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I. INTRODUCTION

Parmis Lles plus anciens Vertébrés de neotre planéte, se
trouvent Lles cyclostomes et Lles poissons. C(es derniers
peuplent depuis des millions d'années les eaux les plus
diverses et constituent des stocks de nourriture
considérables.

Cette abondance ainsi gue Lles qualités nutritives des
poissons ont depuis des temps immémoriaux dincité Lla
convoitise des hommes qui ont développé des méthodes de
capture d'une trés grande diversité.

§i jusqu'au début du XXéme siécle, on pouvait cansidérer
La péche comme wune activité artisanale, ot L'action de
L*homme sur les populations de poissons était modérée du
_point de vue biologigue; actuellement, le perfectionnement
des engins:. de péche et Lla mécanisation permettent aux
pécheurs professionnels d'effectuer une exploitation
intense, ou Lle nombre d'espéces comestibles mises & con-
* tribution est étonnamment faible. En effet, les rares
poissons indigénes que les Suisses daignent consommer,
sont principalement cdnstitués par les corégones
(foregonus spl, Lles +truites {(Salmo trutta ssp L.}, les
ombles chevatiers (Salvelinus alpinus L.), les perches

(Perca fluviatilis L.) et les brochets (Esox lucius L.J.

Cette dntensification des prélévements, jumelée & la
pollution croissante des milieux est 8 La base de nombreux
problémes occupant Llargement Les chercheurs, particu-
Litrement Les idchtyologues, dont L'intéré&t principal est
par Lla force des choses voué aux poissons dit "nobles™.

pans Lt'optique de favoriser ces pehplements et surtout de
freiner Lla prolifération des espéces peu ou pas exploi-
tées, dont Ll'expansion est de surcroft favorisée par
L'eutrophisation des Llacs, Lles autorités compétentes en
matiére de p&che ont encouragé L'élimination des poissons




dits "indésirables”, tonstitués en majorité par des Cypri-
nidés, par L'introducticn récente de subventions versées
aux pécheurs professionnels Llors de Lla tapture de ces
espéces,

L'occasion ncus & semblLé opportune a Lz réalisation d'une
étude touchant & différents aspects de la biolugie géné-
rale, avet un accent particulier porté sur la dynamigue de
population, de ('espéce La plus touchée par ces campagnes
d'éliminations, Lle gardon (Rutilus rutilus L.), dont les
peuplements passept dams certsins lacs, d'un statut peu
ou pas péché 3 upe situation d'intense exploitation.

Nous examinons denc en premier Llieu quelques aspects
systématiques et biométriques de cette espéce; en second
lieu, notre attention se porte sur L'évolution de L2 péche
du gardon en Suisse et sur les éventuelles variations
gu'elle occasionne & une série de paramdtres de teurs
populations. Nous terminons par une mise en garde & propos
de L'impact des campagnes d'éliminations sur certaines
espéces dont les statuts sont précaires. ’
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I1., D ESCRLIPTION GENERALE DU

Nous nous contentons 4ici de donner une description

sommaire du gardon.

Figure 1 : Gardon
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IT.7. SETUATION TAXONOMIGUE Selon HOLCIK & AL.(1971)
et STEITZ & AL.(1984).

Embranchement : CORDES
Sous-Embranchement : VERTEBRES
Super-Classe : GNATHOSTOMES
Classe . : OSTEICHTHYENS
Sous-Classe : ACTINOPTERYGIENS
Super—-Ordre : TELEOQSTEENS
Ordre + CYPRINIFORMES
Sous-0rdre : CYPRINOIDEA
Famille : CYPRINIDES
Genre "+ RUTILUS (RAFINESQUE, 1820)

Espéce : R, RUTILUS (LINNAEUS, 1758)



Synonymies (SPILLMANN, 1961) : Cyprinus rutilus (L., 1758)
! Cyprinus jacwlus (JUR., 1825) / Leusciscus prasinus
(AG, 1835) / Leusciscus selysi (HECKEL, 1842) / Leusciscus
rutiloides (SEL. LONGCH., 1842) / Leusciscus pallens
(BLANCH., 1866) /[ Leusciscus rutilus (GUENTHER, 1868).

Noms frang¢aijs : gardon, gardon commun, gardon blanc.

Noms vermaculaires : vengeron, vangeron, blanchet, rousse,
rosse, roche, fago, francais, echatout, etc..

11.2. GENERALITES SUR LA BIDLOGIE DU GARDON

Poisson de Llacs. ou de riviéres & courant Llent, son
exigence en oxygéne est assez modeste, On Lle trouve
¢galement dans les eaux saumdires prés de L'embouchure des
grands fleuves.

PEDROLI & AL.{en préparation) définissent son habitat en
Suisse principalement en plaine, dans les lacs de toutes
tailles, ainsi que dans Lles cours d'eau d'une largeur
minimale d'eaviron 10 m (sauf exceptions).

b*instintt assez grégaire, Lles gardons se déplacent en
bancs é&pars prés des rives, ils regagnent souvent_la
“profondeur" en hiver.

La période du frai se situe au printemps, lorsgue la
température de L'eau avecisine 10°C, soit aux environs du
mois d'avril. Les femelles déposent alors leurs ovules
{selon nos mesures par volumdtrie : 7350 ovules/100gr de
‘femelie, écart-type = 1320, nombre d'individus = 13}, d'un
diamétre approximatif de 1 & 1,5 mp, sur la végétation
aquatique & faible profondeur., Les males, portant des
tubercules nuptiaux en forme de petits cbnes, fécondent
alors ces ovules, qui aprés une incubation de 7 & 15 jours
selon Lla température, donnent naissance aux alevins qui
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demeurent quelques temps cachés dans Lla wvégétation
aquatigue, puis se réunissent en bancs immenses pour
longer les cB8tes. (FATIO, 1882; DOTTRENS, 1951; SPILLMANN,
1961; QUARTIER, 1980).

Le gardon est omnivore, son régime alimentaire passe,
selon Lles conditions, les saisons ou L'Age du paisson, du
phytoplancton aux macrophytes, du zooplancton au
macrobenthos, sans oublier tous les détritus et particules
susceptibles d'étre assimilés. (LEFEVRE, 1940; CMEVALIER
B AL., 1974; BUESSER & AL., 1987; BRABAND, 1985; HAMMER,
19853 .

I1.3. DISTRIBUTION DU GARDON

Sa répartition trés vaste (figure 2) va de L'Angleterre &
L'0uest, & la Rivitre Lena & L'Est; et de la mer de Kara
su  Nord, jusqu'aux affluents des mers Caspienne et d'Aral
dans Lle Sud., WHEELER{1969) donne comme limite altitudinale
maximale, 914 m,

Pour L'Europe, dans L'ensemble, on ne trouve pas cette
espéce au-deld des Pyrénées et des Alpes, ni en Ecosse et
Norvége, ni dans les rividres qui se jettent dans la Baie
de Mourmansk ou dans L'Adriatique. On trouve d'autres
espéces voisines au Sud des Alpes et des Pyrénées ainsi
qu'en Turquie. (BERG, 1932; BANARESCU, 1980).

En Suisse, PEDROLI & AL.(en préparation) le recensent au
Nord des Alpes, principalement dans Le bassin du Rhin
(figure 3) et Jjusqu'd 1780 m d'altitude (introduit),
affinant par L& les travaux de FATID(1882),



Figure 2 : Distribution générale du garden

Figure 3 : Digtribution en Suisse du_gardoen
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IIT. DPESCRIPTION DES MILIEUHX

II11.1. GENERALITES

(figure &)

Notre ¢étude a pour cadre quatre lacs et un canal situés
intégralement en territoire helvétigue; il s'agit, par
ordre de grandeur, des ' lacs de Neuchftel, des Quatre-
Cantons, de Bienne et du Loclat; ainsi que du canal de la
Thielle reliant les lacs de Neuchitel et de Bienne.

Tous ces milieux font npartie d'une vaste région & lacs
d'Eurcpe qui étaft autrefois recauverte par les grands
glaciers alpins.

Les lacs de Neuchdtel et de Bienne, groupés avec celui de
Morat, formaient un tout aprés le retrait des glaciers,
Suite & un abaissement naturel des eaux, ces lacs se sont
individualisés, bien qu'occasionnellement encore unis
lors de fortes crues. Actuellement, depuis 1889, des
corrections du systéme fluvial font que ces trois lacs
subjurassiens, nommés ainsi parce gue situés au pied de Lla
cha¥ne montagneuse du Jura tout & Ll'extérieur de L'arc
alpin, encore Largement reliés entre eux par les canaux de
la Thielle (Neuch8tel--> Bienne) et de La Broye (Morat-->
Neuch8tel), sont bien séparés (QUARTIER, 194B8).

L'origine du Loclat, situé & proximité de L'extrémité
Nord-Est du Lac de Neuch8tel est similaire, il s'agit en
fait d'un brag de ce dernier isolé secondairement & la fin
de la période glaciaire (BAER, 1962).

Lac de Lla Suisse Centrale, le lac des Quatre-Cantons est
d'origine glaciaire.
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III.2. LAC DE NEUCHATEL

{figure 5)

Avec wune surface de 214,6 km2, il est le plus grand lac
situé entiérement en Suisse. Son altitude est de 429,3 m.
Ses Llongueur et Largeur maximales sont respectivement de
38,3 km et de 8,1 km. Son volume est de 13,?7 km3, sa
profondeur meximale de 153 m et sa profondeur moyenne de
64 wm. Le bassin versant du lac représente une surface de
2672 km2Z et se€s trois principaux affluents (ThiellefOrbe},
Broye et Areuse) ont chacun un débit maoyen d'environ 13
m3/s, L'émissaire wunique est La Thielle svec un débit
d'environ 53 m3/s. Les Mmouvements globaux (58 m3/s}
provoquent un séjour des eaux de & ans et B2 jours
(SOLLBERGER, 1974). .

Le taux de saturation en oxygéne des eaux les plus pro-
fondes, ainsi que 1s concentration en phosphore total
(actuellement en Légére diminution} (graphe 1, annexe 1,
page 111) permettent de qualifier ce lLac de mésotrophe
(POKORNI, 1983 et 1984; SERVICE CANTONAL DE LA PROTECTION
DE L'ENVIRONNEMENT, 1984, 1985 et 1986, comm, pers.).

Toute La rive Sud ainsi que L'extrémité Nord-Est du lac
sont caracréristes par des zones peu profondes et
sableuses avec wune végétation constituée de trés vastes
roseliéres, avec notamment Phragmites communis (L.), et de
beaucoup de joncs des tonneliers (Schoenoplectus lacustris
(TRIN.)), relevons de plus que Potamogeton pectinatus (L.}
est la principale espéce foarmanmt les herbiers; ces régions
de la zone Llittorale (selan QUARTIER (194B), 27 X de la
surface du lac, c¢'est-a-dire 58 km2) représentent un
bictope idéal pour Lla fraie de nombreuses espéces de
Cyprinidés.

La faune piscicole de c¢e Llac compte, selon L'Aatlas de
répartition des poissons et écrevisses de Lla Suisse
(PEDROLI & AL., en préparation), 32 espéces de poissons.



I11.3. LAC DE BIENNE

(figure 6)

Sa surface est de 39,3 km2, sa longueur maximale de 15 km
et sa largeur de 4,2 km. Avec des profondeurs maximale et
moyehne de respectivement 74 m et 30,5 m, il atteint 1,24
km3 de volume. Son altitude est de 429,15 m., Depuis 1878,
suite auv remaniement fluvial, son bassin versant a passe
de 3165 km2 & 8305 km2 (20 X du territoire Suisse), dés
lors la circulation de ses eaux est de 240 m3/s (ancienne-
ment 55 m3/s) et leur séjour théorique moyen de 58 jours
{anciennement 253 jours), avec comme conséguence
importante L'évolution de son degré d'eutrophisation. En
effet, depuis les années 60, ce lac peut 8tre considéré
comme eutrophe, (graphe 2, annexe 1, page 111)}.

La zone Llittorale, B,6 km2, représente Lle 22 % de Lla
surface. (TSCHUMI & AL,, 1982; TSCHUMI, 1986).

32 espéces de poissons y sont recensées (PEDROLI & AL., en
préparation).

IIT.4. LAC DU LOCLAT

(figure 7)

En forme de cuvette, avec up fond trés plat et un peourtour
constitué de talus trés inclinés, ce petit lac, 0,046 km2,
est profond d'environ 9,5 m et représente un volume de
0,0003 km3. Ses dimensions maximales avoisinent 470 m de
Lengueur et 115 m de largeur. Son altitude est de 432 m et
Lla surface de son bassin versant est de 0,68 km2. Soumis
dans les années 50 & divers traveux d'irrigation et de
correction, son écoulement est actuellement trés faible et
il est considéré comme eutrophe (CLUB DES AMIS DE LA
NATURE DE NEUCHATEL, 1907; BAER, 1962).
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Du mois d'avril au mois d'octobre, on observe une
disparition totale de l'oxygéne dés 5 m de profondeur. Le
phytoplancton ¥y est '"abondant”, par tontre it esy "trids
pauvre” en zooplancton .(ARAGNO : communication orale,
1986; SCHWEIZER & AL., 1975).

Les pécheurs a la Lligne prétendent gqu'environ 6 espéces de
poissons vivent dans <¢e lac (communications orales,
1984/862.

I11.5. LAL DES GUATRE-CANTONS

{figure 8)

Il s'agit d'un lac mésotrophe tendant 3 nouveau & l'oligo-
trophie (graphe 3, annexe 1, page 111), Le rencuvellement
de ses eaux est de 3 ans et 142 jours (110 m3/s). Son
volume est de 11,8 ¥km3 et son bassin d'alimentation de
2124 km2, Il est situé A& wune altitude de 433,6 m. Sa
surface est de 113,6 km2, sa lLongueur maximale de 39,8 kn
et sa largeur maximale de 4,2 km. Ses profondeurs maximale
et moyenne sont respectivement de 214 m et 104 m (DOLDER,
1977; SOLLBERGER, 1974; STADELMANN, 1984; AMBUEHL, 1986;
EAWAG, communicatiqn persannelle 1987).

Selon le recensement effectué par L'Atlas de répartition
des poissons et écrevisses de La Suisse (PEDROLI & AL., en

préparatian}, 29 espéces de paissans y vivent.

III.6. CANAL DE LA THIELLE

Reliant, artificiellement depuis Lla premiére correctian
des eaux du Jura, le tac de Neuchdtel au Lac de Bienne, Lle
canal de la Thielle a une longueur de 8 km, sa largeur &
la surface de L'eau est de 48 & 52 m et sa profondeur
avoisine les 5 m. Malgré d'occasiannels refoulements
estivaux, Lle débit moyen des eaux en direction du lac de
Bienne est de 53 m3/s et lLa vitesse du courant warie de Q
4 0,5 m/s (QUARTIER, 1948; SOLLBERGER, 1974),

La Thielle, dont Les rives sont constituées d'enrochements
et le fond de vase, appartient & la région cyprinicole.
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IV. BIOMETRTIE

IV.1. INTRCDUCTION

D'une manidre génédrale, Lla systématique des Cyprinidés est
relativement complexe. Les différences taxonomiques sont
habituellement basées sur des relevés morphométriques, de
nombreux caractéres biométriques dénombrables ainsi que
sur la structure des dents pharyngiennes.

Le gardon {Rutilus rutilus L.} est L'un des Téléostéens
les pLué répandus et communs de La zone Eurasienne et L'on
constate, en examinant la Llittérature, qu'il existe de
nombreuses petites différences concernant Lles ¢critéres
de détermination Lles plus courants, selon les auteurs
consultés; citons notamment BERG(1949) qui en décrit 11
sous-espeéces. Cependant, HOLCIK & SKOREPA(197i), aprés
avoir constaté des variations selon les facteurs
de L’envirennement ainsi qu'un ctivage géogréphﬁque
. Nord/Sud, regroupent toutes ces formes dans une espéce
potymorphe, Rutilus rutilus (L.).

Il nous a par conséquent paru intéressant d'établir pour
chacun des milieux étudiés et sur lLa base d'un matériel
abondant, Les caractéres de détermination types,
utilisables en détermination courante, des gardons; ceci
afin de déceler d'éventuels écotypes et d'effectuer des
comparaisons avec Lles critéres établis ailleurs par
d'autres auteurs.

Les cas naturels d'hybridation, au niveau spécifique et
méme générigue, sont largement répandus chez les
Cyprinidés, mais n'ont jusqu'jci pas suscité beaucoup
d'intérét chez les ichthyologistes. Par conséquent, chaque
fois que nous rencontrions des difficultés & classer un
cyprin selon les clés et les caractéres discriminatoires
connUus, um examen bioméfrique était entrepris.

abalify
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1V,2. METHODES

lLe matériel provient essentiellement de péches

expérimentales effectuées auv moyen de filets maillants’
multimailles <(voir point V,.3.2.%, page 50), dans les lacs

de Neuch3itel, Bienne, Loclat et des Quatre-Cantons. be

plus, wun certain nombre d'individus provenant des prises

des pécheurs professionnels du Lac de Neuchitel ont

également été examinés.

IV.2.1. Mesures
(figure 9

Pour <chague individu, outre Lla provenance, la longueur
totale (LT) avec la nageocire caudale normalement déployée,
la lonéueur du corps fou longueur standard) (LC) et Lle
poids du poisson frais entier (PDS) ont été relevés,

Nous avons cthoisi d'utiliser la Llongueur totale dans nos
résultats et c'est afin de permettre des comparaisons avect
les travaux d'sutres auvteurs, dgue nous aveoens calculé
(régressian par La méthode des moindres carrés), les
équations de conversion ‘lLongueur totale/longueur du
corps”, ceci séparément pour les populations de chacun des
milievx., Pour Lle méme motif, nous donnons en annexe 2 la
relation "longueur totale/longueur maximale” <{nageoire
caudale rabattue) établie en Suisse pour les gardons par
MUELLER (1984).

Un c¢alcul identique, basé sur Lles logarithmes'des données,
nous a3 fourni Lles régressions relatives aux relaticns
"longueur totale/poids”. <Ces différentes droites ont été
comparées selon la méthode décrite par HALDC1969).
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Figure 9 : Mesures de longueurs

LGGUELR OU CORPS {LC)
LOMGUELR TOIALE (LT}
LOWAELR FAXTAALE (L)

Iv.2.2. Caractéres dénombrables

Les critéres utilisés - couramment dans Lles clés de
détermination ont été retenus, ainsi Lla structure des
dents pharyngiennes a été examinée et Lles caractéres
systématiques dénombrables. ont €té relevés, puis Lles
résultats furent soumis & une analyse statistique sommaire
destinée & fournir moyennes et écarts—-types a la moyenne.
Un test d'homogénéité & ensuite permis de juger si les
variations entre les valeurs obtenues pour les différents
mitieux pouvaient gtre considérées conme étant
significatives (seuil de sécurité de 99%), (LAMOTTE, 1971;
HELLER, 1974); le -'cas échéant, Lle coefficient de
différence de MAYR (194692, évaluant Le taux de non
recouvrement de deux échantillons, était caleuldl

Les dents pharyngiennes, organes de mastication-et de
broyage particuliers aux Cyprinidés, ont été prélevées
aprés ablation des opercules et des arcs branchiaux. Elles
ont ensuite été examinées & la loupe bincculaire.
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{(figure 10}

Troeis décomptes d'écailles ont été effectués.

iv.2.2.2,1, Longitudinal : «c¢omptage des écailles canali-

culées de La Lligne latérale (ex : LLAT=42).

Iv,2,2,2.2. Transversal : comptage des écailles dorso-
latérales, reliant lLe premier rayon de la nagecire dorsale
4 Lla Lligne Llatérale, et wventro-latérales, reliant le
premier rayon de lLa nageoire ventrale & La ligne Llatérale
Cex ¢ DLAT=8 et VLAT=I+5, Lle I représente L'écaille

canaliculée de La Lligne Llatérale).

(figure 10)

Dénombrement des rayoens mous des nageoires dorsales (D),
caudales (C), anales (A), ventrales (¥) et pectorales (P).
La lettre désigne lLa nagecire, ainsi par exemple D=I1I+10,
signifie gque la nageoire dorsale présente 3 rayons durs
précédant 10 rayons mous.

Figure 10 : Localisation des décomptes d'écailles et de

rayoens des hageoires
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IV.3. RESULTATS GARDONS

I¥.3.1. Relations “longueur totale / longueur du corps"
(figure 11)

Les équations exprimant Le plus fidédlement les conversions
“longueur totale (LT)/longueur du corps (LC}" sont Lles
suivantes : :

Lac de Heuchirel : LC = 90,8215 LT + 0,737 r=0,999 n=1824

H

Lac de Bienne : LC 0,8354 LT - 1,340 r=0,999 n= 200

Lac du Loclat : LC 0,7980 LT + 1,101 r=0,989 n= 234

Lac des 4-Cantons : LC 0,8150 LT + 1,804 r=0,997 n= 94

Figure 11 : Relations “"longueur totale / longueur du corps"
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HHEUCHATEL BIGTERNE LiLOCLAT Q:QUATRE-CANTONS

Pour Lles trois grands Llacs, Lla relation "longueur du
corps/longueur totale"” est didentique (P<0,01). Les
gardons du. Loclat présentent quant a eux, a longueur du
corps égale, wune Llongueur totale Légérement supérieure,
autrement dit Lleurs nageoires caudales sont proportion-
nellement plus Longues que telles des individus provenant
des autres lacs (P<0,01).
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Iv.3.2, Relations "longueur totale / poids"
{(figure 12)

Les tests statistiques conventionnels n'ayant relevé, pour
cette relation, des différences significatives (P<0,01)
entre Les sexes que pour les gardons du Lac de Neuchdtel,
nous nous contentens ici & des fins de simplification de
relater Les résultats pour miles et femelles confondus
- _ -6 3,169 - =

Lac de Neuchdtel 2 PDS = &4,342-107°-LT r=0,994 n=2020
Lac de Bienne : POS = 3,356-10°0.L1°%" (20,992 n= 200
Lac du Loclat : PDS = 2,127 1072727 20,962 n= 179

Lac des 4=-Cantons : PDS = 3,773 1075013 20,994 n= 94

Figure 12 : Relatiens "longueur totale / poids"
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Proportiaonnellement, Les individus du Loclat sont
significativement  Lles plus tégers, viennent ensuite ceux
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de Neuchitel, puis ceux des Quatre-Cantons. Les plus
Lourds sont les gardons capturés & Bienne (P<0,01),

IV.3.3. Décomptes des écailles

(figure 13 / tableau 1)

0n observe une stabilité évidente du caractére entre les
individus provenant des 4 Lacts étudiés. La moyenne est
néanmoins Légérement inférieure pour Les gardons du toclat
(P<Q,01).

Tableau 1 : Résultats du décompte des écajlles
canaliculées de La Ligne Latérale

Neuchitel] Bienne Loclat 4-Cantons
nombre moyen 44,01 44,06 43,13 44,02
d¢cart type 1,48 1,37 0,64 1,27
nombre d'individus 105 68 113 93

Figure 13 : Frégquence des nombres

d'écailles canaliculées de La Ligne latérale
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IV.3.3.2. Transversal

(figures 14 et 15 / tableau 2)

Les moyennes des nombres d'écailles dorso-latérales des
échantillons sont "similaires" & un 'degré de certitude de
99% paur Les & localités, néanmoins wune différence
significative & 95% de ce caractére existe entre les
gardons issus du Llac de Neuch8tel et ceux du loclat .
Seules Lles moyennes des écailles wventro-Llatérales des
populations des lacs de Neuchitel et de Bienne ainsi que
celles des Llacs du Loclat et des Quatre-Cantons ne
différent pas significativement (P> 0,05).

Tableau & : Résultats des décomptes des écailles

transversales

Neuch3tel| Bienne |Loclat ([4-Cantong

Ec.dorso-latérales

nombre moyen 7,87 7,88 8,03 7,95
écart type 0,43 b,48 0,64 0,31
nombre d'individus 110 65 102 92

Ec.ventro-latérales

nombre moyen 4,03 4,08 3,88 3,93
écart type 0,22 0,37 0,33 0,26
nombre d'individus 107 65 g0 94

IV.3.4. bEcompties des rayons des nagenires
(figures 16, 17, 18 et 19 / tableau 3}

Lorsque L'on <compare Lles graphes relatifs aux nombres de

rayons des nageoires (D, A, V et P}, l'on constate d'une

maniére générale, que pour les gardons issus des quatres

milieux différents, Lles nombres .de rayons des diverses

nageoires sont chaque fois compris dans La nméme

fourchette.

bes différences hautement significatives (P<0,01) entre

les moyennes existent cependant

- pour 1les nageoires dorsales des gardons des Llacs de
Bienne et de Neuchdtel ainsi que de Bienne et du Loclat.
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Figure 14 : Frégquence des nombres
d'écajlles dorso-latérales
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Figure 15 : Frégquence des nombres
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- pour Lles nageoires anales des individus issus des lacs
du Loclat et des Quatre-Cantons, du Loclat et de Bienne
ainsi que des Quatre-fantons et de Neuchitel.

- pour Lles nageoires ventrales des poissans pravenant des
lacs de Neuchdtel et du Laclat,

- pour les nageoires pectorales des gardons du lac des
Qustre-Cantons avet celles des poissons issus des trois
autres milieux, Citons de plus Lla différence significa-
tive 4 95% observée pour ce caractére entre les poissons

du lac de Bienne et ceux du Loclat.

Tableau 3 : Résultats des décamptes des rayons des
nageoires

Neuchitell Bienne (loclat [4-Cantons

Rayons nag.dorsales

nombre moyen 9,92 10,06 9,91 10,0
écart type 0,40 0,30 0,33 0,47
nombre d'individus 113 77 139 25

Rayons nag.caudales

nombre moyen 19 19 19 19
écart type Q o] 0 0
nombre d'individus 46 41 25 S4

Rayons nag.anales

nombre moyen 10,186 190,31 10,10 10,36
dcart type 0,49 q,5¢ (+ 0,53 0,58
nombre dfindividus 115 77 1560 95

Rayons nag.ventrales

nombre moyen ' 7,92 7,97 7,99 7,98
dcart type Q0,27 0,23 0,15 0,2%
nombre d'individus 115 76 139 2%

Rayons nag.pectorales

nombre mayen 15,94 16,05 15,77 16,85
dcart type 0,80 0,73 0,81 0,82
nombre d'individus 115 75 133 95
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Figure 16 : Fréquence des nombres
de rayons de la nageoire dorsale
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Figure 17 : Fréquence des nombres

de ravons de la nageoire anale
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fFigure 18 : Fréquence des nombres

de rayons des nageoires ventrales
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Figure 19 : Fréguence des nombres

de rayons des nageoires pettorales
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1¥.3.5. Dents pharyngiennes
{(figures 20 et 2% / tableau 4)

La stucture des dents pharyngiennes des individus différe
sensiblement en fonction de leur provemance; en effet, la
majorité (55%4) des poissons du Loclat présente 5 dents,
alors gque pour les gardons des trois autres milieux, elle
se situe & 6 dents (51 & 61%). La moyenne des dents des
échantillons du Loclat differe d'ajlleurs significa-
tivement (P<0,01) de celles des individus provenant des
autres lacs, '

Tableau 4 : Résultats du décompte des dents pharyngiennes

Neuch8tel] Bienne fLoctat J4-Cantons

nombre moyen 5,49 5,53 5,15 5,57
écart type 0,71 0,63 0,66 0,56
nombre d'individus 88 77 124 89

figure 20 : Fréguence des fFigure 21 : Structure

nombres de dents pharyngiennes des dents pharyngiennes

75.8
67.5
68.0
52.5
45,8
.3
30.0
2.5
15.0
1.5
0.8 o

4 3 6 7
KONBRE DE DENTS PHARYNCTENNES
J HEUCHATEL (] BIENNE B LOCLAT [ QUATRE-CANTONS
K-48 N-73 0 Hel2d W89

¢y T s S s

=2




-26-

IV.3.6. Résumé des comparaisons entre les caractéres
biométriques / tahbteau 5

fRappelons que c'est seulement lorsque le test de signifi-
cation é&tait positif, que le coefficient de différence de
MAYR(1969) a é&té calculé.

Tab, 5
NEU/LOC | BIE/LOC | 4CA/LOC | NEU/BIE | NEU/4CA | BIE/4CA
SIG| CO | $IG| CD | SIG| €D } SIG| €O | SIG| €D | SIG| CD
LC/LT ++ ++ ++
LT/PDS ++ +4 4 ++ +4 ++
LLAT ++ - +4 - +4+ -
DLAT + -
VLAT +4 - ++ - +4 - 4 -
[} ++ - ++ -
A ++ - ++ - ++ - ++ -
[
v ++ -
P + - +4+ - +4 - ++ -
DENTS +4 - +4 - +t -
NB. CAS 7 B ] 3 4 3
POSITIFS

$IG=test de signification: ++ = différence hautement
significative (P<Q,01).
+ = différence significative
(P <Q,05).
tb=coefficient de différence: - = taux de non recouvrement
des deux distributions
inférieur & 75X,
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IV.4, DISCUSSION GARDONS

Auelques conclusions préliminaires, relatives & nos
propres résultats s'imposent

~ les relations entre la Longueur et le poids ne sont pas
directement prises en compte dans les coasidérations
biométriques, ceci pour des raisons qui seront discutées
plus Loin.

- L'examen des graphes relatifs aux relations "longueur
totale/longueur du corps", ainsi que de ceux relatifs
aux caractéres dénombrables, montre & L'"évidence, malgré
de Llégtres différences, une forte similitude entre les
gardons provenant des différents lacs.

=~ rappelons que Les calculs des relations "lLongueur totale
/tongueur du corps" n'avaient pas comme but exclusif Lla
différenciation en écotypes des gardons prélevés dans
tel o0 tel milieu. Ces équations devaient également
permettre Lla comparaison de nos mesures avec celles
d'autres auteurs. Néanmoins, la différence significative
entre La relation établie pour les gardons du Loclat et
celles, similaires entre-elles, calculées pour Lles
autres lacs, mérite d'étre retenue (P<8,01). Les
poissons du Loclat différent des individus capturéds dans
les autres milieux, par une relation "longueur - corps /
longueur - nagepire caudale” sensiblement plus élevée,

- des différences significatives existent également
parfois entre Lles caractéres dénombrables moyens des
popultations de poissons provenant de ces différents
milieux. Dans ces cas, Lle calcul du coefficient de
différence de MAYR(1969) a 68té effectué afin de définir
si les populationé pouvaient &tre, sur Lla base des
caractéres retenus, distinguées les unes des autres. Il
ressort de ces calculs qu'aucune distinction fiable
n'est possible (%X de pon recouvrement maximum inférieur
§ 75X)y(voir point IV.,3.6.).
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= les valeurs, parfois Légérement inférieures (caractéres
dénombrables), trouvées pour Les poissons du Loclat, ont
probablement été atcentuées par les difficultés
éprouvées tors des comptages; en effet, les individus
provenant de c¢e lat sont, comme nous le verrons plus
tard, d'une taille notablement inférieure & celle des
individus issus des autres milieux investigués.

IL ressort néanmoins que : Lles gardons issus des lacs de
Neuchdtel et de Bienne ne différent que faiblement par
deux caractéres. Les différences entre ces poissons et
ceux du Lac des Quatre=-fantons sont un peu plus
prohnoncées, citons notamment le faible nombre d'écailles
ventro-Latérales et surtout le grand nombre de rayons des
nagecires pectorales des individus provenant de ce lac,
Les gardons du Loclat divergent des autres par plusieurs
caractéres, 5 différences sont constatées avec les
poissons issus du Lac des Quatre-Cantons, 6 avec ceux de
Neuchitel et 7 avec Lles individus provenant du lac de
Bienne.

Les "anciens" auteurs décrivaient de nombreuses sous-
espéces de gardons (FATIO, 1882; BERG, 1949). Actuel-
Lemment, Les <chercheurs s'accordent, citons notamment
SPILLMANNC19461), HOLCIK & AL.(1971), pour regrouper toutes
ces formes dans une espéce polymarphe, Rutilus
rutilus(L.), fortement influencée par Lles facteurs
de Ll'environnement, {C'est pour cette rajison que nous
n'avans pas jugé utile d'entreprendre wne analyse
statistique multivariée dant Le but aurait été de
différencier absolument Lles populations étudiées.

0n peut néanmains facilement, sur Lla base de nos
résultats, définir trois polymorphes, & savoir : un
regroupant Lles populations des Llacs de Neuchitel et de
Bienre qui, rappelons le, sont trés proches et largement
reliés entre~-eux. Un autre écotype concerne tes gardons du
Locltat, Llac qui bien que trés proche géographiquement des
deux Llacs cités précédemment posséde des caractéris-
tigques moarphalogiques, bioclogiques et biochimiques tres
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différentes. Enfin La troisiéme forme comprend Lles
individus du lac des Quatre-Cantons, lac gécgraphiquement
¢loigné des précédents.

Fort des conclusions ci-dessus émises, 1l nous est
possible d'établir des <caractéristiques systématigues
types, utilisables en détermination courante {(la relation

LT/LC n'est pas considérée car La comparaison de droites
de régression négessite de nombreux critéres rarement
cités par les auteurs), valables pour les gardons
provenant des 4 lacs etudiés

- écailles canaliculées de La Lligne latérale 40 - 438
~ écatlles dorso-latérales 7 -10
- écailles ventro=-lLatérales 1+ 3~ §
- rayons nageoires dorsales III + -1
- rayons nageoires caudales 19

- rayons nageoires anales II1 + 8 - 13
- rayons nageoires ventrales I+ 7- 9
- rayons nageoires pectorales I +14 - 18
- dents pharyngiennes {(sur un rang) 4 - 7

Il apparaft que la stabilité régionale observée, ainsi que
La comparaison avet Les autres auteurs suisses (FATIO,
1882; . QUARTIER, 1980; PEDROLI, 1983) - Lla fourchette de
nos résultats englobant Largement leurs descriptions -
permet d'extrapoler la description systématique ci-dessus
aux gardons (Rutilus rutilus L.) présents dans les eaux

helvétiques,

La provenance du matériel est importante, beaucoup
d'auteurs L'ent obtenu dans des milieux différents ou
des musées. Les résultats de FATID(1882) ainsi que ceux
de QUARTIER{(1980) sont basés sur \L'examen de poissons
récoltés en Swvisse; PEDROLI(1983) a obtenu ses gardons
dans un petit Llac du Plateau suisse (Seedorf FR) et
SPILLMANN (19461). quant a lui, tire ses critéres
d'individus dJssus "“d'esux francaises". Ceux de LIBOVARSKY
§ AL.(1984) proviennent de gardons vivant dans un lac de
retenue situé dans Lle cours inférieur de La rividre Dyje
en Tchécoslovaguie. Les critéres d'HOLCIK & AL.(197%)
résultent d'une synthése de prélévenments effectués sur



toute L'aire de répartition de l'espéce et représentent
par conséquent Lles critéres extrémes du gardon (Rutilus
rutilus L.).

Tableauw 6 : Synthése des descriptions biométriques du gardon

FATIO QUARTIERI PEDROLY |SPILLMANK HOLCIK |LIBOV., |PRESENT
(1882) [ ¢1980) | c1983) {¢196%) | (1971) [(1984) [TRAVAIL
LLAT |40-46 41-45  [41-46  [42-45046) |36-47 |39-43 [40-48
DLAT |7-8(9) |- g(s) |7-8 - 7-9  [7-10
VLAT [3-4 - W) 345 |- 3-4  [3-5
0 9-11 8-11 - 9-11 7-11 |10-11 [8-11
c 19 - - (18319 |- 18-20 |19
A 9-13 8-11 10-12 [9-11 7-13  [10-12 [8-13
v 8-9 - - 7-8 - -9 {7-9
P (16215-18 |- - 15-18 - 12-15 [14-18
DENTS |5-6 - 5-6 5-6 - 5-6 -7

La c¢omparaison entre Les descriptions faites par les
différents auteurs conduit aux réflexions suivantes :

- il est dommage que le calcul des critéres moyens ne soit
pas plus généralisé, L'examen des moyennes permettrait
des comparaisons biométriques plus fines entre Lles
différentes descriptions, et permettrait ainsi de
distinguer les éventuels écotypes.

- avec 48 écailles Lle Llong de Lla Ligne lateréte, ou
seulement 4 dents pharyngiennes, nous avons méme dépassé
les extrémes "conmnus™. Il faut néanmoins remarquer
qu'HOLCIK & 5&.(19?1), en résumant Leurs descriptions et
celles de différents auteurs, citent de rares cas o0 les
lignes latérales comptent également 48 écailles.
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- les critéres des gardons frangais (SPILLMANN, 19461) sont
identiques aux ndtres, malgré d'occasionnels cas ol la
nageoire raudale ne présente que 18 rayons.

~ si L'on compare aux critéres obtenus par les auteurs
suisses et frangais, qui d'une maniédre générale sant
compris dans les mémes fourchettes, ceux de LIBOVARSKI &
5&.(1984), on remarque que les nombres d'écailles de Lla
tigne Llatérale et de rayons des nageoires pectorales
sont plus faibles., Lz fourchette du nombre de rayons des
nageoires caudales gquant A elle, est plus large. Il
apparait, Llors de Lla comparaison avec Lles critéres
extrémes présentés par HOLCIK & ﬁk.(19?1), que leurs
minimas sont nettement dinférieurs & ceux des autres
auteurs.

Les divergences constatées entre ces différentes
descriptions peuvent &tre attribuées au polymorphisme du
gardon et au fait que Lles échantillons proviennent,
surtout pour Lla description d'HOLCIK & AL.C1971), de
stations trés éloignées et/ou différentes. Ces auteurs
affirment par example que les branchiospinas et le nombre
d'écailles de La Ligne latérale augmentent au Mord et
BARLOW(1941) souligne des variations Nord/Sud du nombre de

vertébres.

L'utilisation de la relation "lLongueur totale/poids"” comme
critére de détermination spécifique n'est évidemment pas
envisageable, Cependant cette relation, directement
dépendante du mitieu, est susceptible de fluctuer entre
écotypes d'une méme espéce.

L'établissement des meilleures régressions relationnelles
entre Lla Llongueur et Lle poids sont pour différentes
raisons, variables et discutées. Citons MANNCIO73) et
BURROUGH & 55.(19?9) qui aprés avoir établi des relations
longueur/poids (frais) séparément paur les immatures, les
mdles et Lles femelles, ceci pour différentes périodes
annuelles, concluent qu'il n'existe aucune différence



significative (P > 0,05 entre <ces divers groupes de
gardons et entre les différentes péricdes de mesures; ils
calculent dés Llors des équations wunigques. A L'opposé,
GOLDSPINK(1979) nprétend qu'une reégression commune n'est
pss représentative, il opte pour des prélévements & date
fixe et distingue mdles et femelles. MUELLER & AL.{1986)
séparent également les sexes et concluent & un
accroissement pondéral supérieur chez les femelles,

A ces diverses méthodes, s'ajoute le fait que les mesures
de longueurs ne sont pas standardisées (longueur du corps,
4 la fourche ou totale). Les comparaisons entre les
données des différents auteurs sont donc¢ fort compromises.

Nos courbes relaticnnelles entre le poids et la longueur
totale (figure 12, p.18) sont établies sur des données
brutes prenant en compte le poids frais & la capture,
cette mesure étant selon RICKER(1980) Lla plus fréguemment
utilisée en recherche piscicole. Néanmoins, pour pouvair
apporter quelque crédit 4 ces relations, il coavient de
Les wutiliser précautionneusement, en tenant compte des
faits suivants :

- le pecids est susceptible de varier avec le sexe, |'état
de maturité sexuelie, La saison, te milieu, L'état de
nutrition, etc,.. De ls péricde d'échantillonnage dépend
dont dans une Large mesure Lle poids moyen pour une
langueur donnée,

- nous avons exclu Llexamen des différences pondérales
entre sexes. Nos courbes et équations s'appligquent donc
aux sexes réunis, cependant la structure particuliére du
sex~-ratic, qui comme nous (e verrons plus loin, comporte
une proeportion dérisoire de miles, fait que ces
relations “longueur totale/poids™ sont établies presque
exclusivement sur des individus femelles.

Les mesures pour Le lac de Neuchidtel sont faites sur Lla
bhase de nombreux préldvements effectués en tautes saisons
sur un Laps de temps de plusieurs années, la relation
obtenue permet donc une approche assez fidéle de Lla
moyenne pendérale snnuelle pour une lengueur dennée.
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Les périodes d'échantillonnages (printaniéres et/ou
estivales) dans Lles lacs de Bienne et des Quatre-fantons
sont sans doute & Lla base de la Légére différence
pondérale d'avec Lles gardens du lac de Neuchdtel. En
effet, <comme nous Lle verrons plus lein (figure 44, p.568),
ia croissance est jdentique dans ces trois tacs et il est
peu probable qufune différence réellement significative de
poids existe.

Eté comme hiver des prélévements ont été effectués dans le
Loclat, Lla courbe "longueur totale/poids" seasble done
réaliste, La pauvreté en ressources alimentaires (ARAGNO,
communication orale, 1986; SCHWEIZER & AL., 1973) de ce
lac explique La faible croissance des garE;ns le peuplant.

Pes courbes baskes sur Le poids noeminal ou sur Le poids
frais de poissens capturés & une période "identique”
permettraient de comparer Lles populations issues des
différents milieux avec plus d'efficacité. On constate
cependant gque cette relation met également en évidence la
présence d'écotypes, particuliérement pour lLes gardons du
lac du Loclat.
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IV.5. RESULTATS HYBRIDES

IV.5.1. Proportion d‘hybr%des

Sur L'ensemble des prélévements de gardons effectuéds dans
le cadre de noes recherches, le pourcentage d'hybrides de
Cyprinidés par rapport aux captures globales, wvarie
considérablement d'un lac & L'autre. La proportien
d'hybrides semble augmenter "proportichnellement”™ avec la
diminution de la dimension du lac.

Tableau 7 : Proportion d'hybrides

Neuchitel|Bienne JLoclat {4-Canton

total des captures 1785 204 235 94
nombre de gardons 1764 200 234 94
nombre d'hybrides 21 4 21 1]

% d'hybrides 1,18% 1,96% [ 8,24% 0%
surface du Lac (km2) 214 ,6 39,3 0,046 113,46

I¥.5.2. Types d'hybrides

FATIO(1882), NIKOLJUKINC1948), BERGC1949), DOTTRENS(1951),
SPILLMANNCI981), décrivent quantités d'hybridaticns
possibles entre Cyprinidés. L'analyse des critéres
moerphologiques dénombrables des hybrides issus de hos
prepres ¢chantillennages permet d'émettre quelques
hypothéses quant 3 leurs origines.

IVe5:2.1. Lac de Neuchitel

15 dindividus (71,4% des hybrides correspondent & la
description de Llta bréme de Buggenhagen résultat du
croisement intergénérique entre la bréme franche {(Abramis
brama L.) et Lle garden (Rutilus rutilus L.J.
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Tableau 8 : Caractéres biométriques des brémes de
Buggenhagen du lac de NeuchSitel

-écailles- | ==v=w-= nagenireg——-==--

No.| LLAT TRANS D C A v P DENTS GONADES
1 S0 10/5 10 . 19 17 8 17 3 ?
2 48 13/4 0 19 16 8 17 5 ?
3 48 1076 9 19 16 8 16 5 ovules
4 52 10/5 9 19 17 8 17 & ovules
5 49 10/7 10 19 15 8 17 6 ?
4 50 10/5 9 ? 16 8 146 5 ovules
7 49 10/6 10 ? 17 8 15 5 ?
8 50 10/6 10 ? 16 8 17 6 ovules
9 32 11/5 10 ? 15 8 16 5 ?

10 49 1145 9 ? 15 8 16 6 ?

1 50 1145 10 ? 16 8 17 5 ?

12 S0 11/5 10 ? 15 8 17 6 laitance

13 30 1075 10 ? 15 8 17 & ?

14 ? ? 10 ? 16 8 16 5 ovutes

15 ? ? 10 ? 16 & 16 5 ?

Les &  hybrides restants (28,56%), dont les origines n'ont
pu étre clairement définies, ont été classés en 3
catégories,

Tableauw 9 : Caractéres biométriques des hybrides
indéterminés du lac de Neuchftel

Catégorie A
1 I 51 975 ] 19 22 8 16 5 Lajitance

Catégorie B

1 ? ? 10 ? 17 & 13 ? ?
2 ? ? 10 ? 15 8 14 3 ?
3 ? ? 9 ? 17 8 14 4 ?
4 ? 7 10 ? 16 8 14 4 k]

fatégorie €
1 ] ? ? g 19 21 8 13 5 ?
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Catégorie A : caractéristiques types de La bréme borde-
Liére (Blicce bjoerkna L.}, & l'exception des dents
pharyngiennes qui, chez cette dernidre, présentent une
structure sur 2 rangs {(5+1-3).

Catégorie B : outre le nombre trop faible de rayons des
nageoires pectorales, les caractéristiques systématiques
des poissons classés dans cette catégorie sont celles de
Lz bréme de Buggenhagen; cependant le nombre de paramétres
manquants est trop impertant pour garantir
L'identification,

Catégorie C : Lle manque de critéres ainst que la nature
de ceux obtenus, empéchent de définir les origines de cet
individu.

IV.5.2.2. Lac de Bienne

Les 4  hybrides (100X) fdssus de «c¢e lac présentent les
caractéristiques de ta bréme de Buggenhagen.

Tableau 10 : Caractéres biométriques des brémes de

Buggenhagen du lac de Bienne

—écaitles~ | -===--~- nagecires—==-----

No. | LLAT TRANS )] [ A v P DENTS GONADES
1 46 10/4 9 19 16 8 17 5 ?
2 49 10/5 10 19 14 8 16 ] 7
3 52 1046 10 19 16 8 16 6 ?
4 53 ? 9 19 16 8 17 5 laitance

IV.5.2.3. Lac du Loclat

Sur Lles 21 hybrides, 16 (76,2X) sont des brénes de
Buggenhagen.
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Tableau 11 : Caractéres biométrigues des brémes de
Buggenhagen du lac du Loclat

—écajlles= | ======= nageoires=——-----

No. LLAT TRANS b o A ¥ P DENTS GONADES
1 49 1145 10 19 16 8 16 5 ovules
4 47 1145 9 19 15 B 16 [ ?
3 47 11/5 9 19 i5 8 14 5 ?
4 48 1144 10 19 15 8 14 5 ?
b3 48 10/4 i0 19 14 8 16 ? ?
[ 47 12/5 i0 ? i6 8 17 ? ?
7 47 10/5 10 ? 16 8 16 é Laitance
8 49 10/4 9 ? 17 3 14 [ ?
9 49 10/4 9 ? 17 8 16 4 ?

10 45 9714 g ? 15 8 15 5 ?

11 49 10/4 10 ? 15 8 17 ? ?

12 47 ? 10 ? 17 8 16 5 ?

13 49 ? .9 ? 16 8 16 5 ?

14 ? 11/4 9 ? 15 8 15 5 ?

15 ? 945 9 ? 15 8 15 ? ?

16& ? ? 10 ? 17 B 14 5 ?

Le solde des hybrides du Loclat (5 ind.= 23,8%) a pu étre
clagsé en 3 catégories.

Tableau 12 : Caracttres biométriques des hybrides
indéterminés du lac du Loclat

ICatégorie A

1 42 9/ 10 19 17 8 17 5 laitance
2 42 10/4 10 19 16 8 16 5 ovules
3 42 ? 10 19 15 8 14 5 ovules

Catéaorie B

1 l 45 8/5 8 ? 25 8 1é 5 laitance
Catégorie {

1 , 55 1376 9 7 26 8 18 4 ovules

Catégorie A 1 caractéristiques oproches de celles de La
bréme de Buggenhagen, 3 L'exception du nombre trop faible
d'écailles canaliculées de La ligne latérale.

tatégories B et € : hybrides indéterminés.
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IV.6. DISCUSSION HYBRIDES

Les données concernant la proportion d'hybrides rencontrés
dans un milieu sont trés rares. PEDROLI(1983) trouve pour
le lac (0,867 km2) de Seedorf (FR, Plateau Suisse), 12 X
d'hybrides de Cyprinidés, corroborant par i nos
résultats, qui semblent indiquer gue plus wun lac est
petit, plus on y trouve d'hybrides, ainsi Le lac du Loclat
en contient nettement plus (P<0,01} que Les trois autres
milieux étudiés. Cette situation s'explique sans doute par
le fait que La probabilité de superposition des Lieux de
frai augmente avec lLa diminution de grandeur du lac.

La coincidence des frayéres des gardons (Rutilus rutilus

L.) et des brémes franches <{Abramis brama L.}, Lle
comportement de ponte simple de <ces espéces, sans
mécanisme apparent d'isolement &thologique é&laboré, ainsi
que Lle fait qu'ils représentent Largement Les espéces
dominantes de Cyprinidés dans les lacs étudiés, sont
vraisemblablement Lles <causes de la prédominance (plus de
70X} des brémes de Buggenhagen f(annexe 3} sur lLes autres
hybrides. PETHON(1978) explique, se basant notamment sur
les travaux de SVAERDSON(1949, 1952) et de HUBBS(1955),
que le pourcentage de cet hybride augmente d'une part,
lorsque Les zones de frai sont restreintes et d'autre
part, Larsque la température s'éléve rapidement au
printemps, provoquant ainsi un chevauchement important des
périodes de reproduction des espéces parentes.

On constate donc que la bréme de Buogenhagen représente le
type d'hybride de Cyprinidés Le plus fréquemment rencontré
quelque soit Le milieu. Le tableau ci-dessous met en
relation les valeurs extrémes que mnous avons obtenues pour
Les caractéres biométriqyes dénombrables de cet hybride,
avec les descriptions de différents auteurs.
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Tableay 13 : Synthése des descriptions biométriques de la

bréme de Buggenhagen

FATIO SPILLMANN{BACKIEL PEPIN PEDROLI |PRESENT
{1882y (1981 (19468) (1970) {(1983) TRAVAIL
LLAT |44=54 (44347-51[44-55 45-54 44-55 46=-53
sLat  |10-11 8 9-12 - 10-11 9=-12¢13)
VLAT |4-5 5-8 5-6 - 4-5 4=6
[} 10 8~10 9=-10¢11) |- - 9-10
[ 19 - 19 - - 19
A 15~18 13)15-17|(13)16=-20]15-19 14=-18 14=-17
v 8 - 8 - - 8
P 15=-17 - 15-17 - - 14-17
DENTS [5-6 5=6 - - 5-6 4=6
Nos résultats sont, dans une large mesure, compris dans
les mémes fourchettes gue «ceux des autres auteurs.
Néanmoins, avec 4 dents pharyngiennes, 13 eécailles
dorso-latérales et 14 vrayons aux nageoires pectorales,

nous
trois
fourchette

cas,

oe plus,

divergeons

L'aspect

des

les caractéres

géndral du

extrémes connus.

carps

correspond

Cependant dans les
"mouveaux™ sont compris dans Lla
du critére pour L'un ou L'autre des géniteurs.

a4 La

description qu'ont fait FATIO(1882) puis PEPIN & AL.C1970)
de cet hybride.

Il est

d'une part

rare,

difficile
L'identification
La

des

de
différents
documentation

dresser

un  tableau

permettant

hybrides de {yprinidés;

existante est relativement
d'autre part les caractéres des hybrides sont assez




-40-

fluctuants et varient avec le sens du croisement; de plus,
des possibilités d'interfédcondité ou de croisement en
retour sont citées. En effet, on trouve parfois, chez des
cyprins reconnus <c¢omme hybrides, des ovules ou de Lla
laitance. On ne peut en conclure automatiguement & Lla
fécondité des sujets, npéanmoinsg NIKQLJUKIN(1948) et
SPILLMANN(1961) parlent de cas d'interfécondité et de
croisement en retour. La bréme de Buggenhagen, comme L'ont
démontré WHEELER(1969) ainsi que PEPIN & AL.(1970), est
stérile ou trés peu féconde bien que présentant
fréquemment des produits génitaux. C'est sans doute cette
stérilité relative qui confére aux espéces parentes leur
stabilité phylogénique malgré une aire de répartition trés
vaste. En effet, la facilité de croisement des espéces en
tause, phylogénétiquement trés proches, souléve Lle
probléme de la validité du niveau générique qui Lleur est
classiquement attribué (PEPIN & AL., 19700,

Autrefois, divers auteurs ont <classé Lla bréme de
Buggenhagen comme une espéce distincte. Les noms d'espéce
sujvants (uj étaient attribués (FATIO, 1882; SPILLMANN,
19610 :

- Cyprinus buggenhagii (BLOCM, 1797}

- Abramis leuckartii (NECKEL, 1836)

- Abramis heckelii (SELYS-LONGSCHAMPS, 1842)

- Leusciscus buggenhagii (CUVIER & VALENCIENNE, 1844)
- Abramidopsis leuckartii (SIEBOLD, 18463}

« Abramis buggenmhagii {(BLANCHARD, 1866)

- Etec..

PEPIN & AL.{(1970) a&insi que PETHON(197B) attribuent la
méme écologie aux brémes de Buggenhagen et aux brémes
franches; nos observations vont dans le sens opposé, €n
effet Lla grande majorité de nos hybrides a été capturée
lars des péches destinées aux gardons, ceci tout asu long
de L'année. Il apparait donc vraisemblable que dans
le cadre de nos recherches Les brémes de Buggenhagen
s'associent plutdt aux gardons; une étude précédente
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(ZAUGG, 1983) ainsi que des investigations en cours
{ZAUGG, en préparation) axés en partie sur la biologie des
brémes franches et des brémes bordelidres dans le lac de
Neuchdtel, nous aménent & des constatations similaires.

Les hybrides indéterminés du Loclat, catégorie A,
possédent & {'exception du nombre trop faible(LLAT=4Z)
d'écailles canaliculées de la Ligne Latérale, toutes Lles
ctaractéristiques de La bréme de Buggenhagen. Leur aspect
de gardons ainsi que le fort pourcentage d'hybrides dans
ce petit Llac, nous incitent cependant & les classer comme
vraisemblablement 1issus d'un croisement en retour, bréme
de Buggenhagen(fécondité rare et discutée) x gardon.
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V. POPULATTION

V.1, INTRODUCTION

La majorité «des études relatives aux populatiens de
peissons en Europe centrale, svec pour la Suisse notamment
celles de RUHLE(197T&), PATTAY(1978), PEDROLICI983) et
KIRCHHOFER B AL.C1986), ont décrit des structures de
populations de forme évoquant des "pyramides", autrement
dit ol les premidres classes d'lges prédominent nettement.
Ces études n'ont cependant porté que sur des espéces
éconamiquement intéresssntes (les Salmonidés et La
perche), donc intensivement exploitées. GOLDSPINK(1978 a)
décrit ¢également wune tetle structure pour La populastion
fortement exploitée (25-35Kg/ha) de brémes du Tjeukemeer
{Pays~Bas).

Quelques études portant sur des populations peu ou pas
exploitées révilent des structures totalement différentes
ol les classes d'Sge se succédent sous forme de vagues
d'importances variables, daont les amplitudes sont
directement dépendantes de causes naturelles; de telles
configuratiaons gnt été mises en éyidence pour La bréme,
dans Lle Llac de Constance par LOEFFLER{1982), dans le lac
de MNeuchBtel par ZTAUGS{1983) et enfin pour La bréme et Le
gardon dsns Lle lac de Seedorf par PEDROLI & AL. (1983}
{annexe 5). JOHNSONC1972) décrit égslement de ‘telles
structures paur des populations non exploitées de
Salmonidés du Grand Nord cansdien.

on peut en déduire que t'intensité de L'exploitation, au
méme titre gque Les conditions climatiques, est un facteur
déterminant de La dynamique des populations de poissons.

Les Cyprinidés, plus particuliérement Le gardon, ont connu
dans Lles lacs de Suisse au cours de ce siécle des degrés
d'exploitation divers. Il existe notamment un <certain
nombre de miliewx o aucune pressicen de péche sur cette
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espéce n'a eu lieu. Ce poisson constituait dés lers un

matériel idéal permettant d'apprécier non seulement
L'influence des prélévements sur Lla dynamique des
populations, mais également celle des conditions
climatiques.

Le présent chapitre expcse en premier Lieu L'évolution de
la péche du gardon en Suisse, En second Lieu, une analyse
détaillée d'une série de paramétres des populatians de ce
poisson sera effectude; un accent principal sera parté
sur leurs éventuelles wvariaticns accasionnédes par
L'exploitaticon.

Le matériel wutilisé provient de trcis lacs {(Meuchdtel,
Bienne et Quatre~Cantons) dont les gardans sant exploités,
ainsi que d'un quatriéme lac (Loclat) ou Lles prélévements
sont nuls, Oe plus, des données (longueur totale, poids,
dge) dinédites récaoltées en 1928 dans le lac de Neuchadtel
étaient & disposition.

¥.2. LA PECHE OU GARDON

V,2.1. Introduction

En Suisse, jusqu'au milieuw de ce siécle, Les Lyprinidés,
plus particuliérement Lle gardon, ont été recherchés par
Les pécheurs professionnels en vue de lLeur commerciali-
sation paour La consommation humaine. L'on peut donc
admettre, bien que Lla plche d'autres especes, notamment
des Salmonidés ait de tout temps é&té préférée & celle des
"poissans blancs",.qu'il existait jusqu'd cette époque une
sensible pression de péche orientée sur les Cyprinidés.

pés Les années 50, L'on observe une pralifération des
populations de ces "poissons blanecs” cccasionnée
“principalement, selon toute wraisemblance, par L'enrichis~
sement des milieux, consécutif & L'eutrophisation ¢raois~-
sante de Lla plupart des grands lacs de Suisse provagquée
par un appart accru de matiéres fertilisantes, en
particulier du pheosphore et de L'azete C(AMBUEHL, 1982),
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be plus, Les impératifs de L'économie piscicole conduisent
& une perte d'intérét pour les Cyprinidés, dés lors Lla
capture de ces derniers peut généralement étre considérée
comme involontaire. Le cumul de ces facteurs a donc mené a
une expansion de ces populations, colonisant de nouveaux
espaces lacustres, avec une incidence probablement néfaste
sur les autres espéces de poissons (ROTH, 1969).

Face & cette situation, et en paralléle avec un programne
de rétablissement du '"cheptel poisson ncble’”, des mesures
contre la prolifération des pcissons indésirables cnt été
prises dés 1971 par L'0ffice fédéral de la protection de
L'environnement, sous forme de subventions versées aux
pécheurs professionnels Llors de la capture de “poisscns
blancs". ‘

V.2.2. Matériel et méthodes

Nos résultets concernant L'amplitude et L'évolution des
captures de gardons dans les lacs suisses sont issus des
statistigues cantanales (Offices cantcnaux de Lz péche) et
fédérales (0ffice fédéral de La protection de L'environ-~
nement} de péche. Ces derniféres, qui existent depuis
plusieurs décennies selon les cantons et seulement depuis
1967 pour la Confédération, sont élaborées sur la base des
déclarations des pécheurs professionnels dont les prises
effectudes principalement au moyen de filets maillants,
représentent L'essentiel des captures de garders, la part
des amateurs étant négligeable. C'est afin de permettre la
comparaison de donndes oprovenant de lacs de différentes
dimensions, que nous exprimerons ces prélévements en
kilogramme par hectare.

C'est sur lLa base des échantillonnages réguliers gue nous
avens effectués de 1982 & 198BS dans les prises de gardons
des pécheurs professionnels du Llac de Neuchdtel (voir plus
loin), que nous avons pu estimer L'évolution du poids
moyen dés gardons péchés lors de cette péricde.

Les statistiques de péche relatives au Llac de Bienne
compcertant, outre Lles tonnages, Le nombre d'individus
capturés, nous ant permis de calculer précisemment Le
poids moyen des poissons péchés de 1942 & 1985.
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V,2.3. Résultats et discussion

(figure 22)

Le rendement moyen en “poissons blancs” de Lla péche
professionnelle d'une quinzaine des principaux Lacs
Suisses du Nord des Alpes (>200 ha) se situait vers la
fin des années 1960 & environ 3,3 Kg par hectare, repré-
sentant ainsi le 18% du prélévement global, toutes espéces
de poissons confondues, Dés L'apparition en 1971, des
subventions fédérates pour L'élimination des poissons
indésirables, Le rendement en poissons blancs augmente
réguliérement jusqu'en 1981, pour représenter alors, avec
un rendement de plus de & Kg/ha, plus du 43 X des prises
dans Leur ensemble; ceci indifféremment aux fluctuations
des rendements globaux, qui eprés avoir subi un ¢rescendo
régulier sont retombés au niveau de la fin des années 60.

IL s'amorce alors wune rapide diminution des prises de
Cyprins, simultanément & wune nouvelle augmentation des

prélévements globaux.

Figure 22 : Statistiques fédérales de péche
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L'examen des statistiques détaillées des Llacs étudiés
permet d'appréhender plus précisemment L'évolution de Lla
situation.

V.2.3.2 situation des lacs étudijés

Voyans en détail Lles chiffres relatifs aux trois grands
lacs exploités retenus dans Lle cadre de notre étude.

Tableau 14 : Rendements de péche des gardons et
proportign par rapport aux prélévements globaux

Périodes Neuchitel Bienne 4-Cantons

Kg/ha 4 Kg/ha % Kg/ha F
1921-1950 1,23 17 7 ? ? ?
1946-1955 1,99 28 1,33 13 ? 7
1956-1965 2,58 23 6,33 25 0,70 7
1966-1975 4,98 28 9,66 31 4,52 33
1976-1985 8,20 39 13,76 41 7,24 22

Kg/ha : rendement en gardons.
A : proporticen de gardons par rapport aux prélévements
globaux, toutes espéces confondues,

L*intérét nouvellement porté aux Cyprinidés ressort
nettement. On remarque en effet pour ces trois lacs une
tres forte augmentation des prélivements, la proportiechn
que représentent Lles gardens sur les rendements globaux
s'accentue également considérablement. IL apparait ainsi
que L'impertante pression de péche sur les gardons du lac
de Bienne a permis, au cours des deux décennies précéden-
tes, d'obtenir des rendements moyens excédants le maximum
cbservé em Suisse. Vient ensuite le lac de Neuchdtel,
dont L'exploitation élevée de ces dix derniéres années
excéde également Largement Lle maximum helvétique. Les
prélévements effectués dans le lac des Quatre-Cantons sont
également proches du maximum naticnal.
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Figure 23 : Statistiques de péche gardons
Neuchftel 1917-1985
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Figure 24 : Statistiques de péche gardens
Bienne 1942-1985
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Figure 25 : Statistiques de péche gardons
Quatre—Cantons 1956-1985
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Les statistiques détaillées (figures 23, 24 et 25) sont
particuliérement éloquentes. Malgré La baisse d'intérét
pour \es Cyprinidés survenue aprés la guerre, on observe
une Lente progressicon des rendements., Celle-ci peut sans
nul doute &tre attribuéde & L'évolution du grade trophique
des lacs induisant une prolifératicn de ces espéces, dont
ta capture est alors généralement accidenteltle,.
L'apparition des subventions dans tes années 1970 est
marquée par une augmentation considérable des tonnages qui
vont jusqu'd décupler Llorsque l'aide pour L'élimination
des espéctes indésirables s'accroit. On observe ensuite une
tendance évidente & Lla baisse des rendements qui retombent
au niveau du début des années 70, phénoméne illustrant
vraisemblablement L'épuisement des stocks. En effet,
aucune baisse de subvention cu augmentation notable des
rendements en poissons nobles n'est survenue dans ces
lacs.

v.2,3,3, bétail_des captures

Tableau 15 : Poids moyens des gardons capturés de 1982
4 1985 par les pécheurs professionnels dans les lacs de
Neuch8tel et de Bienne

1982 1983 1984 1985
NE BIE | NE BIE | NE BIE { NE BIE

Pdsigr) 427,7 | 227,2 | 334,0 | 199,9 | 185,9 | 145,6 | 115,9 | 137,3

Nb.ind.| 193 |8e72¢ | 325 106987 | 214 192559 | 73 [|266201

ET 78,7 - 183,7 - 133,0 - 25,0 -

ET = Ecart-type & la moyenne

La moyenne pondérale des 4individus capturés diminue
considérablement de 1982 & 1985, «cette situation est
particuligrement marquée pour les prises provenant du lLac
de Neuchitel.
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Examinons en détail L'évolution des poids moyens des
gardons capturés par les pécheurs professionnels du lac de
Bienne.

Figure 26 : Poids moyen des gardons capturés par

les pécheurs professionnels dans le lac de Bienne
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Pris sur un grand Laps de temps, 1946 & nos jours, il
apparait clairement wune augmentation du poids moyen des
gardons péchés. {et accroissement pondéral régulier
s'exuplique par Ll'enrichissement du milieu, donc par
L'augmentation des ressources trophiques entrainant une
croissance plus élevée (voir plus Lloin). La brusque
élévation puis baisse du poids moyen des poissons capturés
s'explique aisément; il convient d'abord de rappeler que
les pécheurs étant attirés par un tonnage maximum, visent
les poissons Lles plus lourds, c'est L'épuisement de ces
derniers qui Lles conduit & exploiter Lles catégories
d'individus plus Légers. Cet abaissement du poids moyen,
observable pour Lles deux Llacs, est révélateur, au méme
titre que La baisse des rendements, de la diminution des
stocks de gardons.



V.3, ANALYSE D'UNE SERIE DE PARAMETRES DES POPULATIONS

V.3.7. Intreduction

pans ce chapitre, nous essayons en premier Lfeu, d'établir
la structure des populations de gardens et d’'évaluer
L'impact de Ul'exploitation sur leur dynamique. En secoad
lieu, les données biologiques courantes, méconnues
jusqu'ici par Lle manque d'intérét porté en Suisse sur
tette espéce, sont étudiées. Ainsi Le sex-ratie, L'8ge de
la maturité sexuelle, lLa croissance sont analysés pour Lles
poissons de chacun des lacs échantillonnés, L'influence de
L'exploitation sur ces différents critéres est également
discutée.

C'est donc dans cette optique, que & milieux & intensité
de péche du garden variable, ont été sélectionnés,

v.3.2. Méthodes

- Pour Ltes quatres tacs considérés, des pBches ont été
effectufes, pendant et hors frai, au moyen d'un filet
maillant expérimental multimailles de 110 métres de
Longueur et 2 métres de hauteur, composé de séquences de
2,50 métres se répétant 4 fois et comportant les mailles
10, 14, 22, 26, 33, 34, 37, 40, 44, 50 ou 35 mm., Afin de
permettre Lla capture d'éventuels individus de trés grande
dimension, un filet maillant conventionnel de 70 mm de
maille était accouplé au filet multimaitles.

tette méthode de capture, visant & atténruer les problémes
de sélectivité dis 4 La dimension des mailles, permet de
prétever des poissons dans toutes les classes de taille.
Malgré La sélectivité résiduelle et faute de mieux, nous
avons considéré que les captures réalisées avec cet engin
étaient représentatives des populations de gardons vivant
réetlement dans cthaque lac. Les aspects d'abondance totale
et d'abondance des classes d'3ges ont ainsi €té calculés
sur La base des prises de ce filet.
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Cette couble de filets, généralement posée le soir et
retevée Lle matin, a été tendue de fond ou de Lléve,
plusieurs fois dans chaque lac (tableau 146).

Tableau 16 ;: Nombre de péches au filet multimailles

1983 [ 1984 | 1985 TOTAL

Lac de Neuchitel 7 13 7 27
Lac de Bienne - 2
Lac du Loclat - 3 7
Lac des 4~Cantons(Horw) - - 6

Le détail des 3126 captures effectudes par ce biais figure
dans le tableau 17.

Tableau 17 : Détail des captures du filet multimailles

NEUCHATEL BIENNE LOCLAT 4 CAN

83 84 85 71 84 85 T 84 85 T 85

GARDONS 285 341 333 959 83 117 200 | 159 75 234 94
PERCHES 98 104 100 302 | 509 111 620 16 9 25 82
GOUJONS 122 111 6 239 - - - - - -1 105
BREMES 12 28 22 62 - - - 6 13 19 -
BORDELIERES - 26 6 32 - - - - 1 - -
ROTENGLES 2 27 10 39 - - - - - - -
ABLETTES - 2% 12 #1 - - - - - - 7
TANCHES - 4 1 5 - - - - - - -
VANDOISES - - 3 3 - - - - - - -
BROCHETS - - 1 1 - - - - 1 1 -
COREGONES - 1 - 1 1 - 1 - - - 4
TRUITES 1 - - 1 1 - 1 - - - -
OMBLES - - - - - - - - - - 2
OMBRES - - - - - - - - - - 4
BARBEAUX - - - - - - - - - - 7
HYBRIDES - 7 5 12 - 4 4 15 6 21 -

Remarque : les noms scientifiques figurent sur L'annexe 4.
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-~ A titre comparatif, et parce que Lla péche au filet est
peu appropriée & c¢e type de milieu, des prélévements
aléatoires Llors de 2 concours de pdche au coup (péche & la
ligne avec¢ un flotteur et un hamecon appaté), se déroulant
le long du canal de La Thietle, début et fin mai 1985 ont
permis de récolter 256 gardons et 3 hybrides. La structure
de population de gardons de ce canal a été établie sur la
base de «ces captures, opérées par un type cde péche jugé
comme probablement peu sélectif, sachant gque les pécheurs
participants visent toute la gamme de Cyprinidés {(surtout)
4 disposition (communication orale des pécheurs).

- Par ailleurs, une campagne réguliére d'échantillonnages.,
au courant des années 1982, 1983, 1984 et 1983 dans les
taptures des pécheurs professionnels du lac de Neuch@tel,
nous a permis d'ebtenir respectivement 193, 325, 214 et 73
gardons &insi que 2 hybrides pour 1984 et & pour 1985, (es
prélévements avaient pour but de permettre, pour ce lac,
La comparaisen enire les prises des pécheurs profession-
nels et ('état de La population de gardons.

- be plus, des données inédites {ige, poids, longueur
totale) c¢oncernant 168 gardons récoltés en 1928 par
M. Georges MAUVAIS, de L'Institut de Zoologie de Ll'Univer-
sité de Neuchdtel, ont pu &tre analysées. Les poissons
avaient #té capturés au moyen de fitets mailiants (coten)
de 20, 26, 27, 30 et 40 mm et de cerceaux pour les petits
individus.

¥.3.2.2- Mesures

Pour chaque individu, outre les données relevées telles
qu'elles ont é&té présentées dans le paragraphe “Méthodes"
du chapitre “Bicmétrie" (voir point IV.2.), nous avons
procédé a un examen macroscopique des gonades de chaque
poisson, afin de déterminer son sexe ainsi que son degré
de maturité sexuelle.

be plus, wune dizaine d'écailles par gardon ont été
prélevées juste en dessus de Lla ligne latédrale au niveau






¥.3.2.4. Croissance

La croissance des gardons a été établie & partir de calcu-
lations en arriére ou rétrocalculations basées sur les
marques de croissance figurant sur Les écailles.

Ainsi, pour 888 gardons du lac Neuchdtel, 147 du lac de
Bienne et 83 progvenant du Llac des Quatre-Cantons, le
radius a ta capture (S¢) ainsi gque les radii & chaque
annulus (S84, i=1, 2, 3,...) ont été mesurés sur les 3
écailles les plus Llisibles de chaque poisson puis
moyennés. Ensuite, la Longueur totale & la capture (Lc} a
été comparée & Sc, Lc figurant sur L'ordonnée, observant
ainsi les remargques de CARLANDER(1981}. Dans l'aptique de
"linéariser™ Lla relation tout en gardant Lla variance
constante sur Ll'ensemble des wvaleurs Lc, différentes
conversians (Log, Ln) des variables ont été testées. Puis,
pour chague populatian, les régressions les plus adéquates
ant été calculées par Lla méthode des moindres carrés
(RIEDWYL, 1980)}. Un facteur de correction F (Lc mesuréeflLc
calculée moyenne) a été introduit afin de compenser les
é¢ventuelles erreurs individuelles {(BERG & AL., 7T965;
CARLANDER, 19813,

Afin de pouvoir établir des comparaisons entre ces données
et celles relatives aux gardons du Loclat, dont Lles
incertitudes de Llecture des écailles, diles aux caracté-
ristiques de croissance particuliédres de c¢es poissans
{voir plus Llain) ont rendu impossible les mesures de
radii, ainsi qu'avec les données brutes ('8ge / Longueur
totale") récoltées en 1928 par MAUVAILIS dans le lac¢ de
Neuchdtel, nous avons €tabli les relations brutes '"&ge /
Longueur toatale” pour les populatians de gardens de chacun
des lacs.
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V.4. RESULTATS

V.4.1. Abondance et biomasse

Les résutitats détaillés des gardons capturés par "effort
de péche multimailles (1 nuit)"” sont consignés dans Lle
tableau ci-dessous. Rappelons que le nombre de nuits ol Le
filet =2 été tendu figure dans le tableau 16 (p.51) et que
Le nombre de gardons capturés par milieu et année dans le
tableau 17 {(p.51).

Tableau 168 3 Détail des captures de gardons par "effort

de péche multimajlles"”

Lac Années | Nb.mcy.|Ecart| Pds moy. Ecart | Pds total
d'ind. |type | ind.{(gr} type moyen(gr)

Neuch, 83 47,5 24,8 | 111,51 [134,09 | 5296,72
Neuch. 84 38,6 |26,2 55,96 62,85 | 2160,01
Neuch. g5 51,1 |58,0 98,52 61,09 | 5034,37

Neuch. | 837475 | 45.3 |37,9 87,25 88,89 | 3952,42

Bienne 84 20,5 8,1 161,67 163,63 3314,23
Bienne 85 58,5 7.8 89,86 74,92 256,81
Bienne 84/5 33,2 20,8 119,67 125,09 £152,99

Loclat 84 39,7 33,8 10,96 3,78 435,91
Loclzt 85 25,3 126,1 18,21 10,95 460,71
Leclat | 84/5 33,6 29,1 13,28 7,72 646,21
4-Can. 85 15,8 21,2 175,09 |127,39 | 2766,42

Au  sein d'qn méme miliev, au vu des écarts-types, le
nombre moyén dtindividus capturés varie considérablement
d'une péche & Ll'autre, de plus ces valeurs différent
beaucoup selon les années. Nous tenterons néanmoins, sur
la base de ces donnédes trés subjectives{(l!), de classer ces
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Lacs selon leur abondance relative en gardens, ainsi pour
1984, seul Lte Llac de Neuchitel oprésente une tendance
(P <0,2Y(!)Y & &tre plus riche que celui de Bienne. En
1985, 1les gardons des lacs de Bienne et de Neuchdtel
semblent (P < Q,1)(P < 0,23(!} plus ebondants que ceux
provenants du lag des Guatre-Cantons; la méme constatation
est valable Llorsque Ll'on <considére Les résultats de
maniére gqlobale. .

Le poids meyen des poissons varie quant & Lui signifi-
cativement (P < 0,01) beaucoup selon les milieux etfou les
années, Lles gardons du Lac des @uatre-Cantons sont indis~
cutablement les plus Llourds {1985), ceux du Loclat
toujours les plus Légers (1984, 1985)(P < 0,01).,

IL est important de relever que pour Les lacs de Neuchdtel
et de Bienne, Ll'écart-type décroit nettement de 1983,
respectivement 1984, 3 1985 (P < 0,013,

Citons encore . le poids moyen des gardons capturés & la
Ligne dans Le canal de La Thielle en 1985, qui est de

111,93 gr (ET=127,39 / Nb.d'ind.=256).

V.4 2. Maturité sexuelle

pans tes Llacs de Neuchitel et de Bienne, la maturité
sexuelle des femelles survient générzlement chez Les
poissons de la classe d'hge 2+ (HE:n=169,BIE:n=14) dant
plus du 85X fraye pour Lla premi&re fois & trois ans
révelu, Les miles sont plus précoces, plus du tiers
d'entre-eux fraye déjd & 2 ans (NE:n=9%0,BIE:n=14).

L'absence quasi-totale, Llors de notre étude, d'individus
de la classe 2+ dans le lac du Loclat, interdit toute
considération quant & L'5ge de La maturité des gardons ¥y
vivant. L'on peut néanmoins relever que lLe 86X (n=49) des
femelles 3+ et Le 98X (n=49) des mdles 3+ qui ¥ sont
capturés sont matures.

Pour Lle lac des Quatre-Cantons, seule la classe 3%+ est
suffisamment bien représentée et permet de constater que
le 100X des femelles (n=58) et des miles (n=8) est mature.
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Aucune mention relative & L'dge de La maturité sexuelle ne
figure dans Lles documents inédits de 1928 relatifs aux
gardons du Llac de Neuchdtel, par contre le sexe étant
identitié dés L'dge 2+, nous laisse penser que celle-ci
survenait alors & 3 ans également.

V.4.3. Sex-ratio

Les proportions males/femelles des populations issues des
différents Lacs présentent des structures relativement
similaires et trés particuliéres. Aucune différence
significative n'a pu &tre relevée entre les sex-ratios
pendant et hors frai.

- Lac de Neuchdtel {(figure 29) : La proportion des mdles,
déja inférieure & celle des femelles pour Les 2+,
décroit considérablement avec |'d3ge, pour ne représenter
que 8,3X de Lla population & la classe 5+ et diminuer
encore graduellement.

- Lac de Bienne {(figure 30) = A nouveau wune diminution
graduetle, avec L'Zge, de la proportion de males, qui &
partir de Lla <classe 5+ ne sont plus représentés dans
notre échantillonnage.

- Canal de Lla Thielle (figure 31) : Malgré {'absence
totale d'individus appartenant 3 la classe 2+ provoquée
par Lla sélectivité de La méthode d'échantillonnage, La
structure du sex-ratioc est identique & celles des lacs
précédents,

- Lag du toclat (figure 32) : Méme situation que précédem~
ment jusqu'a Lla classe 5+. L'échantillon de population
ne contient pas de gardaons d'sge supérieur & 5+,

- Lac des @Quatre-Cantons {figure 33) : Malgré Ll'échantil-
lonnage réduit (N=90), L'on subodore & nouveau une
situation proche des précédentes,

- Lac de Neuchdtel 1928 (figure 34} : Le sex-ratio
présente les mémes particularités, avec cependant une
dominance des males jusqu'a lLla classe d'lge 4+.
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Figure 29 : Sex-ratio des gardons du lac de Neuchdtel
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Figure 30 : Sex-ratio des gardons du lac de Bienne
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Figure 31 : Sex-ratio des gardons du canal de La Thielle
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Figure 33 : Sex-ratio des gardons du lac des Quatre-Cantons
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Figure 34 3 Sex-ratio des gardons du lac de NeuchBtel en 1928
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V.4.4, $tructure des populations en place

La structure de population, c'est-4-dire le pourcentage
d'individus de chague &ge pour une année donnée, de chacun
des milieux échantillonnés a éyé définie sur la base de
prétévements effectués, rappelons-le, par des moyens de
captures peu sélectifs.

V.4.4.1. Lac de Neuchitel

- 1983, Lle 45% de la population est constitud de jeunes
gardons appartenant 4 la classe 1+, les classes

suivantes, 2+ et 3+, sont encore bien représentées; L'on
constate ensuite que jusqu'd l'dge maximum de 12 ans,
tous Lles individus, excepté ceux de La classe 7+, encore
abondante, n'existent qu'en trés petits npombres, la
classe 5+ semble méme faire défaut (figure 35).

- 1984, la majorité (64X) de la population en 1984 est
constituée de poissons 3dgés de 2 ans révolus. Les
classes 1+ et 3+ sont également bien représentées. Les
individus plus &gés, notamment les 7+, sont maintenant
trés rares, Lles classes 6+, 9+ et celles supérieures i
10+ sont absentes {(figure 36),.

- 1985, Lla dominance de la classe 3+ est treés forte (87X),
tes classes 2+ et 4+ représentent encore le 12X de Lla
population; les individus des autres c¢lasses sont
presque exceptionnels; aucun poisson 8g¢ de 3 ans ou

- dépassant les 9 ans n'apparait (figure 37).
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NEVCHATEL 1983 / =285 figures 35, 36 et 37 : Structures

de population gardons / Neuchitel
1983, 1984 et 1985
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V.4.5.2. Lac de Bignne_

= 1984, les classes 3+, 2+ et 1+ dominent la population,
vient ensuite La classe 7+ (8,5%) puis les autres dont
la propartion varie entre 2,5 et &%, avec comme fge
maximum 17+4; aucun poisson de 5+ n'est observé (figure
38,

- 1985, les «classes 1+, 24 mais surtout 3+ et 4+ consti-

tuent L'essentiel de la population. Quelques individus
de 94, 10+ et 11+ La complétent (figure 39).

Figure 38 : Structure de la Figure 39 : Structure de la

population de gardons du lac population de gardons du Llac
de Bienne en 1984 de Bienne en 1985

BIENNE 1984 / K<83 BIENNE 13283 / N=112

ié{- b.ex
¥ < 1.7%
9{- E :u?l
8¢
e
61
ot
4{- « .t
3{. o 2741
2.& o 1.9

1{. 4 2.1
B¢ -
FREQUENCE ¥ FREQUENCE

(=0 [ Bo =g




-64-

V.4.4.3. Canal de La Thielle 1985

Dominance de La classe 3+ puis de La 4+, les autres fges,
“jusqu'd 12+ sont trés faiblement représentés. La classe 1+
est absente (figure 40).

figure 40 1 Structure de population gardons / Thielle 1985
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¥.5.4.4. Lac du Loglat_
- 1984, la population est constituée & 964 de 3+4. Les
classes 14 et 4+ représentent les 4% restant (fig.41).

- 1985, Lles 4+ dominent largement, viennent ensuite les
classes 3+, 5+, et 2+ (figure 42).

¥.4.4.5. Lac_des_Quatre-Cantons 1985_

Une structure lLargement (70X) dominée par les 3+ est
observable. Les <classes B+ et 9+ constituent L'essentiel
du solde. Ccelles des 6t, 11+ et 12+ sont absentes. L'dge
maximum relevé est de 13 ans {(figure 43).
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figure 41 ; Structure de population Qardons / Loclat 1984
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Figure 42 : Structure de population gardons / Loclat 1985
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Figure 43 : Structure de population gardaons / 4=-Cantons 1985
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¥.4.5. Croissance

Seules quelques rares classes d'ages sur L'ensemble du lot
ont présenté des différences significatives de croissance
(P=<0,05) entre Lles sexes, C'est pourquei, ncs résultats
sont basés sur tous les individus confendus.

Vobho.5.1.1. Lac de Neuchdtel : L'équation prédictrice des

longueurs

calculées

dges la plus fidéle est la svivante :

LY = a + b 8§ + ¢ 52 LT=Longueur totale en mm
a=-%,81561 b=2,00564 ¢=~0,002377

sur la base des radii aux différents

S=fadius

n=929
Jableau 19 : Résultats des rétro-calculations / Neuchftel
LT Longueur totale moyenne calculée
moy. a La formation de L'annulus
Agef capt.] 1 2 3 4 S & 7 8 @ 10 11 12| n
14107 85 128
2 1162 83 148 230
3| 296 B4 154 204 446
4 | 232 78 149 200 232 51
51263 |68 127 204 239 263 4
6 | 265 79 152 196 229 253 265 1
71293 TS 126 174 217 247 271 292 41
8 | 316 82 137 183 225 256 279 301 315 10
¢ {310 73 130 173 207 230 257 277 296 309 -]
10 ) 333 77 129 182 220 250 279 296 314 325 332 7
11 | 355 74 137 185 218 259 277 300 319 330 342 352 2
12 | 352 85 137 192 219 253 273 28% 305 319 334 345 352 3
LT may. 83 150 200 224 245 272 292 310 320 334 348 352
calc. == mrmm mm- mes mrm ee= mme —me ee= —m- k- oo
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4.5.1.2. Lac_deg Bignne_: L'équatien la plus représentative

implique Lla transformation des donnédes en logarithmes
naturels. Son expression est la suivante :

Ln{LT) = a + b (Ln(S)) a=1,2422 b=0,849431
n=147

Tableau 20 : Résultats des rétrocalculations / Bienng

LT. Longueur totale moyenne calculée
moy. 4 la formation de L'annulus
Age| capt. |1 2 3 4 5 é 7 8 g 10 11| n
11118 83 30
2 | 151 86 136 30
3| 206 B1 147 193 49
4 | 234 89 147 194 230 24
5 - - - - - - 0
& - - - - - - - 0
7312 83 129 177 215 251 287 305 3
B 312 Té 122 1463 190 226 254 267 306 2
91319 84 126 169 202 233 262 284 301 314 4
10 ) 330 90 147 184 210 231 258 282 304 319 317 3
11 | 337 75 122 184 217 238 262 282 299 315 329 334 4

LT moy. 84 142 191 221 236 265 286 302 316 323 334

CaLC. —_— mLEm mmE mmem mmm e = mmm Smm mmE mEm— m=-

4.5.1.3. Lac des Quatre-Cantons : L'équation utilisée pour

La rétrocalculation se définit ainsi

LT = a+bs+¢s? a=13,0455 b=1,83856 ¢=-0,001833
n=83
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Tableau 21 : Résultats des rétrocalculations / 4-Cantons

LT Longueur totale moyenne calculée
moy. a Lla formation de | ‘fannulus
Agelcapt.|1 2 3 4 5 5 7 8 9 n
1 1119 74 4
2 167 95 151
3 |218 98 159 195 60
4 1230 93 123 152 193 1
5 - - - - - - [
3] - - - - - - - ¥
7 {305 82 131 179 224 250 277 299 2
8 | 321 84 125 162 201 229 262 289 310 T
9 329 B1 127 164 212 234 267 296 315 327 5
LT moy. 94 152 189 206 233 263 291 310 324
calc. == mme tmm mms o —mm e e oo

Figure 44 : Relations “&ge / longueur ftotale" basées
sur les rétrocalculations
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Les tests statistigues <conventionnels de signification
excluent toute différence de croissance (P < 0,01) entre
les gardons provenant des Llacs de Neutchdtel, Bienne et
Guatre-Cantons., La c¢roissance des gardons dans ces trois
milieux peut dés Llors &tre considérée comme similaire.

V.4.5.2, Relations "age / longueur totale" basées sur les

Rappelons que les incertitudes de lecture des dcailles des
gardons issus du Lac du Loclat étaient telles qu'aucune
mesure de radius n'a pu étre effectuée., De ptus, les
données récolices en 1928 par Gegrges Mauvais sont brutes,
cet auteur n'ayant pas effectué de rétrocatculations,
C'est pourquoi nous comparcns i¢i Les résultats bruts
obtenus pour Les gardons des & Lacs étudiés.

Tableau 22 : Résultats bruts '"age / longueur totale”

Loclat NE 1928 Neuchitel Bienne 4~Cantons
Age] LT ET Nb |LT ET Nb|LT ET Nb (LT ET Nb (LT ET Nb
B - - 47 10,4 1111 17,4201 |118 |14,3} 42119 &4, 4
2+ = - -~ 77 8,6F 301167 130,0]346(148 |23,3| 37[147 (35, 4
340108 (12,4148} 95| 9,8] 404209 (14,3|755]204 [20,3| S9|218|21, 66
441 127116,8) 56§128 19,7 13]1231 15,9 11261232 14,2 341230 1
S+| 164 (22,3 6178 10,1 13264 3,3 12| - - - | 250 1
6+ - - - [201|8,6]| 42}289 |13,5} 29|z80 0 21 - - -
7+ - |- - 1216 [ 6,01 171296 |16,2({134130%| 4,8 7l30s5121,2 2
8+ - - - |22s| 5,2 2{310 18,2 48{316] 4,2 5{3z0) 5,3 8
o+ - - - |250 o} 11330 [15,6[104}31% [ 6,3 &1327113,7 [}
10+ - - - - - - |340 15,3 138|334 13,4 51320 1
11+4f - - - - - - 1345 (14,0 64330} 9,4 5§ - - -
12+ - - - - - - |348 n5,6| 52} - - - - - -
134 =~ - - - - - |358 14,9} 10| - - - {325 1
ET écart-type
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Figure 45 : Relations "&ge / longueur totale” basées
sur Les résultats bruts
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Ces résultats permettent néanmoins de constater que les
gardons du Lac¢ du Loclat sont, pour un &ge identique,
beauccup plus petits que ceux provenant actuellement des
autres lacs.

Les gardeons du lac de Neuchltel étaient, en 1928, de tail-
les <c¢onsidérablement inférieures & celles des individus
contemporains. Leurs dimensiaons avoisinaient alors celles
établies actuellement pour cette espéce dans Le Loclat.

Si les courbes de croissance brutes des gardons provenant
des trais grands Lacs sont similaires entre-elles, en
revanche, La comparaison avec les données obtenues par le
biafs des rétrocalculations , dndique qu'elles en sures-
timent Lles dimensions, cette situation s'amenuise avec
L'age des poissons.
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V.5. DISCUSSION

L'engin principal de capture utilisé devait permettre la
capture d'échantillons aussi représentatifs que possible
des populations examinées, <¢'est dans c¢cette optique gue
nous avens réalisé et wtilisé un fitet maillant multi-
mailles dont les qualités et défauts sont discutés dcit

- préve pour é&tre wutilisé le plus souvent & faible pro-
fondeur, entre Lles troches de joncs et de végétation
aquatique, dans des endroits au fond accidenté et
parsemé d'obstacles, notre filet ne mesure que 2 métres
de hauteur, par conséquent les séquences sont composees
de mailles identiques de bas en haut, ceti au détriment
de L'absence de sélectivité.

- L'efficacité du filet wvarie en fonction de la maille,
plus La maille est petite, plus le rapport diamétre de
ta maillefdiamdtre du fil est taible et moins bon est
son rendement (HAMLEY, 1975). De plus, un petit poisson
traversera sans enc¢ombre une ségquence composée de
grandes mailles, alors qu'd |'opposé, un individu de
grande taille est susceptible d'étre capturé par des
petites mailles,

- le nombre de mailles par wunité de surface varie en
fonction de leur grandeur. Ainsi, plus les mailles sont
petites, plus La barrigre qu'elles constituent est
importante. En outre, lors des déplacements en bancs, la
densité (nombre d'individus par unité de volume) des
petits individus est supérieure a celle des grands. L'on
peut souligner de plus qu'un filet & petites mailles est
moins vite saturé qu'un filet constitué de mailles de
plus grandes dimensions (HAMLEY, 1%75).

Il ressort don¢ des considérations émises ci-dessus, que
bien que n'étant pas totalement exempt de sélectivité, le
filet multimailles est toutefois wun engin facile &
utiliser et nous parait adéquat pour ce type d'inves-
tigation.
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L'analyse des prélévements aléatoires effectués Llors des
deux concours de péche au coup se déroulant dans le canal
de La Thielle permet de déduire que ce mode de péche est
légérement sélectif, en effet =

~ bien que la présence de petits individus ait été obser-
vée, trés peu d'individus d'Age inférieur ou égal & 2+
n'ont été péchés,

La péche au coup ne permet don¢ pas lLa capture de petits
poissons, ceci est sans doute provoqué par les appits et
hameg¢ons wutilisés, Il est de plus nécessaire de rappeler
que Lle but des participants & ces concours est d'obtenir
un poids maximum de poisson, ils visent par conséquent
toute La gamme de Cyprinidés & disposition {(communication
orale des pécheurs), ainsi brémes, rotengles, etc.. de
moyennes et grandes tailles sont également capturés,

Les néthodes de détermination de L'Age sont nombreuses,
les deux types Lles plus couramment vtilisés pour les
Cyprinidés, plus particuliérement Les gardons, sont d'une
part Ll'operculométrie, utilisée par exemple par HOFSTEDE
(1974), LINFIELD(1979), PENCZIAK & AL.C1979), et d'autre
part La scalimétrie, qu'affectionnent_;otamment BURROUGH &
AL. (1979}, GOLDSPINK(197%), PAPAGEORGIOU{1979), SAEED &
AL.(1983).

ﬁ;NsEN(1978) compare les deux méthodes et en tire les
conclusions suivantes

- la lecture des écailles est tacile chez les jeunes pois-
sons, cependant Lla difficulté va ¢roissant avec L'§ge
qu'on a parfois tendance 4 sous-estimer, Le traitement
préparatoire est aisé.

- La Llecture des opercules nécessite upe manutention plus
laborieuse, mais présente L'avantage d'étre un peu plus
fiable; malheureusement, les zones internes s'estompent
fréquemment avetc L'Sge qu'on a donc tendante & sous-
estimer également.
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L'idéal consisterait, comme L'ont fait par exemple WILSON
(1971), GOLDSPINK(1978 b)Y, en l'utilisation comjointe des
deux méthodes, cependant le grand nombre de poissons
étudiés ainsi que la facilité de récolte, de conservation
et de traitement des écailles nous ont fait opter pour la
scalimétrie, Il ressort, suite aux nombreuses lectures
effectutes, que notre choix était vraisemblablement le
bon. Bien qu'effectivement les écailles des individus 3gés
soient souvent difficiles & lire, L'examen des courbes de
structure de population atteste Lla validité de nos
lectures, en effet Les classes manquantes ou abondantes se
suivent aisément au cours des années successives,

La période de formation de ('"anneau de croissance est
citée par de nombreux auteurs, certains la situent en
avril-mai, beaucoup en juin, parfois en juillet; en
Tchécoslovagquie, HOLLIK(1967) place méme cette période en
apGt, Il est évident que Lla reprise de la croissance est
étroitement dépendante des conditions c¢limatigues de
l'endreoit, celles-ci étant elles-mémes dinféodées A la
latitude.

La période définie dans le cadre de nos investigations est
identique & la plus fréquemment citée en Europe centrale,
il s'agit du début du mois de juin.

De nombreux auteurs mentionnent que la maturité sexuelle
des gardons méles intervient &4 2 ans et celle des femelles
4 3 ans. Citons pour la Suisse, ROTH(1969%9) pour Le lac de
tenstance ainsi que MUELLER{1983) qui «c¢ite, pour un
diverticule du Llac des Quatre-Cantons, le Lac d'Alpnach,
les chiffres suivants : 39X des miles sont déja matures 2
2 ans, 28% des femelles fravent & partir de 3 ans.
DOTTRENS(1951) et QUARTIER(1980) L'estiment globalement &
3 ans.

En Europe, MAITLANO(1974), BURROUGH & &.(1979} ainsi que
PAPAGEORGIOU(1979) situent Lla maturité & 2 ans pour les
mjles, 3 ans pour les femelles. Elle peut toutefois &tre
parfois plus tardive, ainsi selon GOLDSPINK(I979) Lles
gardons miles et femelles du Tjeukemeer (Pays—-Bas), lac
jugé eutrophe, se reprovduisent pour Lla premiére fois,
respectivement & 3 et 4 ans.
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Nos résultats confirment c¢es données, puisque pour les
gardons provenant de nos échantillonnages la distinction
du sexe devient généralement possible & partir de la
classe 1+, wune partie des miales fraye déjad & 2 ans, la
majorité des femelles deviennent matures & trais ans
révolus.

Plusieurs auteurs prétendent que L'une des conséquences de
L'eutrophisation des eaux est la précocité de la maturité
sexuelle <chez Lles poissons. C(itons ROTH(1969) qui en se
référant aux résultats de NUEMANNC1939), compare L'Age de
la maturité sexuelle enm 1939 et actuellement pour les
gardons du Llac de Constance, alors qu'elle survenait dés
L*dge de 5 ans & L'époque, en 1967 il trouve déji des
males frayant 4 2 ans et des femelles & 3 ans; 3L attribue
cette précocité 4 L'eutrophisation croissante des lacs.
LANG(1983) met en évidence un phénomeéne jdentique dans un
travail vrelatit aux perches (Perca fluviatilis L.) du lac

Léman.

Ngs travaux ne corroborent pas ces observations, en effet,
bien que le Llac de Meuchdtel ait également subit le
phénoméne de L'eutrophisation et que L'3ge de la maturité
sexuelle ne scit pas précisé dans les donnédes de 1928, le
fait que Lles sexes étaient identifiés a partir de 2 ans,
permet de supposer que la situation était alors peut-8tre
identique & <celle rencontrée actuellement; d'aflleurs au
sitcle passé, FATIO(1BB2) dans sa faune des vertébrés de
Suisse écrit déjad que ce Cyprin est apte 3 se reproduire
dés sa seconde année. Citons également PAPAGEORGIOU(1979)
qui situe  Lle premier fraji des gardons provenant du lac
oligotrophe Volwvi (Gréce) & 2 ans pour les miles et &4 3
ans pour les femelles. De plus, malgré les différences de
taux d'eutrophisation et d'exploitation des milieux échan=-
tillonnés, L'apparitign de La maturité parait identique
dans thacun des Llacs.

Nous pouvens donc en conclure que, dans Lle cadre de cette
d¢tyde, Lles degrés d'eutrophisation ainsi que les taux
d'exploitation relevés ne semblent pas influencer Lla
précocité de Lla maturité sexuelle chez Lle gardon. Celle-ci
survenant généralement & 2 ans pour les males et & trois
ans pour les femelles,
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De nombreux auteurs ont décelé une structure particulidre
de sex-ratio chez les gardons adultes, la proportion entre
sexes étant variable avec cependant toujours une dominance
des femelles.

Pour le territoire helvétique nous citerons notamment ROTH
(1969) qui présente les chiffres suivants : Toutes classes
d'dges confondues, en 1967, 83 ¥ des gardons du lac de
Constance sont des femetles. Pour te Llac de Bienne, en
1969, 84,6 X des individus capturés étaient des femelles
également, Lle restant étant en majorité constitué de
jeunes miles. Il prétend en outre que ces déséquilibres se
sopt accentués avec L'eutrophisation des lacs.

Pour le Lac d’Alpnach, MUELLER(1983) reléve une situation
identique. Il déclare en outre, dans yne étude ayant paur
cadre Lle lac de Sarnen (MUELLER & AL. 1984}, que la
proportion miles/fermelles wvarie considérablement (0 &
65,2%) en faveur de ces dernidres 4 mesure de l'avance en
dge, GOLDSPINK(1978 b) dans une étude relative aux gardons
de deux petits lacs {inf. & 50 ha) eutrophes situés en
Angleterre, constate une augmentation proportionnelle des
femelles avec L'Sge, il en é&tablit l'équation comme suit

Y = 00,0827 X + 1,254 ave¢ X = 8ge (2 3 9) et Y = nombre de
femelles pour un mdle., En 1979, cet auteur définit une
équation du méme type, révélatrice d'un phénoméne simi~
laire, plus accentué encore, pour Lles gardons du
Tjeukemeer, lac des Pays-Bas é&galement jugé eutrophe

¥ = 0,191 X + 0,51 (3 3 9).

Nos résultats vont dans le méme Ssens et cbéissent & un
schéma similaire pour chacune des populations étudiées, la
proportion entre miles et femelles varie considérablement
selon Les c¢lasses d'3ges dans Le sens d'une diminution
toujourse plus importante des miles au fur et i wesure de
L"augmentation en dge. Les populations souvent déja lége-
rement déficitaires en males de 2 ans (figures 29, 30, 31,
32 et 33, pages 58, 59 et 60) en sont presque dépourvues a
partir de la classe 5+. En 1928, bien qu'obéissant & un
schéma similaire, La situation est lLégérement différente,
en effet les méles sont mieux représentés qu'actuellement
et dominent méme Lta population jusqu'a la classe 4+ ¥



-76-

comprise (figure 34, page 60). L'évolution conduisant & la
structure contemporaine pourrait avoir &té causée, comnme
L'a relevé ROTH(196%9), par L'eutrophisation.

La question qui se pose est de connaftre le sort des
ndles, qui nombreux dang les classes jeunes, disparaissent
progressivement pour ne représenter qu'un pourcentage
infime des vieux individus :

- la structure du sex-ratio identique dans les lacs inten-
sément, moyennement ouw non exploités exclut L'influence
de La péche, L'cn serait en effet tenté de penser que la
présence permanente des miles sur les frayéres, ainsi
que Lleur comportement inlassable de déplacement lors de
cette npériode auraient augmenté Lleur probabilité d'étre
pris.

- une hypothése parfois avancée prétend que Lles gardeons
m&les wviejllissants subissent une inversion sexuelle et
se transforment en femelles, irrégularisant aingi L'éta-
gement du sex-ratio (DOTTRENS, 1951; QUARTIER, 1980). bpe
tels changements de sexe ne représentent pas une
exception chez les Vertéhrés qui bien que dioiques sont
sexuel lement bivalents, il convient de rappeler qu'ils
présentent au cours de Lleur développement, un herma-
phrodisme embryonnaire auquel succéde Le goncchorisme 3
L'état adulte, par dominance d'un des sexes (BERTIN,
1958). Pour différentes raisons cette dominance peut
s'inverser, ctitons -deux exemples pour Les poissons
narins, d'une part les femelles de certains Hemipteridae
(Perciformes) se transforment en miles en vieillissant
{YOUNG & AL., 1985), d’autre part des inversicns miles /
femelles _;t vice-versa existent selon les espéces de
Spaeridae (POLLOCK, 1985)., En eau douce, ce phénoméne
touche par exemple Lles femelles dgées de Xiphophorus
helleri (Heckel)(Cyprinodontidae) qui deviennent des
ndles dotés de leurs attributs sexuels particuliers;
citons également les miles argentés d'anguille {Anguilla
anguilia L.) qui artificiellement empéchés de migrer
en mer, scit meurent, soit se transforment parfois en
femelles (DEELDER, 1984).
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Il est en fait fort peu probable que te type de phéno-
méne caractérise Lles gardons, en effet malgré L'abon-
dance du matériel analysé, nous n'avons jamais rencontré
d'individu intersexué, de plus Lla présence, rare mais
effective, de vieux mlles aux gonades productrices de
laitance, tend a infirmer également cette théorie. Les
découvertes, par ailleurs fort rares, d'un individu
hermaphrodite sont jugées suffisamment exceptionnelles
pour faire L'objet d'une communication, ainsi FUHRMANN
(1909) décrit avec force détails un garden pris dans le
Lac de Neuchitel possédant ovaires et testicules
simultanément. JAFRI & 53.(19?9), aprés des expériences
en laboratoire, portant sur L'influence des conditions
du milieu sur la sexualité des gardons, concluent gque le
seul hermaphrodite obtenu parmi Les 1000 poissens
étudiés était Lle fait du hasard, et que de telles
occurences en milieu naturel sont tout & fait
atcidentelles.

Le taux de mortalité naturelle plus élevé chez les miles
matures que chez Lles femelles reste sans conteste
l'explication la plus plausible, d'ailleurs GOLDSPINK
(1978 b et 1979) ainsi que LIBOVARSKY & AL.{(1984) arrivent
exactement aux mémes conclusions.

Notre dntention était de classer lLes lacs étudiés selon
Lear abondance relative enm gardons, or Les divergences
considérables constatées entre Lles différentes péches
ainsi qu'entre Lles différentes années rendent une telle
classification trop aléatoire. Ces variations s'expliquent
en partie par

- La dimensicn trés variable des milieux

- L'habileté et L'expérience inégale des pé&cheurs
- les périodes de péche ~

= Le nombre parfois réduit “d'effort de péche”

- la quantité variable "d'espéces compaghes"”
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Ces divers facteurs conduisent 4 des probabilités inégales
de capture, reflétées explicitement par les valeurs éle-
vées des écarts-types. L'on peut néanmoins en déduire que
si L'abondance en gardons des lacts de Neuchdtel, Bienne et
du Loclat est plus ou moins identique, le lac des Quatre-
Cantons parait nettement plus pauvre.

Comme nous Ll'avons précédemment exposé (voir point V.1.
INTRODUCTION, page 42) il est vraisemblable que L'inten-
sité de L'exploitation, au méme titre que les conditions
climatiques, est un facteur déterminant de La dynamique
des populations de poissons.

La structure de population établie pour le gardon dans le
lac de Neuchitel é€volue considérablement au cours des
années 1983 & 1985. Il s'y opére une disparition progres-
sive des individus &gés au profit des jeunes classes d'dge
qui prennent une importance accrue, Voyons en détail la
genése de cette dynamique de population :

- on peut supposer que la faible pression de péche portée
sur cette population avant les années 1970 (vocir Chap.
¥.2., page 43), n'altérait en rien sa structure qui
devait alors &tre typique d'une population peu exploitée
(annexe 5). Le poids moyen des poissons capturés par les
pécheurs professionnels (tableau 15, page 48) encore
relativement élevé en 1982 et décroissant au fil du
temps corrobore cette hypothése, en effet les poissons
“dgés"”, donc lourds, dominent une telle populatien. Il
convient encore de préciser que les pécheurs étajent
attirés par wun tonnage maximal et exploitaient par
conséquent toutes Lles classes disponibles, La moyenne
pondérale des gardons qu'ils <capturaient est donc
représentative (427,7 gr, ET=78,7 gr).

= 1L*augmentation soudaine des prélévements, atteignant un
maximum en 981, est & la base de la structure de popu-
lation ¢établie pour 1983, structure révélatrice d'une
pression de péche croissante <(figure 35, page 62).
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L'espace nouvellement Libéré a profité aux jeunes
poissens qui se sont expansés Librement, non encore
inquiétés par La peéche et favoriseés de surtroit par les
excellentes conditions climatigues du printemps 1982
(annexe &).

L'azbondance des gardons appartenant & la classe 1976
(7+), année consécutive & la premiére pointe d'exploi-
tatian s'explique vraisemblablement par un phénoméne
similaire, avec cependant une dinfluence climatique
prépandérante, Lle mois de juin 1976 (périade du frail
ayant notanment été Lle plus chaud depuis 1864 (JORNOD,
1976) (annexe 6).

- les configuratiens de populatien é&tablies pour Lles
années 1984 et 1985 révélent la presque disparition des
classes expleitées ainsi que L'importance croissante de
lLa cohorte 1982 qui canstitue maintenant l'essentiel du
peuplement (figures 36 et 37, page 62), Les rendements
de péche sent au plus bas (figure 23, page 47) et la
majorité des prises professionnelles en 1985 est
composée d'individus 3gés de 3 ans (poids moyen : 115,9
gr, ET=25 gr}.

- Lla forte diminution de L'écart-type du poids des pois-
sans capturés de 1983 4 1985, par le biais du filet
multimailles,. témoigne également explicitement de 1'uni-
formisation de La population de gardons de ce Llac.

La stucture de populatien des gardons du lac de Neuchdtel
a donc été totalement modifiée par L'augmentation de La
pression de péche (tableau 14, page 46) qui L'a conduit
d'une configuration typique d'une population peu ou pas
explaitée E] celle trés différente d'un peuplement
intensément péché.
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L'impact de l'expleitation est également discernable dans
la structure de Lla population du Llac de Bienne. Le
contexte est toutefois un peu différent

- en  Suisse alémanique, L'utilisation des gardons dans
L'alimentation. humaine (filets) connait un développement
beaucoup plus accentué qu'en Romandie. C'est Lla raison
pour Llaquelle Les rendements de péche de cette espbce,
apparemment abondante dans lLe lac de Bienne, sont rela-
tivement élevés (tableau 14, page 46) et la dimension
des poissons récoltés relativement peu dmportante
(figure 26, page 49), les poissons de petites tailles se
prétant mieux & La confection de filets.

- la mise en place d'une campagne d'élimination subven-
tionnée améne les pécheurs & augmenter les tonnages,
ceci indifféremment de la taille des prises. L'accrois-
sement de lz moyenne pondérale des gardons capturés en
‘témoigne (figure 26, page 49).

0n aboutit ainsi aux configurations de population pour les
années 1984 puis 1985 (fiqures 38 et 39, page 63), ou les
classes Bgées, déjd fajiblement représentées, diminuent
encore, parallélement au rendement, pour 8tre rapidement
remplacées par de jeunes poissons. L'abaissement important
de L'écart-type du poids des prises faites au multimailles
de 1984 & 1985 souligne encore cette situation.

La modification du taux d'exploftation mais également de
la dimension des prises, constituent donc les raisons
primordiales des variations de structure de la population
de gardons du lac de Bienne.

Soumise & nos finvestigations en 1985 seulement, la popula-
tion du canal de Lla Thielle est essentiellement constituée
par Lles <cohortes 1981, puis 1982 (figure 40, page 64),
celles-La méme qui prédominent au sein des populations des
Lacs de Neuch8tel et de Bienne. S$i L'on sait que
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- ¢e canal d'une longueur de 8 km relie largement les Lacs
de Neuchdtel et de Bienne. Les préldvements ont été
effectués entre le 2éme et le &éme kilamétre environ.

- {'i¢chtyofaune n'y est pas exploitée, si ce n'est ponc-
tuellement par des concours ou réguliérement par
quelques amateurs de péche a la ligne.

- les ¢échantillons proviennent de deux concours de péche
au coup, méthode de capture jugée sélective car elle
néglige Lles gardans des classes inférieures ou égales &
2+,

on peut en déduire que (e peuplement de gardons de la
Thielle est probablement constijtué de poissons provenant
des lacs de Heuchfitel et de Bienne.

Bien que Lle degré d'exploitation des gardons du lac des
Quatre-Cantons n'atteijgne pour cette décennie gu'un peu
plus de 7Kgfha, il est dix fais supérieur & celui des
années 1956-1965, Cette pression de péche a suffi pour
provoquer L& raréfaction des classes 8gées. La cohorte
1982 (conditions climatiques printaniéres favorables)
constitue en 1985 L'essentiel de La population (figure 43,
page 65).

Dans tous ces tas, bien que son intensité soit différente,
le degré d'exploitation varie préalablement dans le sens
d'une augmentation, et/ou dans une modification des caté-
geries de poissons vwisés, Cette situaticn provoque des
changements dans L'arrangement des classes d'éges, On peut
en déduire les considératians suivantes

~ L'exploitation en s'intensifiant provogue une relative
diminution des classes visées, au profit des jeunes in-
dividus qui prédominent slors nettement. A L'opposé, les
populations non exploitées, telles que les ont décrites
les auteurs cités ci-dessus (voir point ¥,1. INTRODUC-
TION, page 42) sont caractérisées par une structure
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irréguliére, dont l'importance des classes est principa-
tement régie par des facteurs naturels; leur moyenne
d'dge est élevée {annexe 5).

- fait prévisible, |'impact de L'exploitation varie en
vertu de L'abondance relative de L'espéce considérée. En
effet, bien que L'intensité de péche soit fort différen-
te d'un Lac & L'autre, elle entrafne dans les trois cas
la constitution d'une structure de population typique de
L'exploitation. La cadence des prélévements joue égale-
ment un rdle.

Plusieurs hypothéses relatives & l'évolution de la struc-
ture de ce peuplement et dépendantes de L'intensité de
L'exploitation future sont maintenant envisageables,
examinons les deux extrémes

- les rendements de péche des poissons nobles augmentent,
par conséquent {'effort de p8che porté sur les gardons
diminue et conduit en quelques années a lLa formation
d'une population & Lla structure en forme d'urne avec
tomme classe dominante supérieure, celle constituée par
les dndividus de ta cohorte 1982; la deuxiéme vague
importante sera probablement dssue, si les conditions
tlimatigues du début de L'année 1985 sont propices, du
premier frai de cette cohorte .

- les poissons nobles se raréfient, La pression de péche
s'oriente & nouveau sur les gardons. L*absence de grands
individus et de subventicons conduit obligateoirement Lles
pécheurs & viser des poissons plus petits destinés & la
consommation humaine, wutilisant pour ce faire les plus
petites mailles autorisées. La cohorte 1982 serait donc
évidemment Lla premiére exploitée, induisant cg faisant
La constitution d'une structure de population en forme
de pyramide.
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La population de gardons du Loclat n'étant pas exploitée,
on pourrait s'attendre & ce gue sa structure s'en ressente
"en présentant, de manidre identique & gelle du petit lac
de Seedorf par exemple (PEDROLI B AL., 1983}, une prédo-
minance d'individus 3dgés. Or une situation inverse est
observée, lL'essentiel de L'effectif &tent constitué par de
jeunes classes d'3ges (figures 41 et 42, page 65).

Les conditions physico-ch%miques trés particuliéres de ce
Lac (SCHWEIZER & AL., 1983; ARAGNO : communication orale,
1986), avec comme conséquence principale une pénurie de
"nourriture”, sont responsables de cette configuration de
population ainsi gue de Lla pauvreté du lac en poissons
(tableau 17, page 51). Il est également possible qu'il
s'agisse d'un renouvellement naturet d'une population
vieillissante ayant naturellement (ou accidentellement ?}
disparu. En effet, selon Lles témoignages des pécheurs
amateurs, Les captures de gardons de plus "grande" taille
étaient courantes jusqu'en 1982, puis ont cessé en 1983,

LIBOVARSKY & AL.(1984) décrivent de telles modifications
de structures de populations pour des gardens vivant dans
deux réservoirs (500 ha et 100 ha) non-exploités et
pollués. TIMMERMANS(1985)» dans wun travail similaire en
Flandre occidentale, arrive & des conclusions du méme
type. Ces auteurs zttribuent la disparition des "vieux
poissens"” & leur sensibilité accrue aux détéricrations du
milieu.

b'ailleurs, comme nous L'avons déjd relevé (Chap. IV.
BIOMETREE) et Le vwverrons encere plus Llein, d'sutres
caractéristiques biologiques des gardons sont modifiées
par Les conditions trés précaires de ce milieu.

On remarque ainsi que des agents autres que Ll'exploitation
ou Lles conditions climatiques peuvent influencer de
maniére variable La dynamique d'une population de
poissons.



be nombreux facteurs, souvent étroitement interdépendants,

influencent plus ou noins directement La croissance des
poissons; c¢itons parmis Lles oprincipaux, L'abondance en
nourriture, Lles conditions climatiques, La densité de
population et Lle degré d'exploitation.

Beaucoup d'auteurs démontrent L'effet sur la croissance,
du taux de concentration en phosphore total, autrement dit
du degré d'eutrophisation du milieu dont dépend {a produc-
tion primaire, donc L'abondance en ressources alimentai-
res, Citons quelques travaux effectués en Suisse sur des
espéces commercialemment dintéressantes, avec pour Les
corégones (Coregonus sp.), RUFLI(1979), PEDROLI(1983),
ainsi que KIRCHHOFER & AL. (1986), et pour la perche
(Perca fluviatilis L.}, LAEE{1983); dans tous ces cas une

augmentation de Lla croissance simultanéde & L'eutrophisa-
tion du milieu est observée. Les Cyprinidés, notamment Lles
gardons n'échappent pas & c¢e phénoméne, ROTH (1%69)
compare la croissance de poissons issus de différentes
époques etfou de divers milieux aux degrés d'eutrophisa-
tion différents, il conclut 3 une accélération notable de
la croissance avec L'enrichissement des eaux en phosphore.
Les résultats des travaux de BRENNER(1973) sur les gardons
du Lat de Constance vont dans le méme sens.

L'intensité de Lla péche, ainsi gue Ll'ont démontré au
Canada JOWNSON(1972) sur des Salmonidés, ainsi que HEALEY
(19802 dans son expérience d'exploitation différencide du
grand corégone (Coregonus clyupeaformis L., dinflue

directement la croissance, cette derniére augmentant
proportionneliement & L'intensité des prélévements.

Examinons en détail nos propres résultats :

- les différences modérées entre Les taux d'exploitation
actuels des lacs de Neuchitel, Bienne et Quatre-Cantons,
ainsi que Lz croissance "identique” des gardons ¥y
résidant, excluent toute considération quant & L'influ-
ence de la péche sur leur vitesse de croissance.



L'examen des résultats bruts comparant la croissance des
gardons en 1928 et actuellement dans le lac de Neuchdtel
est éloquente (figure 45, page 70), en effet la taille
des poissons est, & A&ge égal, considérablement plus
élevée actuellement gu'autrefois,

- bien que Llargement dépendante des impératifs de L'écano-
mie piscicole, L'évolution du poids moyen des gardons
oéchés professionnellement dans le lac de Bienne (figure
26, page 49) illustre également un accroissement graduel
du poids, implicitement de La taille, de 1942 & nos
jours. Cefte augmentation de la croissance ressort aussi
légérement Llors de La comparaison de nos données avec
celles établies pour ce lac & fin des années 1960 par
ROTH(1969) (figure 46).

$i Ll'on saft d'une part, que Ll'eutrophisation de ces
deux milieux a considérablement augmenté, et d'autre
part, que la pression de péche ne revét d'importance que
dés les années 1970, L['on peut sans équivoque considérer
que la cause principale, responsable de cette importante
augmentation de croissance, réside en L'augmentation du
degré d'eutrophisation de ces Llacs.

— aucunpe cogmparaison avec des données ancienneés n'a pu
étre effectuée pour Les gardens provenant du lac des
Quatre-Cantons. Sachant néanmoins que le degré d'eutro-
phisation de ses eaux et que Ll'exploitation de ses
gardens ont suwivi des évolutions similaires, bien que
moins prononcées, & telles des lLacs de Neuchitel et de
Bienne, que la courbe de croissance de cette espéce est
identique a celles observées dans ces milieux, L'on peut
supposer que leur croissance s'est modifiée dans le sens
d'un accroissement également. ’

La comparaisen ({(figure 46) des courbes de croissance des
gardons provenant de différents lacs, améne aux considéra-
tions suivantes :

- cette wespéce présente, selon Lle miliev dont elle est
issue, des c¢roissances trés variables.
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Figure 46 : Comparajson, avec celles d'autres auteurs,
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la croissance actuelle, établie dans le cadre de cette
étude pour les trois grands lacs étudiés, est élevée.

les gardons du lac du Loclat, malgré te nombre réduit de
classes d'dges échantillonnées, semblent étre de tailles
trés réduites, ressemblant en cela aux poissons issus
d'un autre lac Suisse de trés petite dimension et non-
exploité, Lle Llac de Seedcrf (PEDROLI, 1983), IL est
évident que les conditions nutritionnelles trés austéres
de ce milieu, & L'instar par exemple du Tjeukemeer
(GOLDSPINK, 1979), sont responsables de Lla faible
croissance des gardons constituant cette population, qui
de surcroit n'est pas exploitée.
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ViI. S YNTHESE ET CONCLUSION

Au terme de cette étude, il nous a paru utile d'effectuer
une synthése globale des différents aspects examinés et
d'établsir certainsg liens entre les deux <chapitres
principaux. Rappelons gque ceux-ci touchent & la biométrie,
la biclogie générale et & La dynamigue des populations de
gardons Jssus de différents milieux et soumis 4 des
pressions externes naturelles ou artificielles variables.

- Le gardon est une espéce polymerphe, dont les caracté-
ristfques biométriques (caractéres dénombrables et
morphométriques) varient considérablement selon sa
provenance,

- les caractéristiques bicmétriques établies dans ce
travail englobent largement celles relevées précédemment
en Suisse par d'autres auteurs, on peut dés lors
extrapoler cette description aux gardons présents dans
les eaux helvétiques (Nord des Alpes). De fortes
variations existent de part et d'autre de L'aire de
répartition.

- la proportion d'hybrides de Cyprinidés augmente
inversément & Lla dimension du milieu, cette situation
s'explique par ta forte coincidence des frayéres
existant dans les petits lacs.

- L'hybride Le plus fréquemment rencontré est issu du
croisement intergénérique : gardon x bréme franche, il
s’agit de Lla bréme de Buggenhagen, autrefois décrite
comme une espéce distincte, La forte densité et
L'éthologie des wespéces parentes explique la fréquence
de ¢et hybride. Certains auteurs associent L'écologie de
la bréme franche et celle de cet hybride; nous Llui
attribuons plutdt celle des gardons.
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- le fait que Lles caractéres fluctuent parfois en fonction
du sens du croisement et que des cas d'interfécondité et
de croisements en  retour existent, rend difficile
L'identification de nombreux types d'hybrides.

- la maturité sexuelle des gardons survient généralement a
2 ans pour Lles miles et & 3 ans pour Lles femelles. Bien
que certains auteurs citent L'eutrophisation du milieu
comme cause d'une accélération de Lla maturité, les
variations des degrés d'eutrophisation des milieux
analysés dans Lle cadre de ce travail ne semblent pas
avoir influencé La précocité des gardons, )

- le sex-ratio wvarie considérablement selon Les classes
d*dges dans Lle sens d'une diminution toujours plus
importante des miles au fur et & mesure de L'augmen-
tation en fge. Cette situation est provoquée par un taux
de mortalité plus élevé chez Les miles matures que chez
les femelles. Ce phénoméne s'accentue Légérement avec
L'eutrophisation du milieu.

- L'apparition récente de subventions vouées a ('élimi-
nation des espéces de poissons indésirables a entrainé
une soudaine et dimportante augmentation de l'exploi-
tation. L'intensification de cette derniére a provoqué
une modification des structures de populations, qui
passent de <configurations ol Lles <classes d'3ges se
succédent S0US la forme de vagues d'importances
variables, influencées par Ltes conditions naturelles
{principalement climatiques), & des situations doninées
par Lles jeunes poissons, .dont Ll'expansion a été
favorigsée par Lla disparition des classes plus dgées,
catégories de gardons visées par les pécheurs
professionnels.

- L'évolution du degré d'eutrophisation provogue une
" augmentation notable de la vitesse de ¢roissance. Celle-
ci, par vrapport aux descriptions faites par d'autres
auteurs, est élevée dans les trois grands lacs inves-
tigués. Les gardons provenant du Loclat sont quant & eux
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relativement petits, les conditions nutritionnelles trés
précaires de «ce milieu semblent en &tre la cause
principale.

= s5i les gardons provenant des Llacs de Neuchfitel, de
Bienne et des Quatre-Cantons ne différent que trés peu
par quelques caractéres biométriques dénomhrables, ceux
du Loclat se distinguent par de nomhreuses caracté-
ristiques différentes, telles que vitesse de troissance,
relations "longueur du corps/lonagueur totale", "longueur
totale/poids” et par une série de caractéres biomé-
triques. Ils constituent donc une parfaite illustration
du profond polymorphisme relevé chez cette espéce.

Lors du travail de dépouillement des statistigues
fédérales et cantonales de péche, un aspect faunistique
touchant des espéces de poissons ne constituant pas
directement L'objet de c¢ette étude, nous a semblé
intéressant & analyser.

En effet, comme nous L'avons vu, depuis L'introducticn des
subventions fédérales et cantonales vouées & L'élimination
des poissons indésirables, Lla pression de péche dirigée
principatement sur Les gardons s'est considérablement
accrue (figure 22, page 45), 1IL nous a dés lors paru
intéressant d'examiner si, et dans quelle mesure, d'autres
espéces étaient capturées Llors de ces campagnes de péche.
Nous nous sommes bornés pour ce faire au seul lac de
Neuchitel, Llac dont les statistiques cantonales de péche
sont détaillées et dont La population de brémes franches
(Abramis brama L.) a récemment fait L'objet d'un travail
du méme type {(ZAUGG, 1983).

Comme nowus L'avons relevé lors de notre étude précédente
et ainsi qu'en témoignent Lles statistiques de péche
(figure 47), L'effort de péche dirigé sur les brémes
franches, gui se situe principalement au printemps et au
début de L'été sur Lles lieux de frai {(zones littorales
de faible profondeur, riches en végétation zaquatique’,
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s'est considérablement Figure 47 : Statistigues de
accru depuis L'appari- péche breémes / Neuchitel
tion des subventions. La
vaste aire de répar- 358
tition C(LELEK, 19B80) et !
{’abondance en Suisse de 3.00
cette espéce C(Atlas de ¥
répartition des poissons G LSG
et dcrevisses de 1a
Suisse; PEDROLI & AL., p iR
en préparationl _Tui A ISG
évitent d'étre menacéde. R L
H1.08
]
Gu'en est-il des autres 953 2
espéces, fréquentant les 0,00 “‘ll IIIII ll I
mémes milieux 4 des ! 1 1 1

périodes identiques et - 66 e th] 89 8
par conséquent suscepti- QHHEES 1951-1985

bles d'étre capturées ?

par chance, les jeunes individus et poissons de petites
tailles échappent généralement aux filets, dont La
dimension des mailles wutilisées dans ce contexte de
péche, égalent ou dépassent 40 mm de diamétre, Ainsi des
espéces indigénes considérées comme rares sur lLe plan
Suisse par L'Atlas de répartition des poissons et
tcrevisses de La Suisse (PEDROLI & AL., en préparation),
telles que par exenmple Lla buuviz:e {Rhodeus sericeus
amarus BLOCH) sont épargnées.

par contre d'autres espéces de plus grande dimension
sont capturdes lors de ces pécthes {annexe &). Nous avons
choisi d'examiner trois cas dont le détail des captures
figure dans les statistiques cantonales de péche
professionnelle, celui de Lla carpe sauvage ({yprinus
carpio L.}, celui de Lla tanche (Tinca tinca L.) et celui
du silure (Silurus glanis L.). On constate aisément, &
L"examen des statistiques (figures 48, 49 et 50}, que
les rendements de péche de ces espéces ont augmenté dés
L'apparition des subventions en 19717,
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Figure 48 : Statistiques de

/ Neuchdtel
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Si cette exploitation ne revét qu'une impertance mineure
pour des espéces relativement bien répandues, don¢ peu
menacées, telles que les tanches {(figure 51), le cas des
carpes mérite qu'on y accorde une certaine attention; en
effet, si cette espite é&tait autrefois fréguente, elle
tend actuellement & diminuer en Suisse (figure 52) ainsi
que sur toute son ajre de répartition (LELEK, 1980).

Le cas du silure, espéce fortement menacée selon
LELEK(1980>, et dont L'aire de répartition en Suisse est
trés réduite (figure 53) est enccre plus préoccupant et
mérite par conséquent une attention particuliére, ceci
afin d'éventuellement é&laborer, dans le cas d'un nouvel
accroissement des prélévements, Lla mise en place de
mesures de protection rigeoureuses de cette espéce.

Figure 51 : Distribution en Suisse de la tanche
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Figure 52 :

Pistribution en S5uisse de la carpe
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Distribution en Suisse du silure
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La Llutte contre Lla prolifération des poissons blancs
implique donc wun suivi indispensable des statistiques de
péche, celles—cid devant &tre te plus détaillées possible.
Ceci, dans le but de déterminer dans quelle mesure, des
espéces reconnues comme rares sont menacées directement
par L'intensification des prélévements de poissons
"indésirables”, et de prendre le c¢as échéant des mesures
de protection efficaces.
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Vil. RESUME "/ ZUSAMMENTFASSUNG /

RESUME

- nous avons étudié différents aspects de la biologie
générale, de La biométrie et de la dynamigue des popula-
tions de gardons (Rutilus rutilus L.) issus de gquatre

lacs du plateau suisse et soumis & des pressions
externes naturelles et/ou artificielles d'intensités
variables.

- Le gardon est L'un des Téléostéens Lles plus communs et
répandus de L'aire Euyrasienne, il est recensé en Suisse,
au Nord des Alpes, jusqgu'ad prés de 1800 m d'altqtude.

- il s'agit d'une espéce polymorphe, dont les caractéris-
tigues biométriques {(caractéres dénombrables et morpho-
métrigues) varient considérablement selon sa provenance.

- Les caractéristiques biométrigques é&tablies dans ce
travail sont valables pour les gardons présents dans les
eaux helvétiques (Nord des Alpes). be fortes variations
existent de part et d'autre de |l'aire de répartition.

- La proportion d'hybrides de Cyprinidés augmeﬁte inver-
sément a Lla dimension du milieu, cette situation
s'explique par La forte coincidence des frayéres
existant dans les petits lacs.

- L'hybride de Cyprinidés Lle plus frégquemment rencontré
est issu du croisement intergénérigue : gardon x bréme
franche (Abramis brama L.), il s'agit de la bréme de
Buggenhagen.

- les wvariations dans les sens des croisements, les cas
d'interfécondité et de croisements en retour tompliguent
L'identification de nombreux types d'hybrides.
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ta maturité sexuelle des gardons survient généralement &
2 ans pour les mi3les et & 3 ans pour lLes femelles. Les
variations des degrés d'eutrophisation des milieux
investigués dans le cadre de ce travail ne semblent pas
avoir influencé la précocité des gardons.

le sex-ratio varie considérablement selon les classes
d'iges dans Lle sens d'une diminution toujours plus
importante des miles au fur et & mesure de L'augmen-
tatiom en dge, Cette situation est provoquée par un taux
de mortalité plus élevé chez Les miles matures que chez
Les femelles, Ce phénoméne s'accentue légérement avec
L'eutrophisation du milieu,

L*apparition soudaine de subventions vouées & L'élimi-
nation des espéces de poissons indésirables a entrainé
une scoudaine et importante pression de péche, Cette
situation a provoqué une modification des structures de
populations de gardons.

Les courbes de <coissance actuelles des gardons sont
établies., L'effet de L'évolution du degré d'eutrophi-
sation sur L'augmentation de la vitesse de croissance
est mise en évidence.

L'impact possible, sur différentes espéces plus ou moins
rares, provoqué par les campagnes de péche destinées &
L*élimination des poissons indésirables est souligné.

ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wurden verschiedene Aspekte
der Biologie, der Biometrie und der Populationsdynamik
von Rotaugen (Rutilus rutilus L.} aus wvier verschiedenen
Seen des Schweizerischen Mittellandes mit unterschied-
Licher Befischungsintensitdt untersucht,
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Das Rotauge ist einer der hiufigsten und in Eurasien am
weitesten verbreiteten Knochenfische; din der Schweiz
wird es ndrdlich der Alpen bis in HOhen won ca. 1800 m
vorgefunden.

Beim Rotauge handelt es sich um eine polymorphe Spezies,
deren Morphologie {morphometrische und meristiche
Charaktere) je nach Herkunft stark variiert.

Die im Rahmen dieser Arbeit vorgefundenen morpholo-
gischen Charakteristika sind nur flr die in
schweizerischen Gew3ssern beheimateten Rotaugen giltig,
da die Varjationsbreite innerhalb des Verbreitungs-
gebietes sehr gross ist.

Je kleiner das Gewdsser, umso st grdsser der Anteil der
Hybriden mit andern Karpfenartigen innerhalb einer
Population; dijes st dadurch erkldrbar, dass sich in
kleineren Gewdssern die artspezifischen Laichplitze eher
Uberschneiden.

Per am hiufigsten gefundende Hybride ist das Resultat
der Kreuzung von Rotauge x Brachsen (Abramis brama L.,) -
der “Buggenhagener-Brachsen™.

Das Kreuzungsniveau (Art, Gattung) und dje Rickkreu-
zungen komplizieren die Identifizierung vieler Hybriden
ausserordentlich.

pie Mannchen der Rotaugen werden im allgemeinen mit 2
Jahren, die Weibchen mit 3 Jahren geschlechtsreif, Der
Eutrophierungsgrad des Lebensraumes scheint das Alter
der Geschlechtsreife der Rotaugen aus den hier
bearbeiteten Gewdssern nicht zu beeinflussen.

pas Geschlechtsverhdltnis wvariiert je nach Alterklasse
betrichtlich @ mit zunehmendem Alter wird der Anteil
M3dnnchen dJmmer kleiner, Dies wird durch eine hbhere
Mortalitdt der geschlechtsreifen M3nnchen erkldrt. Mit
zunehmender Eutrophierung des Lebensraumes tritt dieses
Phdnomen starker zutage.
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Die in den Lletzten Jahren ausgerichteten staatlichen
Beitrdge zur Reduktion von Fischbestdnden mit geringem
kommerziellem Wert hatten einen plL&tztichen und starken
Anstieg des Befischungsdruckes zur Folge. Dadurch wurde
die Populationsstruktur der Rotaugen bedeutend
verdndert.

Aktuelte MWachstumskurven wurden ausgearbeitet. Damit
konnte eine eutrophierungsbedingte Wachstumsbeschleu~
nigung aufgezeijgt werden,

Es wird hervorgehoben, das die Kampagnen zur Reduktion
der Weissfischbestidnde wunerwiinschte Auswirkungen auf
andere, mehr oder weniger seltene Arten haben kinnen.

SUMMARY

we have studied different aspects of general biclogy,
biometry and dynamics of populations of roaches (Rutilus

rutitus L.) from four Swiss lakes, subject to external

natural and/or artificial pressures of wvariable
intensities.

the roach 1is one of the commonest and most widespread
Teleost of the Eurasian area. It 1is reccrded 1in
Switzerland {North of the Alps) up to about 1800 m in
altitude.

it is a polymorphic¢ species of which the biometrical
characters {meristic and morphometric) vary considerably
according to its origin.

the biometrical characters established in the work are
valuable for +the rgaches present in the swiss waters
(North of the Alps). Some strong variations exist on all
sides of the area of distributicn.
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the proportion of hybrids of Cyprinids increase
inversely to the dimension of the habitat, the situatiop
explains itself by the strong coincidence of the
spawning places existing in the smatl Llakes.

the Cyprinids hybrid the most frequentely encountered
has descended from the intergeneric breeding : roach x
bream (Abramis brama L.}, it is the bream of

Buggenhagen.

the variation in the direction of breeding, the cases of
interfecundity and of back-crossing complicate the
identification of numerous types of Cyprinids hybrids.

the sexual maturity of the rozches occurs generally at
2 years for the males and 3 years for the females. The
variations of degrees of eutrophication of the
investigated Lakes dont seem to have influenced the
precocity of the roaches.

the sex-ratio varies considerably according to the age
groups, in a direction of a gradual decrease always more
important for males as age increases. This feature is
attributed to a differential mortality between the
sexes, This phenomencn seems to be slightly accentuated
with the eutrophication.

the recent apparition of subventions dedicated to the
elimination of wundesirable fish species has brought
uwpon a sudden and important pressure to fishery. This
situation has provoked a modification of structures of
roach populations.

the growth curves of roaches are established. The
phengmenon of increasing growth rates associated with
progressing lake eutrophication has been demonstrated.

the possible impact, on different vulnerable or endange-
red species, provoked by the fishery campaigns destined
to the elimination of undesirable fish is considered.
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BNMNEXE i EVOLUTION DE tA TENEUR EN PHOSPHORE TOTAL
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GRAPHE 1 : LAC DE NEUCHATEL Selon POKORNIC1983, 84) &
SCPE{19B4, 85, Bb), comm, pers,
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GRAPRE 3 : LAC DES &-CANTONS Selon EAWAG(1987}, comn, pers.
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RELATIGNS "LONGUEUR TOTALE / LONGUEUR MAXIMALE"™

Selon MUELLER(1984)

TOTAL-/MAXIMALLAENGE BEI RUTILUS RUTILUS

TOTALLAENGE MAXIMAL [MMI
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NOMS SCIENTIFIGQUES DES POISSONS ENUMERES DANS LE TABLEAU 17,
POINT V,3,2.1, OETAIL DES CAPTURES OU FILET MULTIMAILLES.

NOMS FRANCAIS NOMS SCIENTIFIQUES

GAROON RUTILUS RUTILUS (L.)

PERCHE PERCA FLUVIATILIS (L.}
GOUJON GOBIO GOB1O (L.>

BREME FRANCHE ABRAMIS BRAMA (L.}

BREME BORDELIERE BLICCA BJOERKNA (L.}
ROTENGLE SCARDINIUS ERYTHROPHTHALMUS (L.}
ABLETTE ALBURNUS ALBURNUS (L.}
TANCHE TINCA TINCA (L.)

VANDOISE LEUCESCUS LEUCISCUS (L.)
BROCHET ESOX LUCIUS (L.}

COREGONE COREGONUS SP.

TRUITE DE LAC SALMO TRUTTA LACUSTRIS (L.)
OMBLE SALVELINUS ALPINUS (L.}
OMBRE THYMALLUS THYMALLUS (L.}

BARBEAU BARBUS BARBUS {(L.J
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ANNEKXE 5 STRUCTURES GE POPULATIOGNS "NGN EXPLOITEES™
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TEMPERATURES MENSUELLES MOYENNES
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