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Les poissons des grands lacs subalpins
constituent une ressource renouvelable
exploit�e de longue date. La pr�sence de sal-
monid�s comme la truite, lÕomble chevalier et
le cor�gone conf�re une bonne image � ces
milieux qui ont pourtant souffert de la pollu-
tion et en particulier de lÕeutrophisation.

LÕeutrophisation des eaux est provoqu�e
par lÕexc�s dÕ�l�ments nutritifs, comme le
phosphore, qui favorise la prolif�ration des
algues. La mati�re organique produite dans
la zone superficielle par les algues nÕest pas
totalement consomm�e. Elle s�dimente et sa
d�gradation consomme lÕoxyg�ne des eaux
profondes.

A la fin des ann�es 70, le taux de phos-
phore a atteint des valeurs tr�s �lev�es dans
le lac L�man (figure 1) et les captures
dÕomble ont chut� � cette p�riode. En effet,
les Ïufs dÕombles sont d�pos�s sur les fonds �
plus de 50 m�tres et leur d�veloppement
embryonnaire, qui dure plus dÕun mois, ne
peut plus aboutir dans ces conditions d�gra-
d�es. Mais, tant que lÕeutrophisation nÕest pas

excessive, le milieu est encore propice � tous
les autres stades du d�veloppement biolo-
gique du poisson. Il suffit donc de r�aliser le
d�veloppement embryonnaire en pisciculture
pour pallier cette difficult� en attendant que
les mesures de protection des eaux entre-
prises diminuent suffisamment lÕeutrophisa-
tion et restaurent une qualit� suffisante au
bon d�veloppement des Ïufs dÕomble.

Il nÕy avait pas que les captures dÕombles
qui avaient fortement chut� en fin des ann�es
70 dans le lac L�man (figure 2). LÕINRA a �t�
sollicit� pour �tudier ce syst�me de produc-
tion extensive exploit�e par 150 p�cheurs pro-
fessionnels et plus de 2 000 p�cheurs de loi-
sirs en bateau et apporter des rem�des � la
crise.

Le syst�me p�che des lacs subalpins repo-
sait sur des habitudes acquises empirique-
ment, souvent plus subjectives quÕobjectives.
Il fallait d�velopper une d�marche objective.
LÕeffort de recherche a �t� port� � tous les
niveaux : biologie des poissons, techniques de
production de poissons dÕalevinages, mar-
quages et mesure de lÕefficacit� des alevi-
nages et quantification des captures.

Biologie des poissons lacustres
LÕomble chevalier, Salvelinus alpinus, et le

cor�gone, Coregonus lavaretus, sont deux
esp�ces dÕeau froide rest�es bloqu�es � la fin
de la derni�re glaciation dans les lacs pro-
fonds o� la temp�rature des eaux de fond est
toujours inf�rieure � 6 oC. Ces deux esp�ces
sont au L�man et au lac du Bourget � lÕex-
tr�me sud de leur aire biog�ographique
actuelle. LÕomble chevalier �tait r�put� tr�s
difficile � �lever. Son cycle biologique �tait
tr�s difficilement r�alis� en pisciculture (Gil-
let 1991).

Le cor�gone, tr�s fragile, �tait impossible �
�lever en pisciculture autrement quÕavec du
plancton vivant. Alors que les Ïufs dÕomble
pondus par 50 � 80 cm de fond ont un tr�s
faible taux de survie, ceux de cor�gone pon-
dus en zone littorale ont un d�veloppement
satisfaisant. Il fallait rechercher la cause de1960 1970 1980 1990
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Figure 1. Evolution du taux de phosphore total
dans le lac Léman.
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la baisse des captures � un autre niveau du
cycle biologique ou directement au niveau de
la p�che qui pouvait avoir surexploit� le stock
au point que le nombre de g�niteurs restait
toujours insuffisant.

LÕ�tude de la croissance du cor�gone � par-
tir des �cailles a montr� que la biologie de
lÕesp�ce avait chang� entre 1953 et 1983. En
effet, lÕeutrophisation accro�t la production
planctonique, principale source de nourriture
du cor�gone ; la croissance du cor�gone aug-
mente alors et la taille l�gale de capture de
30 cm est atteinte avant la premi�re matu-
rit�. La r�glementation de la p�che nÕayant
pas �t� modifi�e pendant les 30 ann�es, le

cor�gone �tait p�ch� en d�but de 3e ann�e de
vie en 1983 alors quÕauparavant il �tait
exploit� en fin de 5e ann�e (figure 3). De plus,
la prolif�ration algale a modifi� les taux
dÕoxyg�ne dans le lac. Le poisson a vu, � cer-
tains moments de lÕann�e, son habitat r�duit.
La densit� de poisson est augment�e dans des
zones limit�es. LÕaccessibilit� � la ressource
est ainsi facilit�e laissant croire que la popu-
lation est importante alors quÕelle diminue.
Une fois le d�s�quilibre atteint, il faut
r�duire lÕexploitation pour retrouver un bon
recrutement.

LÕ�levage des poissons lacustres
Si on veut maintenir la pression de p�che,

il faut soutenir le recrutement par des alevi-
nages si ceux-ci sÕav�rent efficaces.

LÕ�levage des alevins de truite de lac,
dÕomble chevalier et de cor�gone �tait en 1980
assez d�licat. La truite fario domestiqu�e
sÕ�levait assez bien, mais les alevins issus de
g�niteurs sauvages avaient un taux de survie
tr�s bas. LÕ�levage des alevins dÕombles che-
valier �tait assez bien ma�tris�. Il suffisait de
sÕassurer que la survie des alevins mis au lac
�tait suffisamment �lev�e pour que lÕalevi-
nage soit rentable. Le gros effort dÕ�levage
larvaire devait porter sur le cor�gone.

En collaboration avec le laboratoire de
nutrition larvaire de St-P�e-sur-Nivelle, un
aliment sec � base de levures et de foie lyo-
philis� a �t� test�. En attente des r�sultats de
ces tests, des techniques dÕ�levage en cages
plac�es en milieu naturel ont �t� adapt�es
aux lacs subalpins. Ces techniques �taient
utilis�es pour les larves de poissons dont on
ne sait pas r�aliser lÕ�levage en pisciculture.
Les alevins sont plac�s dans le milieu natu-
rel, confin�s dans une cage pour �tre � lÕabri
des pr�dateurs et nourris par le plancton
naturel qui traverse les fines mailles de la
cage. Pour concentrer le plancton, on utilise
le phototactisme des individus. Une lampe
�claire en permanence le centre de la cage.
Ces techniques �taient surtout employ�es en
�tangs. Les temp�tes des lacs interdisent le
positionnement facile de radeaux ayant une
forte port�e aux vagues. Des cages immerg�es
compl�tement ferm�es sont donc utilis�es
(Champigneulle et al 1986). Dans une cage de
8 m3 immerg�e � 3 m sous la surface, �clair�e
par une lampe de 100 W, la mise en charge
peut �tre de 90 000 larves pour un taux de
survie moyen de 48 %.

Ces techniques sont maintenant employ�es
par les p�cheurs eux-m�mes sur le lac dÕAi-
guebelette et sur le lac du Bourget.

Pour le lac L�man, les alevins de cor�gones
sont maintenant produits en bassins de pisci-
culture et nourris avec de lÕaliment sec com-
mercialis� par diff�rentes firmes, r�sultats
des recherches du laboratoire de St-P�e-sur-
Nivelle. Ces derni�res ann�es, plus de 2 mil-
lions dÕalevins de cor�gones ont �t� ainsi �le-
v�s sur aliment sec (Champigneulle et
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Figure 2. Evolution des captures des 6 principales espèces pêchées 
par les professionnels au lac Léman.
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Figure 3. Croissance du corégone au lac Léman
en 1953 et en 1983.



Rojas-Beltran 1990, Champigneulle et al
1994). Mais le d�veloppement des d�verse-
ments de poissons en lac ne se justifie que si
on d�montre au pr�alable que lÕefficacit� est
suffisante.

Estimation de lÕefficacit� 
de lÕalevinage, les marquages

Si la reproduction naturelle ne se d�roule
pas correctement, la production de poissons
dans la p�che d�pend essentiellement des
d�versements de poissons. Dans ce cas, il est
facile de d�montrer lÕefficacit� ou non de lÕale-
vinage. Si la reproduction naturelle apporte
une contribution au recrutement et que lÕale-
vinage constitue un appoint de production, il
est difficile dÕappr�cier la part de lÕalevinage
dans la production. Des fluctuations interan-
nuelles normales dans la dynamique de la
population li�es aux variations climatiques et
aux relations stock-recrutement masquent la
contribution �ventuelle apport�e par lÕalevi-
nage (Gerdeaux 1985, Gerdeaux et Deawaele
1986). Il faut alors pouvoir marquer les ale-
vins introduits.

Le cas de lÕomble chevalier est un bon
exemple de la d�monstration facile de lÕeffica-
cit� des alevinages quand on dispose de
bonnes statistiques de p�che (figure 4). LÕex-
cellente corr�lation entre lÕalevinage et les
captures suffit � montrer que lÕalevinage
constitue la majeure partie de la source de
production. Cette d�monstration nÕintervient
quÕa posteriori, apr�s quÕil ait �t� d�cid�
dÕaugmenter lÕeffort de production des ale-
vins. A priori, il �tait impossible dÕaffirmer
que lÕalevinage serait efficace. CÕest lÕutilisa-
tion des techniques de marquage qui permet

de le montrer quand lÕeffort dÕalevinage est
faible.

Le marquage dÕalevins de poissons nÕest
pas facile. De nombreuses techniques, dispo-
nibles pour de gros poissons, ne sont pas
transposables pour les alevins, encore moins
pour les larves. Les techniques de marquage
g�n�tique ne sont pas disponibles sur les lacs
puisquÕon souhaite r�empoissonner avec des
poissons sauvages en se gardant de modifier
le stock g�n�tique. Des techniques simples
ont �t� d�velopp�es sur les alevins de 6 � 
8 cm, comme la caut�risation de la nageoire
adipeuse ou lÕablation dÕune nageoire pel-
vienne (Champigneulle et Escomel 1984). Ces
techniques sont assez faciles � mettre en
place. Un op�rateur peut marquer jusquÕ� 1
500 poissons par jour. En lac, ces marquages
ne peuvent �tre que partiels quand on
d�verse jusquÕ� 600 000 alevins de truite par
an. Quand il nÕy a que 5 % des alevins mar-
qu�s et que la reproduction naturelle contri-
bue au recrutement, il faut pouvoir contr�ler
dans la p�che plusieurs milliers de poissons
pour r�aliser de bonnes estimations.

Les contr�les de grands nombres de pois-
sons sont possibles sur lÕomble chevalier et le
cor�gone au moment des p�ches de g�niteurs
en particulier. Les taux de recapture moyens
ont ainsi pu �tre estim�s pour ces deux
esp�ces. Les g�n�rations 1984 et 1985 ont
produit 40 � 50 kg pour 1 000 alevins
dÕombles d�vers�s (Champigneulle et Ger-
deaux 1995). En termes �conomiques, le ren-
dement est excellent. Il est d�vers� moins de
1 000 F pour un revenu de lÕordre de 2 000 F
suivant les cours. Pour le cor�gone, le rende-
ment est l�g�rement inf�rieur. Le taux de
recapture a �t� estim� � 4,5 % pour les g�n�-
rations 83 et 85 avec un rendement de 20 kg
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Figure 4. Résultats des captures professionnelles
d’omble chevalier au Léman et quantités d’alevins
déversés 3 ans auparavant.

Otolithe (sagitta) d’un Omble Chevalier (Salvelinus alpinus L.) du lac Léman 
marqué par balnéation dans un fluoromarqueur et observée au microscope à
épifluorescence. La première marque a été faite au cours de résorption du sac
vitellin de l’alevin, la deuxième (près de la périphérie de l’otolithe) trois mois 
plus tard.



pour 1 000 alevins d�vers�s. Alors que le pro-
duit de lÕalevinage constitue plus de 80 % de
la p�che de lÕomble, il est inf�rieur � 5 % pour
le cor�gone dont la reproduction naturelle se
d�roule bien. Le prix de vente du cor�gone
�tant inf�rieur � celui de lÕomble chevalier, il
nÕest pas utile dÕintensifier lÕalevinage en
cor�gone au lac L�man. On pourrait m�me
envisager de supprimer lÕalevinage si la
p�che de g�niteurs en d�cembre ne consti-
tuait pas un revenu hivernal important
garanti aux p�cheurs professionnels.

La truite fait aussi lÕobjet dÕalevinage. Jus-
quÕ� pr�sent les marquages nÕont pas abouti �
des conclusions nettes quant � lÕefficacit� de
lÕalevinage, parce quÕil est difficile de pouvoir
contr�ler plus de quelques centaines de pois-
sons (Gerdeaux et al 1990). Il faut donc recou-
rir � un marquage total de tous les alevins
d�vers�s pour obtenir des taux de recaptures
susceptibles de d�finir quelle part des d�ver-
sements est r�ellement efficace. Pour cette
esp�ce, le recrutement se fait naturellement
en rivi�re avant d�valaison au lac, ou artifi-
ciellement � partir dÕalevinages en lac ou en
rivi�re.

Le laboratoire de Thonon a donc recherch�
des techniques de marquage massal par
recours � des fluoromarqueurs qui se fixent
sur lÕos, en particulier sur lÕotolithe qui est la
premi�re structure osseuse mise en place
chez lÕembryon et jamais remani�e. Les pre-
miers marquages mis au point utilisent lÕoxy-
t�tracycline qui est introduite dans lÕÏuf ou
la larve par baln�ation dans une solution
hyperosmotique de chlorure de sodium. Le
temps de baln�ation, la concentration du colo-
rant et la concentration saline d�pendent de
lÕesp�ce et du stade concern�s. Actuellement
la technique est bien ma�tris�e pour les sal-
monid�s (Rojas-Beltran et Champigneulle
1992, Rojas-Beltran et al 1995). La recherche
technique porte maintenant sur lÕemploi
dÕautres colorants et sur la mise au point des
lectures des marques. Des exp�riences ont
d�but� dans le milieu naturel, principale-
ment sur la truite dans le Haut-Doubs
franco-suisse et sur le cor�gone au lac de
Constance. Les premiers r�sultats montrent
quÕune part importante des jeunes truites
pr�sentes � lÕautomne dans le Doubs provient
de lÕalevinage. LÕefficacit� varie beaucoup
entre les secteurs, sans doute en fonction de
la reproduction naturelle. Si la d�monstra-
tion de lÕefficacit� de lÕalevinage est faite, il
reste � savoir si on r�alise r�ellement un
compl�ment de production ou si lÕalevinage
prend la place dÕune production naturelle
potentielle.

LÕestimation de la r�colte, 
les statistiques de p�che

Certains r�sultats pr�sent�s pr�c�dem-
ment d�pendent de lÕobtention dÕune informa-
tion sur les captures. Avant les recherches
entreprises, les donn�es fournies sur les cap-

tures �taient globales et incontr�lables. Les
d�clarations �taient mensuelles et nÕindi-
quaient pas dÕeffort de p�che. Une simple
d�claration de capture nÕinforme pas sur
lÕ�tat r�el de la ressource, si on ne sait pas
sÕil a fallu 10 ou 20 jours de p�che pour la
r�aliser. La mise en place de statistiques
journali�res obligatoires pour tous les
p�cheurs, avec possibilit� de contr�le, nÕa pu
se faire quÕapr�s quelques ann�es dÕinforma-
tion et de dialogue. Le syst�me fonctionne
depuis 1986 sur le L�man et 1988 sur les
autres lacs (Gerdeaux 1990). LÕINRA a fait le
travail de saisie des donn�es les premi�res
ann�es. Les services gestionnaires de la
DDAF assurent maintenant cette t�che et
publient chaque ann�e des r�sultats synth�-
tiques. Les donn�es individuelles restent dis-
ponibles pour la recherche.

Ces statistiques sont lÕ�l�ment indispen-
sable au suivi des p�cheries, mais elles doi-
vent �tre compl�t�es par des donn�es sur la
structure en taille ou en �ge des poissons
p�ch�s par exemple. Des �chantillons compl�-
mentaires sont r�alis�s par quelques
p�cheurs qui ont accept� dÕapporter leur
concours au travail de recherche en indiquant
la taille exacte de leurs poissons et en pr�le-
vant des �cailles pour la d�termination de
lÕ�ge des poissons.

Les statistiques de p�che ont fourni des
informations int�ressantes en mati�re de
gestion de la pression de p�che. Sur les lacs
dÕAnnecy et le L�man, 20 % environ des
p�cheurs p�chent 80 % des poissons (Ger-
deaux 1991). Une augmentation du nombre
des p�cheurs nÕaugmente pas fortement la
pression de p�che car les nouveaux p�cheurs
ne sont souvent pas des p�cheurs perfor-
mants. La mise en place dÕun quota journa-
lier ne peut �tre efficace que si le quota
actuel est diminu� de moiti�. La seule fa�on
de diminuer la pression effective de p�che est
dÕintervenir sur les 20 % de p�cheurs assidus.
La suppression dÕun jour de p�che en
semaine, qui pourrait m�me se faire au choix
du p�cheur qui lÕindiquerait en d�but de sai-
son sur son carnet de p�che, diminuerait les
captures de lÕordre de 15 %. Le rapport de
force entre p�cheurs amateurs et profession-
nels �tant en faveur des premiers, cÕest
dÕabord la pression de p�che des seconds qui
est diminu�e si besoin (Wojtenka et al 1988).
Dans ce cas, la r�partition de la ressource se
fait en donnant lÕacc�s aux professionnels
apr�s les amateurs. La s�lectivit� des filets
maillants est telle que lÕaugmentation de 2
mm de la maille des filets retarde de 6 mois
lÕentr�e des cor�gones dans la p�cherie pro-
fessionnelle. Il est ainsi possible de modifier
le partage de la ressource en fonction des
possibilit�s du stock ou des choix des gestion-
naires.

Les s�ries de statistiques sont maintenant
suffisamment longues (plus de 10 ans) pour
que lÕINRA puisse aborder des analyses por-
tant par exemple sur les facteurs influen�ant
les fluctuations du recrutement ; facteurs
abiotiques comme le climat ou biotiques
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comme les relations inter ou intra-popula-
tions. Un travail de th�se commence sur la
mod�lisation de la dynamique de la popula-
tion de cor�gone du lac L�man et du lac dÕAn-
necy.

Conclusion

Les p�cheries des trois grands lacs subal-
pins fran�ais constituent un excellent mod�le
dÕexploitation dÕune ressource renouvelable
exploit�e pour le profit �conomique et pour le
loisir. Les travaux entrepris � la station de
Thonon ont permis dÕapporter un bon diagnos-
tic sur lÕensemble de la p�cherie des lacs sub-
alpins. LÕ�levage des deux esp�ces typiques
que sont lÕomble chevalier et le cor�gone est
bien ma�tris�. De nombreuses exp�riences
sont maintenant possibles pour lÕ�tude de la
physiologie de lÕomble ou des essais de mar-
quage par fluorochromes. LÕidentification des
points de blocage dans le syst�me productif
naturel et la d�monstration de lÕefficacit� des
alevinages en omble et cor�gone ont apport�
les rem�des ad�quats. Un programme de
pacage lacustre pour les 3 grands lacs (Bour-
get, Annecy et L�man) a �t� d�velopp� dans le
cadre du Xe contrat de plan Etat-R�gion. Il
aboutit aux r�sultats escompt�s.

Les �tudes conduites depuis plus de 10 ans
fournissent des s�ries temporelles suffisam-
ment longues pour d�velopper des mod�les de
dynamique de populations vivant dans un
environnement changeant ; diminution de
lÕeutrophisation, r�chauffement global. Ces
recherches apporteront des r�sultats fonda-
mentaux sur lÕ�cologie des poisons lacustres
mais aussi des r�sultats appliqu�s pour lÕopti-
misation de la gestion halieutique.

JusquÕ� pr�sent, la gestion porte s�par�-
ment sur les diff�rentes esp�ces sans que
soient prises en compte les relations intersp�-
cifiques. La forte augmentation des effectifs
dÕombles a-t-elle des cons�quences n�gatives
sur la production des autres populations ? Le
bilan global est-il r�ellement positif ? La bio-
diversit� dÕun peuplement piscicole lacustre
exploit� est sans doute un �l�ment � pr�ser-
ver pour maintenir ce syst�me productif en
situation optimum. Il faut chercher comment
les gestions des diff�rentes populations inter-
f�rent, comment les reports dÕeffort de p�che
dÕune esp�ce � lÕautre en fonction de la
demande ou de la facilit� des prises inter-
viennent dans la dynamique du peuplement.
Ce sont l� autant de questions auxquelles un
mod�le de dynamique de peuplement pourra
peut-�tre r�pondre pour encore am�liorer la
gestion et lÕexploitation des populations pisci-
coles lacustres.
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