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RESUME

Deux trongons de cours d’eau ont été étudiés dans le département de I'Ariége : le Salat et son
affluent I'Alet.

Les zones ol le gravier avait été remanié par les truites fario lors de la période de repro-
duction, habituellement definies comme des frayeéres, ont été explorées pour vérifier la présence ou
I'absence d'ceufs en relation avec les géniteurs présents sur ces sites.

Les 3 et 4 décembre 1987, 43 prélévements ont été effectués au niveau des frayéres, sur des
surfaces unitaires d'échantillonnage de 0,1 m2 Pour chaque point, le substrat et, le cas échéant, les
ceufs ont été prélevés et des mesures de vitesse et de profondeur ont été effectuées.

Les 43 unités de prélévement ont permis de récolter 591 ceufs. 25 points unités ne contenaient
aucun ceuf; les autres contenaient de 1 a 116 ceufs.

Parallélement, 20 femelles matures, de 167 4 235 mm, capturées par péche électrique sur les
trongons étudiés, ont été sacrifiées et leurs ovaires prélevés.

L'examen du nombre d'ovules présents chez les femelles lors de leur capture suggeére
I'existence d’'un décalage de la ponte en fonction de I'age des femelles.

Une relation croissante entre |a taille des femelles et le diamétre moyen des ovules a égale-
ment pu étre vérifiée.

Les parametres morphodynamiques mesurés ne permettent pas d’expliquer la présence ou
I'absence d'ceufs sur les frayéres étudiées et diverses hypothéses sont envisagées.

La validité de la méthode d’échantillonnage et les perspectives de ce type d’étude sont
discutées.

Mots-clés : Truite commune, Salmo trutta fario, frayéres, ceufs.

PRELIMINARY SURVEY OF BROWN TROUT (SALMO TRUTTA FARIO) SPAWNING SITES
IN TWO STREAMS OF ARIEGE (S.-W. FRANCE) : SALAT RIVER AND ALET RIVER

ABSTRACT

Two stretches of streams were studied in the French “department” of Ariége : The Salat River
and its tributary, the Alet River.

The sites where gravel was reshaped by brown trout during the spawning period, usually
defined as spawning sites, were investigated to check the presence or absence of eggs, related to
mature females caught in the same area.

On the 3r¢ and 4m of December 1987, 43 samples (0.1 m?) were carried out in the spawning
sites.

For each sample, substratum and any eggs were removed, velocity and depth were measured.

591 eggs were harvested within the 43 sampling units. 25 units contained no eggs, the others
showed 1 to 116 eggs.

During the sampling period, 20 mature females (167-235 mm), caught by electrofishingin the
studied area, were sacrificed for ovary study.

The observation of the number of ovules for the sampled females suggests an imbalance in
egg laying according to the age of females.

Article available at http://www.kmae-journal.org or http://dx.doi.org/10.1051/kmae:1990010
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The size of the females was proportional to the diameter of the ovules.

Morphodynamic parameters measured give no explanation of the presence or absence of
eggs in the studied spawning sites and so, several hypotheses have been proposed.

The accuracy of the sampling method and prospects for those investigations are discussed.
Key-words : Brown trout, Salmo trutta fario, spawning sites, eggs.

INTRODUCTION

Alors que la reproduction artificielle de la truite est maitrisée depuis plus d'un siéecle, para-
doxalement de nombreux points obscurs subsistent sur la reproduction en conditions naturetlles.
Les difficultés d'observation directe du comportement complexe des géniteurs tors de la ponte et
I'étendue et la diversité des habitats qu’il serait nécessaire de surveiller permettent d’expliquer le
caractére partiel des connaissances actuelles dans ce domaine.

Dans la pratique de lagestion des cours d'eau, une bonne compréhension du fonctionnement
de la reproduction naturelle des truites est indispensable pour évaluer le recrutement de juvéniles et
pour ajuster I'alevinage complémentaire.

Divers travaux ont déja été entrepris pour mieux cerner le fonctionnement des frayéres
naturelles des truites fario. Ce travail vise a rechercher si, en milieu naturel, les zones de graviers
remaniés par les truites lors de fa période de reproduction, habituellement définies comme des
frayéres, correspondent automatiquement aux zones de ponte. Pour cela, une expérience de
recherche des ceufs sur les frayéres a été réalisée sur deux riviéres pyrénéennes.

MATERIEL ET METHODES

Les observations ont été effectuées les 3 et 4 décembre 1987 dans le département de I'Ariege,
sur la riviere Salat et son affluent I'Alet (fig. 1).
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figure 1 : Localisation des riviéres étudiées.
figure 1 : Situation of the studied area.
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Un secteur de 400 m sur le Salat et un secteur de 500 m sur I'Alet ont été prospectés. Les
caractéristiques générales des cours d'eau et des secteurs etudiés sontindiquées dans les Tableaux
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et
Tableau | : Caractéristiques générales des cours d’eau étudiés.
Table | : General characteristics of the studied rivers.
Caractéristiques Alet Salat
Altitude de la source (m) 1 900 360
Longueur du cours d'eau (km) 17 21
Bassin versant (km?) 90 -
Confluence SALAT ARAC
Altitude de la confluence (m) 560 450
Tableau Il : Caractéristiques générales des secteurs d’étude.
Table Il : General characteristics of the studied areas.
Caractéristiques Alet Salat
Altitude (m) 650 475
Largeur de la riviére (m) 15 25
Longueur du secteur 4’'étude (m) 500 400
Surface du secteur d’étude (m?2?) 7 500 10 000
Pente moyenne (%) 18 15
Profondeur moyenne (m) 0.5 0,7
Granulométrie :
rochers (%) > 500 mm 30 20
blocs (%) 200 a 500 mm 30 10
galets (%) 20 a 200 mm 20 40
gravettes (%) 2 a 20 mm 10 15
sable (%) 0,2 a 2 mm 5 10
sablon (%) 0,02 a 0,2 mm 3 3
. limon et "vase” (%) 0,02 mm 2 2
Importance de la couverture végétale
{plante fixée) en & de la surface du fond 0 0
Débit {m3/s) 2,8 10,2

Le repérage des frayéres s'est fait visuellement: les zones de graviers nettoyés et remaniés
par les géniteurs, apparaissant sous forme de taches claires dans le litdes cours d'eau et présentant
une partie creusée suivie d'un dome distinct, ont été considérées comme des frayeres (ALLEN,
1951). Sur le dome des frayéres ainsi définies, 43 reperes (27 sur I'Alet et 16 sur e Salat) ont été
installés pour matérialiser des unités de surface de 0,1 m? (une unité de prélévement par déme,
centrée sur le sommet de celui-ci).

Au centre de chaque unité, il a été procédé a une mesure de profondeur et trois mesures de
vitesse (& 10cm du fond, a mi-hauteur et en surface).

Le substrat a été prélevé en totalité dans un filet de Surber a I'aide d'une binette sur une
profondeur variable selon le point de prélévement. La profondeur fouillée a été notée. Elle corres-
pond a la profondeur de creusement maximale, jusqu'au contact avec un substrat compact (dalle
rocheuse ou gravier colmateé a forte cohésion).

Le substrat a été trié sur une série de cinq tamis, d'un vide de maille respectivement de 37, 22,
15, 10 et 2,5 mm. Chaque fraction a été pesée. Le dernier tamis a recueilli les ceufs qui ont été
comptés et immeédiatement placés dans une solution de conservation (acide picrique-formol-acide
acétique glacial).
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Enfin, un échantillon de 20 truites femelles a été capturé par péche électrique et sacrifié. Des
écailles ont été prélevées pour connaitre I'dge des géniteurs. En laboratoire, les gonades ont été
prélevées et les ovules encore présents ont été dénombrés.

RESULTATS

« Paramétres morphodynamiques

Les observations des caractéristiques morphodynamiques ont conduit a définir des
moyennes qui apparaissent dans le Tableau llIl. L'écart-type, considéré comme un indice de
variabilité, est aussi reporté.

Tableau il : Résultats moyens des observations sur les caractéristiques morphody namiques
des 43 points étudiés.

Table Il : Mean results of morphodynamic measurements within 43 sampling units.
Paramétres mesurés Moyenne Ecart-—-type
Profondeur (cm) 28 10,5
surface 44 18,2
Vitesse (cm/s) milieu 40 16,4
fond 25 13,1
> 37,0 mm 30 16
> 22,0 mm 16 6
Granulométrie
(¥ pondéral) > 15,0 mm 16 6
> 10,0 mm 14 5
> 2,5 mm 24 12

La profondeur moyenne de la lame d’eau sous laquelle des frayéres ont été observées est de
28cm. Le minimum est de 10¢cm, le maximum de 54 cm.

Lavitesse moyenne a 10 cm du fond est de 25 cm/s (minimum 0 cm/s ; maximum 56 cm/s). La
vitesse moyenne a mi-profondeur est significativement (p < 0,01) plus élevée: 40 cm/s (minimum
4 cm/s; maximum 77 cm/s) et differe peu de la vitesse moyenne de surface : 44 cm/s (écart-type: 18)
(minimum 0cm/s ; maximum 79 cm/s).

Les graviers de gros diamétre ( > 3,7 cm) sont les plus fortement représentés dans les
échantillons de substrat (30 % du poids de I'échantilion en moyenne). Les autres fractions pondé-
rales récoltées sont peu différentes entre elles: 16 % ( > 22mm), 16% ( >15mm), 14%( >10mm) a
I'exception des sédiments les plus fins: 24 % du poids total ont éte recupéreés sur le dernier tamis.

o Présence d'ceufs

Le nombre d’'ceufs trouvés dans chaque prélévement de substrat est indiqué dans le Tableau
IV. Sur les 43 unités de préléevement, 25 (soit 58 %) ne contenaient aucun ceuf (fig. 2). 12 unités(soit
28 %) contenaient de 1 a 25 ceufs. 6 unités (soit 14 %) contenaient plus de 25 ceufs. Le maximum
observé pour une unité de préléevement a été de 116 ceufs.
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Tableau IV : Résultats concernant la récolte des ceufs sur des éléments de surface des frayéres.

Table IV : Results of egg harvesting within sampling units.
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figure 2 : Classes d’abondance d’ceufs par unité de prélévement.

figure 2 : Abundance classes of eggs within sampling units.
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o Géniteurs femelles capturés

Les principales caractéristiques concernant les truites fario femelles capturées figurent au
Tableau V.

Tableau V  : Principaux résultats de 'examen d'un lot de 20 femelies capturées sur le secteur
des frayéres.
Table V : Main observations on a sample of 20 females caught in the studied spawning area. °
Age des femelles| Longueur Nombre d'ovules encore {Diamétre moyen
(scalimétrie) Totale présents par kilogramme{des ovules
(mm) de femelle (écart-Type)
en mm
188 1 787 4,5 (0,27)
182 2 239 3,8 (0,25)
2+ 167 2 172 3,9 (0, 36)
178 1 900 4,3 (0,20)
175 2 024 4,0 {0,29)
172 2 202 3,6 (0,33)
moyenne
(écart-type) (177 (7,4) 2 054 (182) 4,0 (0,33)
1694 1 496 4,8 (0,27)
192 2 042 4,0 (0, 31)
200 974 5,1 (0,18)
3+ 203 1 081 4,4 (0, 38)
207 1 594 5,0 (0, 35)
217 1 961 5,1 (0,20}
217 1 441 4,8 (0,37)
214 1 401 4,9 (0, 36)
213 1 345 4,5 (0,27)
moyenne
(écart-type) {204,1 (10,1) 1 482 (354) 4,7 (0, 36)
235 10 4,9 (-)
231 1 318 5,6 (0,26)
4+ 235 1 005 4,8 (0,27)
235 9 5,3 (=)
233 59 5,4 (0,27)
moyenne
(écart-type) (233,8 (1,8) 480 (631) 5.2 (0, 34)
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Les femelles ont été réparties en trois classes d’age pour une longueur moyenne de 177 mm
pour les 2 ., 204, 1 mm pour tes 3 . et 233,8 mm pour les 4 -. Ces longueurs sont significativement
différentes d’'un age a l'autre (p < 0,01).

Pour les femelles de chacune de ces troisclasses d'age, le 4 décembre 1987 des ovules étaient
encore présents. Ces ovules, libres dans la cavité générale et expulsables par simple pression
abdominale dans le cas des femelies agées de 3. et 4., étaient en fin de maturation mais encore
incomplétement détachés chez les femelles agées de 2.

Le nombre moyen d’ovules encare présents, rapporté au kilogramme de femelle, est significa-
tivement (p < 0,01) différent d’'un age al'autre:les femelles agées de 2 . présentaient 2.054 ovules en
moyenne par kg contre 1.482 pour les femelles 3 - et 480 pour les 4 -.

La mesure des diamétres d’'ovules observés sur I'échantillon de femelles a permis ['établisse-
ment d'une relation sensiblement linéaire entre le diametre moyen des ovules et la longueur de la
femelle. Cette relation est représentée dans la figure 3.

Diamétre moyen des ovules (mm) = 0,02 x tongueur de la femelle (mm) + 0,38.

Le coefficient de corrélation est fortement significatif (p <0,001): r == 0,84 pour N = 20. Le
diameétre moyen des ovules est significativementcroissant (p < 0,05) d'un &ge a I'autre : 4,0 mm pour
les femelles 2. ; 4,7mm pour les femelles 3. et 5,2mm pour les femelles 4 -.
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figure 3 : Diameétre moyen des ovules en fonction de la longueur des femelles.
figure 3 : Relationship between mean ova diameter and female length.
DISCUSSION

o Parameétres morphodynamiques

La profondeur moyenne de la lame d’eausous laquelle des frayéres ont été observées (28 cm)
est proche de I'optimum de 31,7 cm défini par SHIRVELL et DUNGEY (1983). La gamme observée
sur I'Alet et le Salat est légérement plus étendue (de 10 4 54 cm) que celle proposée par ces auteurs
(de 16,4 4 47 cm).

D’autres références, récemment analysées par FRAGNQOUD (1987), mettent en évidence le
fait que les frayéres peuvent se trouver a des profondeurs trés variables : entre 5cm et 97 cm, selon
les rivieres étudiées. La profondeur ne semble pas étre le facteur primordial du choix de I'emplace-
ment des frayéres.

La vitesse est une caractéristique difficile a définir et les méthodologies varient selon les
auteurs. La vitesse a mi-hauteur s’approche de la vitesse moyenne de I'eau sur un transect et peut
caractériser I'écoulement dans son ensemble. Mais pour SHIRVELL (1988), seule la vitesse prés du
fond, effectivement pergue par le salmonidé sur sa frayére, serait a prendre en compte. Les
présentes observations situent cette vitesse au fond a une moyenne de 25 cm/s, proche de la borne
inférieure de 28,2cm/s définie par SHIRVELL et DUNGEY (1983). La vitesse a mi-hauteur, qui
s'éléve a 40,9cm/s, est du méme ordre que celle indiquée par SMITH (1973) : 44 5¢cm/s.
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De nombreux auteurs (STUART, 1953 ; HOOPER, 1973; REISER et WESCHE, 1977) ont mis
en évidence la préférence de la truite fario pour des graviersde 1 a7 cm de diamétre lors du choix du
substrat de fraie, mais ont noté I'utilisation possible d'une gamme plus large: de 0,3 a 10cm de
diameétre. Nos observations se situent également dans cette classe de granulométrie mais les
graviers de fort diamétre { 3,7cm) dominent dans les échantillons récoltés (30% du poids en
moyenne). Ceci suggére qu'ils seraient particuliérement recherchés par les truites lors de I'établis-
sement des frayeéres.

Les observations concernant les paramétres morphodynamiques étudiés (profondeur,
vitesse, substrat) aux 43 unités de prélévement sur les frayéres restent dans les gammes définies par
les auteurs précédents. La grande variabilité de ces facteurs, selon les auteurs et, pour un méme
auteur, selon la zone étudiée, se retrouve dans nos observations. Les mesures effectuées ne mettent
pas en évidence un créneau de préférence tres étroit pour les facteurs morphodynamiques
considéres.

¢ Chronologie de la ponte

Aucune femelle 4gée de 1+ mature n’ a été observée sur le Salat, alors que BAGLINIERE, LE
BAIL et MAISSE (1981) ont montré que ce phénomene n'est pas rare sur le Scorff (Bretagne sud).
Ceci découle vraisemblablement des faibles croissances observées: 177 mm en moyenne a2. pour
les femelles matures du Salat contre 186,5 mm a 1+ pour les femelles en vitellogénése sur le Scorff.

Les 20 femelles sacrifiées le 4 décembre 1987 présentaientencore des ovules dans leur cavité
générale.

Les ovules des truites 4gées de 2. n'étaient pas encore expulsables par pression modérée de
I'abdomen. Ceci suggére que les femelles agées de 2+ n'avaient pas encore frayé a cette date. Le
nombre de 2.054 ovules par kilogramme de femelles observé peut donc étre considéré comme une
estimation de la fécondité théorique des femelles 2+ du Salat. Cette valeur est conforme aux
données habituelles (VIBERT et CUINAT, 1963). Les ovules de femelles dgées de 3; et 4. étaient
expulsables par simple pression abdominale et libres dans la cavité générale. La présence d'ovules
en nombre moyen, assez faible chez les femelles dgées de 3+ (1.482 par kg) et plus faible encore
chez les femelles agées de 4+ (480 par kg) suggeére I'existence d’'une chronologie de la ponte en
fonction de I'age des femelles. Les truites les plus dgées (4+) auraient presque terminé la ponte,
alors que les femelles effectuant ieur premiére maturation (2+) n'auraient pas encore commencé

(fig. 4).
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figure 4 : Nombre d’ovules encore présents par kilogramme de truites fario femelles du Salat,
le 4 décembre 1987, en fonction de leur dge (les barres verticales représentent
I'écart-type). »
figure 4 : Number of ova still present per kilogram of female brown trouts of the Salat River,

on the 4w of December 1987, according to their age (vertical bars : standard devia-
tion).
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o (Eufs récoltés

Le diametre moyen des ceufs récoltés sur les frayéres est éleve: 5,5 mm. Il suggére donc
également une ponte des femelles les plus agées en raison de larelation (fig. 3) existantentre lataille
de la femelle et le diameétre moyen de ses ovules.

La forte proportion de prélévements (58 %) ne contenant aucun ceuf montre que le remanie-
ment des graviers par les truites fario dans les zones habituellement considérées comme des
frayéres n'est pas un critére suffisant pour conclure a la présence d'ceufs.

Les résultats conduisent a émettre les hypothéses suivantes :

o la date d'observation était trop précoce et les zones remaniées mais dépourvues d'ceufs
correspondraient a des frayéres en cours de construction

e un ou plusieurs facteurs défavorables pergus par les géniteurs en cours de fraie auraient
arrété le processus de reproduction aprés un début de construction de frayére mais avant I'émission
des gametes ;

e I'émission des gameétes aurait eu lieu sur tout ou partie des sites dépourvus d'ceufs mais
les conditions morphodynamiques ou le comportement des géniteurs n'auraient pas permis I'en-
fouissement suffisant des ceufs qui auraient alors été balayés par le courant.

« Validité de la méthode

La surface d'échantillonnage a été fixée a0,1 m2sous forme d'un carré de 0,33 m de c6té. Ce
choix s’est opéré aprés des observations préalables ayant permis d’estimer que cette surface
suffisait & couvrir entiérement le déme de la plupart des frayéres observées sur les deux cours d’eau
etudiés. A l'usage, il s'est avéré que certaines zones de fraie n'étaient pas totalement recouvertes par
I'appareil. Dans ce cas, la fouille systématique de ces zones périphériques aprés prélévement de
I'échantillon central n’a jamais permis d’extraire de nouveaux ceufs. Lasurface de 0,1 m2centrée sur
le dome de la frayére semble donc représentative d'une ponte pour le secteur d’étude considéré.
Cependant, OTTAWAY et al. (1981) ont mis en évidence une relation entre la taille de lafemelle et les
dimensions de sa frayére. Les truites du Salat et de I'Alet sont de dimensions modestes (la plus
grande femelle capturée mesurait 235 mm) et I'étude des frayéres de géniteurs de plus grande taille
nécessiterait probablement I'utilisation d’'une surface d'échantillonnage plus importante.

CONCLUSION

La présente étude suggeére que les frayéres de truite fario, telles qu'elles sont definies
visuellement par un remaniement des graviers par les géniteurs, n'impliquent pas systématiquement
la présence d'ceufs.

L’étude entreprise sera complétée et approfondie afin de quantifier laponte sur I'ensemble de
la saison de reproduction suivante pour une portion de cours d’eau au peuplement connu. Une telle
approche devrait permettre une meilleure connaissance des potentialités de la reproduction natu-
refle dont les méthodes d’estimation actuelles, par I'intermédiaire de la fécondité théorique ou le
comptage visuel des frayéres, ne permettent pas d’évaluer la quantité d’ceufs réellement suscepti-
bles de jouer un réle dans le recrutement d’une population naturelle.
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