e l l e . 

La q u a l i t é d u s p e r m e a é t é e s t i m é e d ' a p r è s la d u r é e et l ' i n t e n s i t é de m o t i l i t é . O n 
p e u t d i f f é r e n c i e r q u a t r e t y p e s d e m o u v e m e n t d u s p e r m e : 

1 . m o u v e m e n t i n t e n s i f de t o u t le s p e r m e p e n d a n t e n v i r o n 0 , 5 m n ; 
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F i g u r e 2 2 : E v o l u t i o n d e la p r o d u c t i o n de l a i t a n c e a u d é b u t d e l à p é r i o d e d e s p e r m i a -
t i o n c h e z C. peled. 
1 : m â l e s 1 ' , p o i d s m o y e n 4 4 9 g (n = 2 3 ) é t a n g d e la r é g i o n d e N a m e s t 
2 : m â l e s 1 + , p o i d s m o y e n 6 9 3 g (n = 3 8 ) é t a n g d e la r é g i o n d e L i p n i c e , 
( d ' a p r è s K O C H M A N et al., 1 9 7 4 ) . 

2 . m o u v e m e n t i n t e r m é d i a i r e p e n d a n t e n v i r o n 1 m n ; 
3 . m o u v e m e n t m o d é r é q u i se p r o l o n g e p e n d a n t 1,5 m n e n v i r o n ; 
4 . m o u v e m e n t s u r p lace p e n d a n t à p e u près 4 m n ; 

O n a, p o u r u n e t e m p é r a t u r e de l ' eau de 2,1 à 3 ,5° C, u n e d u r é e m a x i m a l e d u m o u v e m e n t 
d e 1,7 m n chez Coregonus lavaretus maraena B loch ( H O C H M A N , 1 9 6 6 ) . Chez Corego­
nus peled. o n o b t i e n t les c h i f f r e s su i van ts : 1 : 0 ,31 m n ; 2 : 0 , 4 9 m n ; 3 : 0 , 7 4 m n ; 
4 : 1 , 6 1 m n . O n r e m a r q u e d o n c u n e durée m a x i m a l e d u m o u v e m e n t de 0 , 7 4 m n , ce q u i 
e s t t r è s c o u r t . De p l u s , i l y a e n m o y e n n e 2 7 , 5 % de s p e r m a t o z o ï d e s i m m o b i l e s dès la 
m i s e d u s p e r m e d a n s l ' eau ( H O C H M A N et ai, 1 9 7 4 ) . Chez Coregonus autumnalis 
migratorius la q u a n t i t é d u s p e r m e co l lec té e t sa c o n c e n t r a t i o n d é p e n d e n t de l 'âge des 
m â l e s , m a i s la q u a l i t é ( m o t i l i t é ) ne va r i e p a s ( t ab leau n° 11 ). La p r o d u c t i o n de s p e r m e 

Age des 
mâles 

n ml de sperme 
par éjaculat 

[C]en 
spermatozoïdes 

1 0 9 x m l 

Durée de 
motilité en sec 

Volume de l'éjaculat 
en relation avec la charge 

Age des 
mâles 

n ml de sperme 
par éjaculat 

[C]en 
spermatozoïdes 

1 0 9 x m l 

Durée de 
motilité en sec 

20 0* /m 3 70 07m3 

6+ 3 0,4 ± 0,09 4,13 i 0,57 36 i 0,70 
7 21 0.43 ± 0,05 6,70 ± 0,63 37 L 1,67 2,52 2,25 
8 58 0,45 ± 0,03 6,90 - 0,34 39 ± 1,01 3,74 2,36 
9 82 0,51 ± 0,03 8,30 ± 0,30 37 ± 0,67 3,22 2,13 

10 41 0,57 i 0,04 8,50 ± 0,44 37 ~ 0.84 4,77 2,60 
11 15 0,75 ± 0,05 7,00 i 0,60 36 ± 1,31 7,70 5,02 
12 5 0,70 • 0,02 6,9 r 1,20 36 ~ 1,72 6,80 5,02 
13 1 0,22 7,0 32 6,80 1,80 

T a b l e a u 1 1 : P r o d u c t i o n e t q u a l i t é d u s p e r m e d e C. autumnalis migratorius p r é l e v é 
s u r d e s m â l e s d ' â g e s d i f f é r e n t s ( d ' a p r è s K H O D Z E R , 1 9 8 1 ). 

s e m b l e pa r c o n t r e d é p e n d a n t e de la dens i t é de s tockage des m â l e s ( t a b l e a u n °11) . 
K H O D Z H E R (1 9 8 1 ) c o n s t a t e a u s s i q u e le v o l u m e c o l l e c t é et la c o n c e n t r a t i o n son t p l u s 
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é l e v é s a u m i l i e u de la p é r i o d e de s p e r m i a t i o n ; pa r c o n t r e , la d u r é e de la m o t i l i t é r e s t e 
c o n s t a n t e p e n d a n t t o u t e la p é r i o d e et ne d é p e n d pas n o n p l u s d e la c o n c e n t r a t i o n . 

d ) F é c o n d i t é r e l a t i v e 

Les v a l e u r s r e n c o n t r é e s d a n s la l i t t é r a t u r e v a r i e n t f o r t e m e n t s e l o n les e s p è c e s 
m a i s a u s s i s e l o n le s t a d e c o n s i d é r é ( o v o c y t e s o u o v u l e s ) , le t a u x d ' e x p l o i t a t i o n (H EALEY, 
1 9 7 8 ) , les c o n d i t i o n s de m i l i e u , l 'âge des f e m e l l e s , la l a t i t u d e , le lac d ' o r i g i n e , e tc . , la 
r e l a t i o n n ' é t a n t pas l i n é a i r e e n t r e po ids et f é c o n d i t é ( H E A L E Y et N ICOL , 1 9 7 5 ) . 

E n I ta l i e ( lac M a j e u r ) , p o u r Coregonus species, S P R E A F I C O et al. ( 1 9 7 4 ) f o n t é ta t 
d ' u n e f é c o n d i t é de 4 4 0 0 0 à 5 5 0 0 0 œ u f s / k g . D ' a u t r e s v a l e u r s s o n t d o n n é e s d a n s le 
t a b l e a u n ° 1 2 . Les d o n n é e s du Coregonus clupeaformis s o n t t i r é e s d e s a r t i c l e s de 

Reproduction : C. clupeaformis C. muksun C. peled C. lavaretus 

- âge à la puberté 8-9 ans 5-6 ans 2 ans 2-3 ans 
- poids des testicules 

(% du poids du corps) 1,65 1,5 2 
- poids des ovaires 

(% du poids du corps) 15,4 14,61 15,77 
- durée du mouvement des 

spermatozoïdes (en s.) 50 44 102 
- product ion de sperme (plusieurs 

prélèvements en ml /kg ) 14 4,25 
- concentrat ion en spermato­

zoïdes ( 1 0 6 / m l ) 7,013 
- fécondité relative (nombre 14 300 à 4 0 772 à 10 000 à 

d'ovules par kg) 27 6 0 0 87 952 21 000 
- diamètre des ovules (mm) 2 à 2,7 2,1 - 2,65 (1) 3 à 3,7 

(l)KUKUN, 1979 

T a b l e a u 1 2 : R é s u m é d e q u e l q u e s c a r a c t é r i s t i q u e s c o n c e r n a n t la r e p r o d u c t i o n de 
p l u s i e u r s e s p è c e s d e c o r é g o n e s . 

D U M O N T et FORTIN ( 1 9 7 8 ) , Q U A D R I ( 1 9 6 8 ) , B R Y A N et K A T O ( 1 9 7 5 ) , B I D G O O D (1 974 ) , 
R E S H E T N I K O V ( 1 9 6 6 ) ; ce l l es d u Coregonus peled de H O C H M A N et J I R A S E K ( 1 9 7 7 ) , 
K A N E P ( 1 9 7 3 ) ; ce l l es d u Coregonus lavaretus d e H U E T ( 1 9 7 2 ) , F E D O R O V A ( 1 9 8 2 ) ; 
ce l l es d u Coregonus muksun de K U K L I N ( 1 9 7 9 ) . 

5 ) La f r a i e 

Les c o r é g o n e s f r a i e n t s u r des f o n d s de s a b l e , de g r a v i e r o u de r o c h e . Le g r a n d 
c o r é g o n e (Coregonus clupeaformis) p e u t f r a y e r d ' o c t o b r e à j a n v i e r ( B I D G O O D , 1 974 ) , 
m a i s la r e p r o d u c t i o n s ' e f f e c t u e g é n é r a l e m e n t d e f i n o c t o b r e à f i n d é c e m b r e . I ls f r a i e n t 
g é n é r a l e m e n t à u n e p r o f o n d e u r de 2 - 4 m è t r e s ( D U M O N T e t FORTIN , 1 9 7 8 ) , o u m o i n s de 
5 m è t r e s , s u r f o n d de g r o s c a i l l o u x o u b l o c s de p i e r r e s ( M A C H N I A K , 1 9 7 5 ) . C e p e n d a n t , le 
Coregonus lavaretus s e m b l e , l u i , f r a y e r v e r s 7 m è t r e s ( B A G E N A L , 1 9 7 0 ) . 

La d u r é e de la p é r i o d e de f r a i e d ' u n e f e m e l l e ne d é p a s s e pas g é n é r a l e m e n t 10 
j o u r s (HUET, 1 9 7 2 ) . La f r a i e ne d é p e n d p a s e x c l u s i v e m e n t de la t e m p é r a t u r e ( K O B L I N G , 
1 9 7 4 ) , m a i s e l le s ' e f f e c t u e d a n s de l ' eau à u n e t e m p é r a t u r e i n f é r i e u r e à 8 ° C, e n e a u l ibre 
o u s o u s c o u v e r t d e g l a c e ( B I D G O O D , 1 9 7 4 ) . Le Coregonus peled, pa r e x e m p l e , f ra ie 
l o r s q u e la t e m p é r a t u r e de l ' eau es t de 2 à 3 ° C ( H O C H M A N et J I R A S E K , 1 9 7 7 ) et la 
m e i l l e u r e p r o d u c t i o n d 'oeu fs a é t é o b t e n u e chez le Coregonus lavaretus maraena B l o c h 
l o r s q u e la t e m p é r a t u r e de l 'eau se s i t u a i t e n t r e 6 et 2 ° C ( H O C H M A N , 1 9 6 6 ) . 

Il n ' y a p a s d e c h a n g e m e n t s a n a t o m i q u e s chez la f e m e l l e p e n d a n t c e t t e p é r i o d e 
(Coregonus clupeaformis), m a i s il y e n a q u e l q u e s - u n s c h e z le m â l e q u i d e v i e n t r u g u e u x 
avec d e s t u b e r c u l e s n u p t i a u x su r la t ê t e . P e n d a n t la p é r i o d e de f r a i e , le p o i s s o n ne 
s ' a l i m e n t e pas e t n a g e a u f o n d . Il s a u t e d e l 'eau a u c o u c h e r du so le i l et la nu i t . La f r a i e a 
p r o b a b l e m e n t l i eu la nu i t ( Q U A D R I , 1 9 6 8 ) . 
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