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DESCRIPTION D'UNE FRAYÈRE 
ET COMPORTEMENT DE REPRODUCTION 

DE LA GRANDE ALOSE (ALOSA ALOSA L.) 
DANS LE COURS SUPÉRIEUR DE LA LOIRE 

P. B O I S N E A U , C a t h e r i n e M E N N E S S O N - B O I S N E A U , 
et J . L . B A G L I N I E R E 

Laborato i re d 'Eco log ie Hydrob io log ique 
Stat ion de Physio logie et d 'Eco log ie des Po issons - INRA 

65 , rue de St-Br ieuc - 3 5 0 4 2 R E N N E S C E D E X 

Une f rayère de g rande A lose (Alosa alosa L.) a été décr i te dans le cours supér ieur de la 
Loire et le compor temen t de reproduct ion des adu l tes a été observé durant toute la pér iode de 
frai en 1988. Le si te était caractér isé par la p résence d 'un épi et par l 'abondance de matér iaux 
f ins dans le subst ra t (sables et grav iers) . La reproduct ion était essent ie l lement nocturne avec 
un pic d ' intensi té t rès net au mi l ieu de la nuit. L'activité de frai a été rel iée négat ivement à la valeur 
journal ière du débi t d 'eau et ne semble pas être in f luencée par la tempéra tu re de l 'eau. 

Le nombre de gén i teurs a été es t imé à env i ron 34 .200 indiv idus. 

Les résul tats mont ren t que : (1 ) cet te f rayère devai t êt re un si te de reproduct ion forcée et 
non typ ique de la g rande A lose , et (2) appara issa i t c o m m e une des p lus impor tantes observées 
sur les g rands f leuves f rançais . 

M o t s - c l é s : G rande A lose, Loire, reproduct ion , compor temen t . 

D E S C R I P T I O N O F A S P A W N I N G G R O U N D 
A N D R E P R O D U C T I V E B E H A V I O U R O F T H E A L L I S S H A D {ALOSA ALOSA L.) 

IN T H E U P P E R R. L O I R E 

A B S T R A C T 

A spawn ing g round of All is Shad (Alosa alosa L.) w a s desc r ibed in the upper R. Loire and 
the reproduct ive behav iour w a s observed dur ing the course of spawn ing season in 1988. T h e 
spawn ing g round w a s charac ter ized by the p résence of a g royne and by the a b u n d a n c e of f ine 
mater ia ls in the subst ra te (sand an gravel ) . Reproduc t ion w a s main ly nocturnal with a stronger 
intensity at mid-n ight . The spawn ing activity w a s cor re la ted negat ive ly wi th the dai ly f low rate and 
w a s not in f luenced by water tempéra ture . The numbe r of adul ts w a s es t imated to abou t 34.200 
indiv iduals. 

Resul ts s h o w e d that this spawn ing g round cou ld be a campe l l ed spawn ing ground, not 
typical for Al l is S h a d , and w a s one of the most impor tant obse rved in large French s t reams. 

K e y - w o r d s : All is S h a d , Loire, reproduct ion, behav iour . 

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

Une é tude sur les popu la t ions de g rande A lose (Alosa alosa L.) a débuté sur le bassin de 
la Loire en 1984. Dans un premier temps , el le a por té essen t ie l lement sur l 'activité de migrat ion 
( B O I S N E A U et al., 1985) et sur les caractér is t iques b io log iques des adul tes ( M E N N E S S O N -
B O I S N E A U et al., 1986) . 
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A l'exception des travaux de ROULE (1923) et LE CLERC (1941), il n'existait jusqu'à 
présent aucune description de site de frai et de comportement de reproduction de la grande 
Alose en Loire. Par contre, quelques observations récentes ont été faites dans les rivières du 
Sud-Ouest de la France : Garonne (CASSOU-LEINS, CASSOU-LEINS, 1981) Adour 
(BOIGONTIER, 1987). De même, pour une espèce d'Alose particulièrement étudiée en 
Amérique du Nord, Alosa sapidissima, très proche d'A alosa, très peu de travaux ont été réalisés 
dans ce domaine (CHITTENDEN, 1976). Ainsi dans un deuxième temps, l'étude des populations 
de grande Alose en Loire s'est poursuivie en 1988 par une phase de description d'une frayère, 
localisée dans la partie supérieure du bassin, et du comportement de reproduction. La finalité 
de cette étude était double : (1 ) connaître les caractéristiques et le fonctionnement d'une frayère 
actuelle de grande Alose sur la Loire ; (2) apporter, dans ce domaine, des observations 
complémentaires à celles, trop peu nombreuses, réalisées en France sur d'autres systèmes 
fluviaux. 

TECHNIQUES ET MÉTHODES 

La Loire a une longueur de 1.012 km pour une superficie de bassin versant de 115.000 
km 2. Son débit moyen annuel à Montjean est de 860 m3/sec (ANONYME, 1986). La zone d'étude 
se situe en aval du barrage de Decize-St-Léger-des-Vignes (576 km de l'océan) qui constitue 
le point de blocage majeur des migrations anadromes sur le cours supérieur de la Loire 
(BAGLINIÈRE et al., 1988) (Figure 1). 

Figure 1 : Localisation du site d'étude de la frayère de grande Alose de St-Léger-des-
Vignes sur la Loire en 1988 
/Barrage 
/ Localisation des enregistrements des débits 

Figure 1 : Shad spawning ground at St-Léger-des-Vignes in the R. Loire in 1988 
/Dam 
/ Enregistred water flow 
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Cette étude a comporté deux volets : 
Description de la zone de frayère 

La morphologie de la zone de frayère a été décrite le 28 juin 1988 pour un débit de 65 m3/ 
sec. Sur des transects effectués en bateau, la profondeur de l'eau, la vitesse du courant et la 
nature du substrat sont relevées tous les 10 mètres. Les classes de granulométrie retenues sont 
celles mentionnées par Champigneulle (1978) : 

Types de Substrat Classes granulométriques 

vaseux 
sableux 
gravier 
galet 
cailloux 
bloc 
roc 

< 0,02 mm 
de 0,02 mm à 2 mm 
de 2 mm à 2 cm 
de 2 cm à 10 cm 
de 10 cm à 20 cm 
de 20 cm à 50 cm 
> 50 cm 

Déroulement de la reproduction 

Les observations sont effectuées du 2 mai au 27 juillet 1988, de nuit, en lumière naturelle 
(lune) ou à l'aide de lampes torches. Deux types d'informations sont notées : 

1 ) l'activité de frai est quantifiée en comptabilisant le nombre de «bulls» qui correspondent 
à la manifestation comportementale de la ponte des aloses (CASSOU-LEINS et CASSOU-
LEINS, 1981). Le comptage se fait à la vue et/ou à l'ouie, les observateurs étant situés au 
sommet de la berge, à l'amont de la zone de frayère en début de période (A, figure 2), se 
déplaçant progressivement vers l'épi (B) pour terminer à son extrémité (C) en fin de période. 
Seul, le nombre de bulls sûrs est pris en compte dans les résultats. 

2) des observations comportementales précises sont réalisées par des observateurs 
placés à l'extrémité de l'épi (C, figure 2), sur les phénomènes de pontes se déroulant dans un 
rayon de moins de cinq mètres. La durée des bulls, leur sens de rotation et le nombre de couples 
y participant sont notés. Un suivi continu est effectué durant trente-deux jours sur la période du 
17 mai au 26 juillet. Deux journées sont interrompues, l'une pour prospection à l'aval (30-31 juin), 
l'autre pour cause d'orage (4-5 juillet). 

La température de l'eau est prise au début de chaque observation journalière et est 
mesurée en continu sur le site du barrage. Les valeurs de débits utilisées dans cette étude sont 
celles enregistrées à Nevers sur la Loire (Figurel). 

Le rapport des sexes et l'état de maturité sont contrôlés sur des géniteurs capturés au coul 
et au carrelet au pied du barrage et sur la zone de frayère du 3 mai au 27 juillet. 
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RÉSULTATS 
Description de la zone de frayère (Figure 2) 

La zone de frayère se trouve à environ 2 km à l'aval du barrage sur la rive droite, à proximité 
de la station d'épuration de St-Léger-des-Vignes. Le site se distingue par la présence d'un épi 
de 35 m de long, disposé en arc de cercle, dont l'extrémité est orientée trois quarts aval. 

La zone de reproduction est située plus précisément 200 m à l'amont de cet épi jusqu'à 
50 m à l'aval lorsque le débit décroît. Les substrats dominants sont constitués de sable puis de 
gravier, les galets étant absents. La profondeur augmente de l'amont vers l'aval (de 0,95 m à 
1,60 m) et du large vers la rive droite (de 0,90 m à 2,06 m). La vitesse du courant est de 0,45 
m/sec en bordure et s'élève progressivement vers l'épi pour être maximale au large de son 
extrémité (0,90 m/sec). 

Déroulement de la reproduction 
Période et activité générale 

Aucune activité de frai n'est constatée avant le 16 mai. Par contre, le 24 mai, on assiste 
à une reproduction déjà importante (768 bulls) (Fig. 3). 

L'activité de frai est très irrégulière avec un minimum de 82 bulls le 17 juin et un maximun 
de 2.587 bulls le 27 juin. La reproduction semble avoir pris fin le 27 juillet puisqu'il n'est plus 
compté que 60 bulls la nuit précédente (Figure 3), et que les géniteurs contrôlés ont totalement 
expulsé leurs produits sexuels. 

Durant la période de reproduction, la température de l'eau fluctue entre 12 °C et 25 °C 
mais en s'élevant progressivement. Le débit de la Loire varie entre 50 et 850 m3/sec mais en 
diminuant fortement puis progressivement dès le 1erjuin (Figure 3). Ainsi, la ponte débute alors 
que la température de l'eau est de 16 °C et le débit très élevé. 

Aucune relation linéaire n'est trouvée entre d'une part le nombre de bulls et d'autre part 
les valeurs de la température de l'eau, ses variations et celles du débit. Par contre, une relation 
négative significative (p < 0,05) est établie entre le nombre de bulls (B) et les valeurs du débit 
moyen journalier (D) : 

B 1,8035 D + 1378,26 (r = — 0,3854 ; n = 32). 

Figure 3 : Activité de frai (nombre de bulls), débits et température de l'eau sur la frayère 
de grande Alose de St-Léger-des-Vignes sur la Loire en 1988. 

Figure 3 : Spawning activity (number of «bulls»), rivers flow and water temperature on the 
Allis Shad spawning ground at St-Léger-des-Vignes in the R. Loire in 1988. 
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L'activité de reproduction a lieu presque exclusivement de nuit. Elle débute vers 21 h 30 
pour progresser lentement jusqu'à 22 h 30. Puis le nombre de bulls augmente rapidement pour 
culminer à 2 h 00 du matin (en moyenne 76,3 pour 15 minutes) et ensuite décroître aussi vite 
jusqu'à 5 h 00 (Figure 4). Ainsi, la distribution du nombre moyen de bulls par 15 minutes au cours 
d'une nuit suit parfaitement une loi normale (vérification par construction de la droite de Henry) 
(SCHWARTZ, 1986). Le rapport des sexes moyen contrôlé par captures de 324 géniteurs durant 
toute la période de reproduction est de 1,25 mâle pour une femelle. 

Figure 4 : Variation de l'activité de frai (nombre moyen de bulls) de grande Alose durant 
un cycle nocturne sur la frayère de St-Léger-des-Vignes en 1988. 

Figure 4 : Variation of Allis Shad spawning activity (mean number of «bulls») during a 
nycthemeral phase on the spawning ground at St-Léger-des-Vignes in 1988. 

Comportement de ponte 

Au crépuscule, les aloses montent à la surface de l'eau pour venir se rassembler sur le 
site de frai (présence de multiples sillages). Puis, la nuit tombée, l'activité de frai commence. Les 
couples se tiennent alors à l'interface eau-air, flanc contre flanc. 

Ils frappent violemment la surface de l'eau de la nageoire caudale en décrivant des cercles 
d'environ 1 à 1,20 m de diamètre. Cette activité dure de 1,93 à 10,29 secondes pour une 
moyenne de 4,7 (222 observations). Pendant ce temps, les produits génitaux sont expulsés et 
la fécondation a lieu dans le tourbillon provoqué. 

Un bull peut donner lieu à plusieurs pontes. En effet, sur 573 bulls étudiés, il a pu être 
observé la ponte de 1,2,3 (ou plus) couples dans les proportions suivantes : 1 couple 78,18 % ; 
2 couples 21,12 % ; 3 couples ou plus 0,70 %. Ainsi, une relation entre le nombre de ponte (P) 
et de bulls (B) est établie : P = 1,2252 B. 

Sur 44 % des bulls étudiés, les géniteurs ont tourné dans le sens des aiguilles d'une 
montre ; 51,8 % ont tourné dans le sens inverse ; 0,7 % des géniteurs ont inversé le sens de 
rotation au cours du bull. Enfin, 3,5 %"de cësbulls'ont été provoqués par deux couples tournant 
chacun dans leur sens. 
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D I S C U S S I O N 

Les résultats de cet te é tude permet ten t de préciser trois aspec ts de la phase de 
reproduct ion de la g rande Alose en Loire. 

C a r a c t é r i s t i q u e s d e la z o n e d e f r a y è r e 

Une f rayère de g rande A lose est géné ra lemen t caractér isée par un "pro fond" à l 'amont 
et une zone peu profonde à courant rapide à l 'aval ( C A S S O U - L E I N S et C A S S O U - L E I N S , 1981 ). 
Dans cet te dern ière zone, le substrat est const i tué de cai l loux ou de ga le ts (d iamètre > 7 cm) et 
le courant doit avoir une v i tesse supér ieure à 1 m/sec, être turbulent et p rovoquer d e s remous 
( R O U L E , 1923 ; LE C L E R C , 1941 ; C A S S O U - L E I N S et C A S S O U - L E I N S , 1 9 8 1 , C A S S O U -
L E I N S et C A S S O U - L E I N S , 1986) . Enf in , pour C A S S O U - L E I N S et C A S S O U - L E I N S ( 1 9 8 1 , 
1 9 8 5 , 1 9 9 0 ) la caractér is t ique dominan te d 'une f rayère d 'A lose serai t p lutôt la couranto log ie et 
la g ranu lomét r ie , cette dern ière cond i t ionnant la surv ie des œu fs et des larves. 

La f rayère de St -Léger -des-V ignes ne rempl i t pas toutes ces cond i t ions, no tamment 
absence de galets. Le choix de ce si te pourra i t s 'expl iquer, avant tout, par la p résence de l'épi 
qui p rovoque loca lement une accé lara t ion du courant . De plus, sur p lus ieurs k i lomèt res à l 'aval 
de ce s i te, aucune zone rempl issant les cr i tères requis ne semble exister tant au n iveau de la 
fo rme des courants que de la nature du subs t ra t (dominance de sab les et g rav iers) . Par contre, 
des f rayères typ iques d 'a loses ont ex is té sur les part ies hautes de la Loire à l 'amont de Roanne 
et sur l 'Arroux ( D U H A M E L DU M O N C E A U , 1772 ; B E N A R D E A U , 1905 ; R O U L E , 1923 ; 
LE C L E R C , 1941 ; P O I T R I N E A U , 1985) . Or les observat ions v idéo réal isées à la m ê m e période 
mont ren t la g rande di f fucul té qu 'on t les adu l tes d 'a loses pour f ranchi r le bar rage de St-Léger-
des -V ignes ( B O I S N E A U et al., 1989) . A ins i l 'ensemble de ces cons idéra t ions la issent penser 
que la f rayère de Decize est un site de reproduct ion forcée de la g rande A lose en Loire, pouvant 
af fecter la réussi te de ponte d 'autant p lus que ce site est p roche de la stat ion d 'épurat ion de la 
vi l le de St -Léger -des-V ignes . 

D é r o u l e m e n t d e la r e p r o d u c t i o n 

Cer ta ines caractér is t iques de la phase de reproduct ion sont en accord avec les que lques 
descr ip t ions dé jà réal isées au n iveau nat iona l , no tammen t en ce qui conce rne la pér iode (mi ­
mai à f in jui l let) le dé rou lement noc turne et la g a m m e de tempéra tu re de l 'eau (18 à 24 °C) 
( R O U L E , 1923 ; C A S S O U - L E I N S et C A S S O U - L E I N S , 1981 ,1990 ) . Cependan t , dans l'étude en 
Loire, l 'activité de frai a été observée à des tempéra tu res de l 'eau (12 °C) in fér ieures à la valeur 
du seui l (14 °C) ment ionnée par ces m ê m e s au teurs . De plus, j usqu 'à présent , a u c u n e étude 
n'avait permis de relier l 'activité de frai (nombre de bul ls) au débit d 'eau journal ier . Cependant , 
la re lat ion établ ie dans le cadre de l 'étude a une por tée restreinte dans la mesure où (1 ) elle est 
l imi tée à un site part icul ier, (2) el le nécess i te une conf i rmat ion et un réa jus tement annue l , (3) el le 
sures t ime le nombre de bulls en fin de pér iode de frai . Enf in, la compara i son de l 'époque du pic 
de frai qu i s'est p lacé entre le 17 ju in et le 1 e r jui l let, est diff ici le à faire en raison de sa variabi l i té 
se lon le site et l 'année ( B O I G O N T I E R , 1987) . 

Pour le rapport des sexes , C A S S O U - L E I N S et C A S S O U - L E I N S (1985, 1986 et 1988) et 
B O I G O N T I E R (1987) le cons idèrent c o m m e équi l ibré dans les popu la t ions du S u d - O u e s t qu'i ls 
ont é tud iées a lors que les observa t ions de LE C L E R C (1941 ) sur la Loire sont en acco rd avec 
les résul tats p résentés , à savoi r un rappor t des sexes en faveur des mâ les . 

Les observat ions e f fec tuées sur la Loire quan t aux phases compor temen ta les prénupt ia­
les e t de reproduct ion p roprement di te son t généra lement en accord avec cel les anc iennes de 
R O U L E (1923) , de LE C L E R C (1941) , d ' H O E S T L A N D T (1948) et plus récentes de C A S S O U -
L E I N S et C A S S O U - L E I N S ( 1 9 8 1 , 1985, 1990) . Cependan t , e l les se d is t inguent de celles 
réa l isées par ces dern iers auteurs dans le Sud -Oues t par p lus ieurs aspects : (1 ) une proport ion 
non nég l igeable de bul ls donne lieu à la ponte de p lus ieurs coup les ce qui s igni f ie qu ' en Loire 
un bul l n 'équivaut pas à une ponte ; (2) la rotat ion des coup les ne se fait pas un i f o rmémen t dans 
le m ê m e sens . 

E s t i m a t i o n d u n o m b r e d e g é n i t e u r s 

L'est imat ion du nombre de gén i teurs peut être réal isée à part ir du nombre de bul ls si l'on 
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c o n s i d è r e les cr i tères ut i l isés par C A S S O U - L E I N S et C A S S O U - L E I N S ( 1 9 8 5 , 1 9 8 6 et 1988) et 
B O I G O N T I E R (1987) à savo i r : 

— le n o m b r e d e gén i teurs sur la zone de frayère est f ixe. Il n'y a ni émigrat ion ni immigra t ion , 

— une f eme l l e ef fectue 5 à 7 pon tes sur le même site. 

C e p e n d a n t , tou tes les nuits n 'ayant pas fait l 'objet d 'un comp tage pendant toute la pér iode 
d e rep roduc t i on , une es t imat ion du nombre total de bul ls est nécessa i re . Cel le-ci est fai te en 
ut i l isant la re la t ion l inéaire déb i ts -bu l ls pendant la pér iode du 24 mai au 27 jui l let, et la m é t h o d e 
d e s m o y e n n e s pondé rées p roposée par C A S S O U - L E I N S et C A S S O U - L E I N S (1985) et 
B O I G O N T I E R (1987) en deho rs de cet te pér iode. 

A ins i , le nombre total de bul ls est es t imé à 72 .343 pour la pér iode comp lè te de 
rep roduc t i on . Cet te p remiè re es t imat ion permet ensui te d 'éva luer le nombre de pontes à 88 .635 
c o m p t e tenu d e la l ia ison établ ie ent re les deux pa ramèt res dans cette é tude. Enf in , en 
c o n s i d é r a n t le nombre de pon tes par femel le et la va leur du rapport des sexes obse rvés sur le 
s i te , le n o m b r e de gén i teurs est es t imé entre 28 .490 et 39 .885 indiv idus soit une m o y e n n e 
n u m é r i q u e d 'env i ron 34 .200 et pondéra le de 51,3 tonnes (poids moyen 1,5 kg) . De m ê m e , 
s a c h a n t q u e le po ids m o y e n d e s feme l les sur le site était de 1,66 kg et cons idérant les va leurs 
d e fécond i t é fourn ies par H O E S T L A N D T (1958, 125.000 ovocy tes par k i logramme) et 
D A U T R E Y et L A R T I G U E (1983, 156.000 ovocytes par k i l og rammes) , il est poss ib le d 'es t imer 
la pon te d e s a loses ent re 2,5 et 3,5 mil l iards d'oeufs. 

C O N C L U S I O N 

Cet te é tude d e la descr ip t ion d 'une zone f rayère et du compor temen t de reproduct ion de 
la g r a n d e A lose en Loire con f i rme certaines observa t ions réal isées sur d 'autres sys tèmes 
f luv iaux d a n s le cadre de t ravaux qu i , au niveau nat iona l , restent t rès peu nombreux . Par a i l leurs, 
e l le appo r t e que lques é lémen ts comp lémenta i res de réf lexion sur le compor temen t de reproduc­
t ion p o u v a n t avo i r une inc idence sur les méthodes ac tue l lement ut i l isées pour le comp tage des 
gén i t eu rs . A ins i , ce la renforce la nécess i té actuelle de met t re au point une méthode d 'es t imat ion 
f iab le d u n o m b r e d e géné teu rs d 'a loses à partir d 'une mul t ip l icat ion des observa t ions dans 
l 'espace et d a n s le t e m p s sur un g rand nombre de f leuves . 

Ce t te é tude fait éga lemen t ressort i r l 'originalité et l ' importance de la f rayère de St -Léger-
d e s - V i g n e s non seu lement au n iveau de la Loi re e l l e -même (absence de f rayères jusqu 'au 
con f l uen t a v e c l'Allier, f rayères d ' impor tance i nconnue sur cet te r ivière) mais surtout au n iveau 
d e s au t res f leuves f rança is . En effet, ce t te frayère apparaî t c o m m e t rès é lo ignée de la mer (plus 
d e 5 0 0 km) pu i sque les au t res sont généra lement s i tuées à moins de 300 km de l 'estuaire 
sur la G a r o n n e ( C A S S O U - L E I N S et C A S S O U - L E I N S , 1 9 8 1 , 1985) , 100 k m pour l 'Adour 
( B O I G O N T I E R , 1987) ou 160 k m pour la Dordogne ( P U S T E L I N K , 1987) . De p lus, sur le p lan 

quant i ta t i f ce t te f rayère s 'avère comparab le à cel le de Lamagis tè re ( C A S S O U - L E I N S et 
C A S S O U - L E I N S , 1988) et se p lacerai t ainsi pa rm i les p lus impor tantes ac tue l lement réper to­
r iées en F r a n c e . Par con t re , c o m p t e tenu de sa s i tuat ion et de ses caractér is t iques, cet te f rayère 
d e S t -Lége r -des -V ignes apparaî t c o m m e un si te forcé et non typ ique pour la reproduct ion de la 
g r a n d e A lose ce qui nécess i te ra d a n s les années à venir de suivre et de contrô ler la réussi te de 
pon te , ce l le-c i pouvan t être a f fectée par une t rop forte concent ra t ion de gén i teurs et l 'absence 
d e ga le t s . 
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