
Pour la seconde fois, après Tervuren (Belgique) en 1999, les
journées et l’assemblée générale annuelles 2002 de la Société
Française d’Ichtyologie (SFI) ont été accueillies hors de France, au
Muséum d’histoire naturelle de la Ville de Genève (MHNG). Cette
initiative porta tout naturellement les organisateurs à privilégier les
échanges entre ichtyologues de divers horizons pour cette ren-
contre de deux jours qui rassembla quelques 70 participants et
accompagnateurs.

Le 3 mai, les participants eurent l’opportunité de découvrir un
bel éventail de recherches traitant principalement des faunes fran-
çaises et suisses, parfois communes comme celle du lac Léman. Le
thème de l’ichtyofaune lacustre y fût débattu au travers de 12
conférences, dont le lecteur trouvera les résumés ci-après. Des
domaines très variés ont été présentés : origine, écologie, géné-
tique, gestion et conservation des populations; bio-informatique;
études d’ossements récoltés dans les fouilles archéologi-ques, de
spécimens conservés dans les collections et de poissons vivants;
travaux de terrain, inventaires d’espèces et systématique. Certains
orateurs ont également saisi l’occasion de faire un tour d’horizon
des recherches entreprises par leur laboratoire ou institut. Des
communications écrites sous forme de posters et un choix d’ou-
vrages anciens sur les poissons du Léman, en particulier sa féra,
furent également présentés.

À l’issue de ces conférences a eu lieu la remise du prix SIFA
2001, suivie de l’Assemblée générale de la SFI.

Le programme du lendemain se déroula en grande partie au
Musée du Léman, à Nyon. Il était principalement consacré à une
visite commentée de l’exposition temporaire dédiée aux explora-
tions, de l’espace jusqu’aux abysses, de trois générations de la
famille Piccard, mais aussi, entre autres, à la découverte de ses
aquariums présentant un bel échantillonnage de la faune régionale
et à la présentation audiovisuelle de l’activité des pêcheurs locaux.
De retour à Genève, ce fut enfin l’occasion de découvrir les col-
lections scientifiques ainsi que les galeries d’expositions perma-
nentes du MHNG. 

Nous sommes heureux que ces journées aient pu réunir au-delà
de la francophonie des chercheurs venus partager leurs idées, leurs
préoccupations et leurs démarches qui concourent à une meilleure
connaissance et une meilleure gestion d’une faune précieuse et fra-
gile. 
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In may 2002, for the second time after Tervuren (Belgium) in
1999, the General meeting of the French Society of Ichthyology
(SFI) was held out of France, in the Natural History Museum of
Geneva (MHNG), Switzerland. This initiative led the organizers to
favour exchanges between ichthyologists of diverse backgrounds
for this two days meeting that assembled some 70 participants and
accompanying persons.

On May 3rd, participants had opportunity to find out about an
interesting range of projects pertaining mainly to the French and
Swiss faunas, which they sometimes share as in Lake Geneva. The
lacustrine ichthyofauna was treated in 12 conferences whose abs-
tracts the readers will find hereafter. Very diverse fields were pre-
sented: origin, ecology, genetics, management, and conservation
of populations; bioinformatics; studies of bones found on archeo-
logical sites, of preserved specimens in collections, and of live
fish; field work, species inventories, and systematics. Some spea-
kers took the opportunity to talk also about the researches done in
their lab or institute. Some poster presentations and a choice of old
books on fishes of Lake Geneva, especially Coregonus fera, were
also presented. 

The session of conferences was followed by the presentation
of the SIFA 2001 prize and the General meeting of SFI.

The following day program was mostly held in the Musée du
Léman in Nyon. It was mainly devoted to a commented visit dedi-
cated to the explorations, from space to abyssal zones, of three
generations of the Piccard family, but also, among others, to the
discovery of the Museum’s aquariums that present a fine sample of
the regional fauna, and to an audio presentation of the activities of
local fishermen. Upon our return to Geneva, it was finally the
opportunity to discover the scientific collections as well as the
exhibition galleries of the MHNG.

We are glad that these days brought together scientists from
inside and outside the French-speaking community who came up
to share their ideas, preoccupations, and actions towards a better
understanding and a better management of a precious and fragile
fauna.

Sonia FISCH-MULLER, MHNG
Claude WEBER,MHNG
Jean-François RUBIN, Musée du Léman
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L’origine des poissons d’eau douce français pose un certain
nombre de questions que j’ai déjà eu l’occasion d’aborder à plu-
sieurs reprises, d’abord à propos de l’ombre commun Thymallus
thymallus(Persat et al., 1978 ; Persat, 1988 ; Weiss et al., 2002),
puis des barbeaux Barbus barbuset B. meridionalis(Persat et
Berrebi 1990), des chabots, Cottus gobiosensu lato, (Eppe et al.,
1999), du chevaine Leuciscus cephalus(Durand et al., 1999) ou de
l’ensemble de l’ichtyofaune française (Persat et Keith, 1997, 2001,
2002).

La distribution de la plupart de ces espèces est très récente,
puisque fondamentalement dépendante des dernières fluctuations
climatiques quaternaires, puis sous la coupe directe d’interven-
tions humaines susceptibles d’avoir débuté dès le Néolithique
(Persat et Keith, sous presse).

Dans un sens général de recolonisation Est-Ouest à partir des
refuges ponto-caspiens, on dénote deux axes principaux d’expan-
sion : l’axe des plaines, de l’Ukraine à l’ouest de la France en pas-
sant par la Prusse et la Hollande, et l’axe des montagnes, emprun-
tant la bordure externe de l’arc alpin, par le Danube, le Rhin et le
Rhône. La praticabilité de ces deux axes pour la faune d’eau douce
s’avère très dépendante des conditions ayant présidé aux avancées
et retraits glaciaires. Ainsi pour l’ichtyofaune thermophile, le
maximum d’opportunités d’expansion se situe dans un contexte
climatique chaud sur un fond hydrogéographique froid offrant le
maximum de connectivité fluviale du fait du faible niveau marin et
du caractère juvénile et très transitoire de reliefs postglaciaires
soumis à une érosion intense. L’essentiel de la recolonisation natu-
relle de l’Europe de l’Ouest s’est donc vraisemblablement plus
effectué pendant la fonte des glaces qu’après.

Ainsi les deux lignes de partage des eaux entre les bassins du
Danube, du Rhin et du Rhône, en bordure nord des lacs de
Constance et du Léman, ont toutes deux été couvertes par les gla-
ciers würmiens, et c’est en suivant le front de retrait de ces glaciers
que la faune danubienne a pu entrer dans le lac de Constance et le
Rhin, et celle du Rhin moyen dans l’Aar puis dans le bassin du
Léman et le Rhône. La question est de savoir dans quelle mesure
la faune danubienne holocène pourrait avoir atteint le bassin léma-
nique. Cela nécessiterait que le Léman se soit isolé du bassin rhé-
nan après la déconnexion entre le lac de Constance et le bassin du
Danube. Bien que les deux évènements semblent contemporains à
l’échelle géologique, à l’échelle biologique des vitesses de disper-
sion de certaines espèces, en particulier les plus cryophiles tels les
salmonidés, un simple décalage d’un ou deux siècles aurait large-
ment suffi. Des connexions plus récentes ont été établies dès le
Moyen-Age à travers certains aménagements hydrauliques au
niveau du seuil entre le Nozon (bassin du Lac de Neuchâtel) et la
Venoge (bassin du Léman) qui ont pu ouvrir la route à certaines
espèces plus thermophiles telles que la tanche, le gardon ou le che-
vaine.

Les données génétiques les plus récentes sur le chabot et la
truite (Largiader et Scholl, 1996) tendent bien à montrer que la

faune lémanique a une forte affinité rhénane et non rhodanienne,
les pertes du Rhône en aval de Bellegarde ayant constitué un obs-
tacle à la remontée bien plus efficace que les chutes du Rhin. Une
partie de la faune du Rhin moyen pourrait, en effet, avoir rejoint le
lac de Constance par l’amont en empruntant immédiatement après
le retrait des glaces, l’axe surcreusé Limmat-Linth-Rhin alpin,
ennoyé alors sous un immense lac dont il ne subsiste que les lacs
de Zürich et de Wallen. Au niveau de l’ombre commun la disper-
sion holocène semble avoir été assez limitée (Weiss et al., 2002),
ce qui prouve qu’il ne suffit pas qu’une connexion existe pour
qu’elle soit empruntée. Des barrières autres que physiques peuvent
donc entrer en jeu.

Enfin, des introductions volontaires ont pu être pratiquées par
l’homme bien avant que l’on ne songe à en laisser des traces
écrites. Dans ce contexte, la génétique et l’archéologie sont proba-
blement désormais les deux disciplines les plus à même d’apporter
des réponses aux questions soulevées par la biogéographie.
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LA CONSOMMATION DES POISSONS DU LAC DE NEUCHÂTEL :
HIER ET AUJOURD’HUI

par

Jacqueline STUDER (1)

Le poisson est au menu de nombreux restaurants qui bordent
le lac de Neuchâtel, et les plats régionaux comme la palée à la
sauce neuchâteloise ou la bondelle fumée sont autant prisés que les
filets de perches sur assiette pourtant plus classiques en Suisse.

Situé au pied du Jura suisse, le lac de Neuchâtel s’étend sur
214 km2 et atteint une profondeur moyenne de 63m. Il fait partie
d’une vaste région de lacs d’Europe centrale qui était autrefois
recouverte par les grands glaciers alpins (Pedroli, 1983). La
consommation des poissons du lac n’est pas une particularité d’au-
jourd’hui. Déjà à l’époque préhistorique, les habitants des rives ont
exploité les eaux du lac, comme le prouvent les nombreux osse-
ments et écailles de poissons patiemment récoltés par les archéo-
logues, de même que les engins de pêche tels que les hameçons,
les filets, les lests et les poids de filets.

À L’ÉPOQUE MAGDALÉNIENNE

La plus ancienne preuve de consommation de poissons pêchés
dans le lac de Neuchâtel remonte au Tardiglaciaire, il y a près de
13 000 ans : un groupe de chasseurs magdaléniens s’installa pen-
dant la belle saison à Hauterive-Chapréveyres, sur la rive nord-
ouest du lac (Leesch, 1997). Il s’agit en fait d’une succession de
séjours de courte durée au cours desquels plusieurs tonnes de vian-
de (principalement du cheval) ont été préparées autour d’au moins
douze foyers (Morel et Müller, 1997). 

L’activité halieutique est attestée par 128 ossements et 22
écailles de poissons (Morel et Müller, 1997). L’identification des
vestiges osseux montre que la lotte est l’espèce dominante. Les
salmonidés, plus précisément la truite Salmo trutta et l’omble che-
valier Salvelinus alpinus, sont représentés par quelques restes, et le
gardon Rutilus rutilus est attesté par une dent pharyngienne. La
diagnose des écailles a permis d’identifier une seule espèce :
l’ombre de rivière Thymallus thymallus. Quant aux écailles frag-
mentées, certaines pourraient correspondre à de gros cyprinidés.
Les auteurs ont ainsi conclu que l’exploitation du produit de la
pêche se résume d’une part à une consommation de lottes de riviè-

re, d’ombles et de truites, et d’autre part à une activité d’écaillage
d’ombres et vraisemblablement de grands cyprinidés (Morel et
Müller, 1997 : 106).

Les espèces identifiées couvrent un spectre écologique relati-
vement restreint, de caractère froid; la lotte et l’omble chevalier,
qu’on peut qualifier de poissons nordiques, ont impérativement
besoin d’une eau bien oxygénée, et évidemment d’une températu-
re fraîche, le lac étant gelé une partie de l’année au Tardiglaciaire.
Pourtant plus ubiquistes, la truite, l’ombre de rivière et même le
gardon supportent également des conditions rigoureuses.

LES SITES LACUSTRES

Dans la même région du nord-ouest du lac de Neuchâtel, mais
à des périodes plus récentes, des agriculteurs-éleveurs préhisto-
riques se sont à leur tour installés au bord du lac. Des études
archéoichtyologiques ont été réalisées sur du matériel récolté par
tamisage provenant des villages lacustres d’Auvernier-La Saunerie
(Néolithique récent), de Saint-Blaise/Bain des Dames (Néolithique
récent) et d’Hauterive-Champréveyres (Bronze final). On estime
qu’à ces périodes de l’Holocène, le climat était sensiblement iden-
tique à l’actuel. 

L’accumulation locale d’ossements de brochets, trouvée dans
le site d’Auvernier-La Saunerie, témoigne d’un tri sélectif lié à une
activité de pêche (Boisaubert et Desse, 1975). Cette découverte
reste exceptionnelle car le plus souvent la distribution des restes de
poissons suit celle des autres vestiges culinaires de mammifères et
d’oiseaux. C’est le cas, par exemple, de l’assemblage récolté dans
le village littoral de Saint-Blaise/Bain des Dames, riche de plu-
sieurs milliers de restes de poissons dispersés sur l’ensemble du
gisement néolithique. Une étude préliminaire (Studer, en cours)
d’environ 1 000 ossements a permis d’identifier 220 pièces. Les
principales espèces consommées sont la perche et le brochet, à
près de 50% chacune (Figs1, 2). Les vestiges de silures (11 os) et
de cyprinidés (4 os) sont rares et la truite est quasi-inexistante
(1 os). L’ichtyofaune est également représentée par de nombreuses



écailles dont un échantillon de 150 a été identifié à ce jour : elles
correspondent presque exclusivement à des poissons blancs.
Pourquoi autant d’écailles de cyprinidés, alors que leurs ossements
sont si peu nombreux ? Il est encore prématuré d’interpréter les
résultats préliminaires du site de Saint-Blaise, et seule une étude de
l’ensemble du matériel, comprenant entre autres l’analyse de la
distribution spatiale des restes, permettra de préciser si les cyprini-
dés ont été écaillés mais non consommés sur le site. Un cas simi-
laire a déjà été observé sur le matériel ichtyologique de l’habitat
médiéval de Charavine-Colletières (Desse et Desse-Berset, 1993).
Les auteurs expliquent le phénomène par la conservation différen-
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Figure1. - Fréquences relatives des espèces de poissons pêchées dans le
lac de Neuchâtel au Néolithique récent (Saint-Blaise/Bain des Dames,
Neuchâtel), à l’âge du Bronze final (Hauterive-Champréveyres, Neuchâtel)
et au XXe siècle, entre 1917 et 1974. Les pourcentages sont calculés par
rapport au nombre d’ossements identifiés (matériel archéoichtyologique) et
au poids de pêche (statistiques de pêche : Quartier, 1975). [Relative fre -
quency of fish species exploited in the lake of Neuchâtel during the recent
Neolithic (Saint-Blaise/Bain des Dames, Neuchâtel), the late Bronze Age
(Hauterive-Champréveyres, Neuchâtel) and the 20th Century, between
1917 and 1974. The percentages are calculated on the basis of number of
identified bones (archaeoichtyological assemblages) and catch weight
(Fishing statistics: Quartier, 1975).]

Figure 2. - Ossements de perches et de brochets découverts dans le site
littoral de Saint-Blaise/Bain des Dames. Vertèbres et hyomandibulaires.
[Perch and pike vertebrae and hyomandibulars from the Neolithic dwelling
site of Saint-Blaise/Bain des Dames.]

tielle, les techniques de fouilles et le commerce de certaines
espèces. Retenons pour l’instant qu’à Saint-Blaise, les cyprinidés
ont été pêchés dans le lac, sans qu’on puisse encore préciser leur
fréquence relative par rapport à la perche et au brochet.

Le matériel de pêche de l’époque néolithique retrouvé dans les
sites littoraux du Plateau suisse comprend des fragments de filets,
des tonnes de pierres à encoche et des lests en écorce de bouleau,
sans oublier le moyen de locomotion, la pirogue. De toute éviden-
ce, la pêche au filet était une pratique courante, mais des armes
telles que harpons ou hameçons droits en os ou en bois de cervidés
ont également pu servir à capturer des poissons.

À L’ÂGE DU BRONZE FINAL

L’apparition du métal à l’âge du Bronze va modifier les tradi-
tions de pêche néolithiques. La fouille du village littoral Bronze
final d’Hauterive-Champréveyres a livré 648 hameçons en bronze
qui attestent d’une pêche à la ligne. La consommation de poissons
est confirmée par près de 4 000 vestiges (Studer, 1991, 1995a,
1995b). La perche domine avec 74% des restes osseux, suivie du
brochet (22%), des cyprinidés (3%), du silure (1%) et de la truite
(Fig. 1). Les quelques centaines d’écailles identifiées appartien-
nent presque exclusivement à la perche, alors que les rares pièces
de brochets, plus friables, sont toutes fragmentées.

On voit ainsi qu’au Néolithique récent comme au Bronze final,
perche et brochet sont les espèces couramment consommées, et ce
malgré des techniques de pêche différentes. En fait, les pêcheurs
préhistoriques ont capturé les poissons de la beine du lac, proba-
blement à proximité de leur village. C’est dans ces eaux peu pro-
fondes que les perches et les brochets se concentrent, mais où l’on
trouve également les silures et les cyprinidés. 

AU XX ÈME SIÈCLE

Les eaux du lac de Neuchâtel abritent 36 espèces de poissons
dont seules quelques-unes ont une valeur économique. Selon les
statistiques de pêche établies entre 1917 et 1974 (Quartier, 1975),
les deux corégones - la palée et la bondelle - représentent plus de
la moitié du poids de la pêche, suivis par la perche et les cyprini-
dés qui atteignent chacun près de 20% (Fig.1).

Le brochet, de même que la truite, ne représente que 3% du
poids de la pêche. Précisons que les cyprinidés sont avant tout
exploités à des fins industrielles, alors que les autres poissons
finissent dans l’assiette des consommateurs. Ces pourcentages
fluctuent en fonction de la surexploitation, du goût des consom-
mateurs, des réintroductions massives, des législations qui régle-
mentent la pêche, de l’eutrophisation du lac, etc., mais on peut
retenir comme constantes l’importance de la pêche des corégones
et l’exploitation de la perche, des cyprinidés, de la truite et du bro-
chet. Cette variété d’espèces montre que la pêche d’aujourd’hui se
pratique sur l’ensemble du lac, sans restriction concernant les
zones de captures.

EXPLOIT ATION D’UN TERRIT OIRE RESTREINT ?

L’absence des corégones dans les spectres fauniques préhisto-
riques du lac de Neuchâtel, de même que la rareté des restes de
truites, montre que les pêcheurs des périodes lacustres ne s’aven-
turaient pas dans les eaux profondes du lac. Ils se sont contentés
d’exploiter les zones à proximité de leur habitat, peut-être suffi -
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samment poissonneuses, ou les pêcheurs étaient contraints de limi-
ter leur déplacement dans un territoire restreint. Les pêcheurs néo-
lithiques du village d’Arbon Bleiche, sur le lac de Constance, ont,
par contre, intensivement capturé des corégones (Hüster-
Plogmann et Leuzinger, 1995) ; mais la rive à l’ouest du village
plonge rapidement pour atteindre de grandes profondeurs propices
aux poissons pélagiques. Ces résultats semblent confirmer l’hypo-
thèse d’une exploitation de zones proches des villages.
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MAIN RESEARCH TOPICS IN FISH GENETICS AT CMPG, UNIVERSITY OF BERN

by 

Carlo R. LARGIADÈR & Laurent EXCOFFIER(1)

(1) Computational and Molecular Population Genetics Lab (CMPG), Zoological Institute, University of Bern, Baltzerstrasse 6, CH-3012
Bern, SWITZERLAND. [carlo.largiader@zoo.unibe.ch]. [http://cmpg.unibe.ch/]

The research of the CMPG integrates computational and
molecular approaches of population genetics. Freshwater fish are
among our favorite target organisms and a wide range of topics has
been studied in this group (e.g., phylogenetics, genetic introgres-
sion, mating systems, etc.). Our main research activities currently
encompass two projects, which involve freshwater fish as target
organisms.

The first project, Effect of environmental changes on molecu-
lar diversity, aims at understanding how past climatic and envi-
ronmental changes have influenced the pattern of genetic diversi-
ty in a given species. The general approach is to use all available
information on past eco-vegetation and hydrology in order to sim-
ulate the demography and the spatial distribution of freshwater fish
populations. We then use this demographic information to simulate
the genetic diversity of fish samples, which is then compared to
observations. Our final aim is to evaluate the likelihood of differ-

ent scenario of colonization patterns. These models can then alter-
natively be used to make predictions of climate change on the
effect of genetic diversity of freshwater fish species. 

The second project, Genetic determinants of phenotypicevolu-
t i o n, aims at understanding the genetic basis of phenotypic
changes that have an evolutionary significance, e.g., smoltification
in salmonids, a process that is involved in the development of the
migratory behavior in many anadromous fish species. In this pro-
ject, we apply methods of functional genomics (cDNAmicroar-
rays). 

Both projects involve developments in Statistical Genetics
(e.g., the inference of past demography from patterns of molecular
diversity), in Bioinformatics(e.g., analysis of patterns of microar-
ray gene expression) and in Molecular Population Genetics (e.g.,
development of cDNAmicroarrays).



The history of fishing in Switzerland is also a history of fish
conservation. Before the 19th century nearly all fish species were
exploited for food and offered on the fish-market at prices which
differed only little between salmonids and coarse fish. Regulations
covered economic aspects of fishing, but mainly targeting the con-
servation of self-reproducing stocks - with modern words: the sus-
tainable use of natural resources. Religious institutions and nobil-
ity, fishery corporations and township authorities set the rules.
After the French Revolution however, interest in fish focused on a
few angling species, alien species were introduced, and hatchery
rearing for stocking was promoted. 

New and revised legislation on fisheries, water protection and
river engineering in the past 30 years include aspects of species
and aquatic habitat conservation. Conservation of all fish species
and the restoration of habitats is now well founded in a legal
framework and aided by public financial support. Many projects of
habitat restoration in small and large rivers and lakes realised dur-
ing the past few years, or being planned for the near future, illus-
trate the efficiency of this legislation.

XXVèmesJournées de la Société Française d’Ichtyologie KIRCHHOFER/ GERDEAUX

68 Cybium 2003, 27(1) 
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(1) WFN - Water Fish Nature, Murtenstrasse 52, CH-3205 Gümmenen, SWITZERLAND. [a.kirchhofer@bluewin.ch]

(2) INRA, Station d’Hydrobiologie Lacustre, BP511, F-74203 Thonon Cedex, FRANCE.

Risk assessments for the populations of the most endangered
species (e.g., nase, Chondrostoma nasus) result in specific conser-
vation plans, including local habitat restorations or increased min-
imum discharge in rivers used for hydropower. For this species -
apparently at the edge of extinction in Swiss waters - even captive
breeding has to be considered to conserve the genetic basis of the
few remaining local populations. One further task for the future
will be the integration of data on fish distribution, habitat require-
ments, discharge, water quality, river morphology and land use to
highlight ecological deficits of rivers and to integrate these into
landscape and urban planning. This will enable politicians and
regional administrations to designate priorities for rehabilitation
action and increase the efficiency of investments into restoration
projects. The identification of substances toxic to fish and the
implications of climatic change will be further challenges for fish
conservation in the future.

The key factor for the success of fish conservation, however,
will be public awareness about fish as indicators of environmental
quality and about the problems fish encounter in a disturbed habitat.

LE CORÉGONE, POISSON PÉLAGIQUE, UN MODÈLE D’ÉTUDES

par 

Daniel GERDEAUX (2)

Les travaux de l’ équipe d’ ichtyologie de la Station
d’Hydrobiologie Lacustre de l’INRAà Thonon portent depuis 20
ans sur l’écologie, la dynamique et la gestion des communautés de
poissons lacustres des 3 grands lacs subalpins : Léman, lac
d’Annecy et lac du Bourget. L’équipe a été créée pour répondre à
la demande sociale des pêcheurs provoquée par l’effondrement des
stocks. Après la période d’eutrophisation du Léman, pendant
laquelle les populations de Salmoniformes avaient décliné et la
perche et le gardon proliféré, toutes les populations à valeur
halieutique se sont retrouvées à un niveau très bas et la pêche ne
constituait plus une ressource viable. La gestion des
Salmoniformes était traditionnellement faite avec un soutien des
populations par alevinages et une règlementation des périodes de
pêche et des filets. Parmi les 3 espèces, truite Salmo trutta, omble
Salvelinus alpinuset corégone Coregonus lavaretus, ce dernier a
fait l’objet de diverses études dont les principaux résultats seront
résumés. 

Les statistiques de pêche disponibles en 1980 étaient totale-
ment insuffisantes pour appuyer des études halieutiques. Des car-
nets de pêche journaliers de capture ont été mis en place dès 1986
sur le Léman et l’année suivante sur les autres lacs pour la pêche
professionnelle et la pêche amateur en bateau. En complément à

ces statistiques obligatoires, des mesures régulières sont faites au
Léman par le laboratoire et une vingtaine de pêcheurs amateurs
fournissent volontairement ces informations au lac d’Annecy. La
série de données disponibles a permis de développer un modèle de
la dynamique de populations piscicoles exploitées intégrant la
variabilité individuelle de croissance appliqué aux corégones du
lac d’Annecy. Dans le lac d’Annecy, les corégones sont pêchés par
les professionnels et les amateurs à parts équivalentes. Les pre-
miers exercent une pression de pêche très sélective en taille en
relation avec la maille des filets alors que les seconds ne sont pas
ou peu sélectifs en taille pour les poissons dont la longueur est
supérieure à la taille minimale de capture autorisée. Cette popula-
tion introduite depuis un siècle se maintient naturellement sans
aucun soutien par alevinage depuis plus de 20 ans. Le modèle a
permis de démontrer que l’exploitation actuelle de la population
est bonne, avec de l’ordre de 10kg pêchés par hectare chaque
année, et que la population supporte bien la pression de pêche. Le
modèle permet de simuler des scénarios de gestion et de calculer
ce que serait la pêche. 

La population du Léman est en revanche soutenue par alevina-
ge chaque année. Les déversements s’effectuaient avant les années
70 sous forme de larves vésiculées. La mise au point d’un aliment
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sec par l’INRAde Saint-Pée permet depuis 10 ans l’élevage des
alevins en pisciculture et leur déversement en août dans le lac. Est-
ce ce changement qui est à l’origine des importantes captures
observées depuis plus de 5 ans avec plus de 300 tonnes annuelles
? Les études par marquage des alevins ont montré que cette forme
d’alevinage est efficace, mais les chiffres obtenus ne permettent
pas de penser que seul l’alevinage est à l’origine de la bonne dyna-
mique actuelle. La restauration de la qualité des eaux qui permet
une bonne survie des œufs, comme l’a démontré une étude suisse,
et le réchauffement actuel du lac ont sans doute une part dans ce
renouveau. Mais laquelle? La question est posée.

Des études du régime alimentaire des corégones ont montré
que l’espèce est essentiellement zooplanctonophage au Léman et
au lac d’Annecy. Les nymphes de chironomes constituent toutefois
une part importante de l’alimentation dans le lac d’Annecy en
hiver et au printemps. Néanmoins, pendant la période de croissan-
ce somatique, le corégone est surtout zooplanctonophage. Il se
trouve donc au sommet de la chaîne trophique pélagique.
L’utilisation des isotopes stables du carbone permet d’identifier la
source du carbone à l’origine des réseaux trophiques. Une étude
synchrone de la signature isotopique δ13C du muscle de corégones
sur 22 lacs péri-alpins a montré que la surface du lac explique 80%
de cette signature. C’est-à-dire que plus un lac est grand, plus il
fonctionne en puits de carbone atmosphérique. Pour les lacs de
plus de 2500 ha, la concentration en phosphore total est aussi cor-
rélée positivement à la signature isotopique. La signature isoto-
pique d’écailles archivées peut également servir à des études dia-
chroniques. Il a ainsi été montré que cette signature est très bien
corrélée dans le Léman à l’évolution des concentrations en phos-
phore. Le cycle biogéochimique dans les lacs péri-alpins est donc
déterminé par leur surface et modifié par l’eutrophisation. 

Le poisson est un modèle intéressant d’études écologiques,
c’est un intégrateur de fonctionnement. Le corégone est un bon
indicateur du fonctionnement du compartiment pélagique lacustre
dont les études se poursuivent.
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Les corégones (Coregonussp.) ont toujours été parmi les pois-
sons les plus abondants dans les lacs suisses. Ils sont recherchés
par la pêche commerciale et sportive (Fig.1). Cet intérêt est à la
base d’une gestion soutenue par le déversement d’alevins. Les
corégones sont aussi d’intérêt scientifique, non seulement par leur
position dans le réseau trophique, mais aussi en raison de leur sen-
sibilité aux altérations de leur environnement, résultant de la modi-
fication de l’état trophique du lac. Cet article résume les activités
de recherche de l’EAWAG menées sur les corégones dans des lacs
suisses à différent degré trophique. 

L’eutrophisation des lacs suisses au cours du XXè siècle a
atteint son maximum autour de 1975/80, avec des valeurs de phos-
phore total allant de 30 à 500µg/l selon le lac. Grâce à des
mesures de protection, la concentration du phosphore a diminué.
Aujourd’hui, un groupe de lacs se situe entre 50 et 100µg/l
(eutrophe, p.ex. lacs de Zoug, Sempach, Hallwil), un deuxième
groupe entre 15 et 30µg/l (mésotrophe, lacs de Constance,
Zürich, Léman), tandis qu’un troisième groupe a atteint des
valeurs bien au-dessous de 10µg/l (oligotrophe, lacs des Quatre-
Cantons, Neuchâtel, Walenstadt, etc.). 

Nos objectifs de recherche sur les corégones sont :
a) La connaissance du fonctionnement du cycle de vie dans un

environnement variable et sous forte influence de l’homme,
b) La contribution à la gestion durable des stocks,
c) La connaissance et la conservation de l’intégrité génétique

des populations.
L’état trophique du lac agit sur la dynamique de population des

corégones par différents mécanismes (Fig.2).

PROJETS DE RECHERCHE 
DANS DES LACS EUTROPHES

Questions traitées
• Pourquoi la reproduction naturelle n’est-elle pas fonctionnel-

le ? Quel degré trophique doit être atteint pour garantir une repro-
duction suffisante ?

• Quels sont les facteurs de mortalité des larves et des alevins
qui déterminent l’abondance des cohortes ?

• Quelle est l’efficacité du repeuplement ?
Les lacs de Hallwil et de Sempach servent d’écosystèmes

modèles pour répondre à ces questions. Comme ces deux lacs sont
soumis à un traitement d’oxygénation artificielle depuis 1984/85,
l’effet de ce traitement sur les corégones est également étudié. 

L’embryogenèse in situ des corégones ne fonctionne pas dans
les lacs eutrophes (Ventling-Schwank et Müller, 1991). Même
dans les lacs à oxygénation artificielle, avec plus de 8mg O2/l,
tous les œufs meurent au cours du développement. Ce phénomène
s’explique par le fait que les œufs, relativement lourds, s’enfon-
cent partiellement dans le sédiment. Là, un fort gradient d’oxygè-
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Figure1. - Rendement annuel de la pêche commerciale et sportive dans les 20 plus grands lacs en Suisse, y compris la partie suisse des lacs de frontière.
Données de l’Office Fédéral de l’Environnement, des Forêts et du Paysage, Berne. [Total annual yield of the commercial and recreational fisheries in the
20 largest lakes in Switzerland, including the Swiss parts of the border lakes. Data from the Swiss Agency for the Environment, Forests and Landscape,
Bern.]
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ne, résultant de la consommation continue de cet élément par le
sédiment organique, empêche l’oxygénation suffisante des œufs
(Müller, 1992). Les années à venir montreront si l’état trophique
diminuera suffisamment pour permettre aux corégones de se
reproduire à nouveau naturellement. Jusque-là, les stocks et donc
la pêche dépendront entièrement du repeuplement. En fait, grâce à
l’incubation des œufs en pisciculture et au déversement d’alevins
ainsi produits, les lacs eutrophes sont les lacs les plus productifs en
terme de corégones (Müller et al., 1996). 

Un autre problème existe dans les lacs eutrophes : durant le
printemps, pendant les périodes prolongées de temps beau et calme
la photosynthèse intense du phytoplancton produit une sursatura-
tion en oxygène qui peut atteindre plus de 200% près de la surfa-
ce du lac. Des bulles d’oxygène se forment dans le corps des larves
de corégones qui séjournent dans cette zone, provoquant la mort
d’une partie, ou même de la totalité, d’une cohorte. Le mécanisme
de cette mortalité a été élucidé à l’aide d’un logiciel pour la simu-
lation de populations en se fondant, entre autres, sur des données
météorologiques et de repeuplement (Enz et al., 2002).

PROJETS DE RECHERCHE 
DANS DES LACS OLIGOTROPHES

Questionstraitées
• Quelles modifications de la croissance, de la corpulence, de

la fertilité et du rendement piscicole ont lieu en période de ré-oli-
gotrophisation ? 

• Quels sont les mécanismes à travers la chaîne alimentaire:
“bottom-up” ou “top-down” ?

• Quels sont les facteurs de mortalité des larves et des alevins

influençant l’abondance des cohortes ?
• Quelles possibilités d’aménagement existe-t-il ?
Ces questions sont étudiées dans les lacs des Quatre-Cantons,

de Sarnen et de Brienz.
Dans les lacs “re-oligotrophisés”, la croissance, la corpulence

et la fertilité des corégones pélagiques (type “bondelle”) ont dimi-
nué (Müller et Mbwenemo Bia, 2001), mais beaucoup moins
celles des corégones benthiques (type “palée”). Les modifications
observées ont pu être mises en relation avec la diminution de la
production lacustre, effet “bottom-up” à travers la chaîne alimen-
taire pélagique (Mookerji et al., 1998). Peu surprenant, le rende-
ment en corégones a également diminué, surtout en raison de la
fertilité réduite des femelles et d’une mortalité accrue des larves
par manque de nourriture. La productivité limitée de ces lacs
demande un aménagement adapté (Müller et Mbwenemo Bia,
1998), par exemple le déversement retardé d’alevins par incuba-
tion à froid des œufs. 

PROJETS DE RECHERCHE 
EN GÉNÉTIQUE DE POPULATIONS

Questions traitées
• La diminution de la croissance de corégones dans les lacs

devenus oligotrophes est-elle le résultat d’une sélection génétique
par la pêche ?

• Quelle est l’importance de la sélection libre du partenaire
chez les corégones ?

• Quelle est la constitution génétique de certains corégones par
rapport au “MHC” (Major Histocompatibility Complex) ?

La première question implique l’hypothèse que la diminution
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Figure2. - Schéma du cycle de vie des corégones. La productivité du lac intervient sur la dynamique de la population principalement à trois niveaux : 
1) par la mortalité des alevins au lac en fonction de la nourriture disponible et de l’occurrence de facteurs néfastes (p.ex. sursaturation d’oxygène), 2) par
la croissance des subadultes et adultes, et 3) par le poids des femelles mûres qui détermine la fécondité absolue. La mortalité des œufs en fond de lac est
également influencée par l’état trophique, mais pas en pisciculture. [Schematic representation of the life cycle of coregonids. Lake productivity controls
population dynamics primarily on three levels: 1) through larval mortality as a function of the available food and of the occurrence of damaging factors
(e.g. , oxygen supersaturation), 2) through growth of sub-adult and adult fish, and 3) through the weight of mature females which determines absolute
fecundity. Egg mortality on the lake bottom is also influenced by the trophic state, but not so in the hatchery.]
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de la croissance observée chez les corégones dans les lacs “ré-oli-
gotrophisés” serait le résultat d’une sélection génétique, les indivi-
dus à croissance rapide étant capturés sélectivement par les filets
maillants avant d’avoir atteint la maturité sexuelle. Les survivants
seraient donc des reproducteurs à croissance lente (Conover et
Munch, 2002). Cette hypothèse sera testée expérimentalement en
2003 dans un lac eutrophe.

L’importance de la sélection libre du partenaire chez les coré-
gones a été étudiée lors d’un premier essai en 2000/01 (Wedekind
et al., 2001). Un essai à plus grande échelle est prévu pour la fin
2002. De plus, l’étude de la constitution génétique de certains
corégones par rapport au “MHC” se poursuit en collaboration avec
des spécialistes des Universités de Berne et d‘Edimbourg (Binzet
al., 2001).
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LA REPRODUCTION DE LA PERCHE ET DU GARDON DANS LE LÉMAN

par

Christian GILLET& Jean-Paul DUBOIS (1)

Le réchauffement global du climat constitue actuellement un
fait incontestable. Dans le cas du Léman, ce phénomène s’est tra-
duit par une élévation de la température moyenne des eaux de sur-
face de 1,5°C depuis une trentaine d’années. Le réchauffement des
eaux représente une menace pour les populations d’ombles cheva-
liers et de corégones, deux espèces relictes de l’ère glaciaire, à la
limite sud de leur aire de répartition. Un réchauffement supplé-
mentaire de deux degrés environ perturberait gravement le dérou-
lement des étapes maturation-ovulation (Gillet, 2001). La perche
(Perca fluviatilis) et le gardon (Rutilus rutilus) se reproduisent au
printemps lorsque la température de l’eau se réchauffe. À partir
des données accumulées au cours de 18 années d’observation
(1983-2001), nous avons cherché à mettre en évidence le rôle des
facteurs biotiques et abiotiques sur l’évolution des dates de fraie de
la perche et du gardon dans le Léman.

SUIVI DU DÉROULEMENT DE LA FRAIE DE LA P E R C H E

La ponte de la perche se présente sous la forme d’un ruban
dont la longueur et la largeur sont corrélées à la taille de la femel-
le génitrice, celle-ci pondant tous ses œufs en une seule fois. Il est

donc possible d’estimer la structure en taille de la population de
génitrices et son évolution interannuelle en mesurant la largeur des
pontes (Dubois et al., 1996). Nous avons mis au point des frayères

(1) INRA, Station d’Hydrobiologie Lacustre, BP511, F-74203 Thonon Cedex, FRANCE. [gillet@thonon.inra.fr]

Figure1. - Influence de la taille des perches, évaluée par la largeur des
pontes, sur la date de la fraie dans le Léman de 1984 à 2001. [Influence of
the size of perches, evaluated on egg strands width, on spawning date in
Lake Geneva from 1984 to 2001.]
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artificielles permettant de collecter et de mesurer un grand nombre
de pontes (Gillet et Dubois, 1995). La perche commence à frayer
à la fin du mois d’avril ou au début du mois de mai dans le Léman.
La fraie se termine fin mai ou début juin suivant les années.
L’étude de la structure en taille des pontes de perche permet de
déceler l’existence de cycles pluriannuels. En 1984, 1987 et 1990,
des classes d’âge fortes apparaissent dans la population de géni-
teurs femelles, lorsque les femelles âgées de deux ans se reprodui-
sent pour la première fois. Les pontes des femelles de deux ans ont
20 à 25mm de largeur. Les classes d’âge fortes dominent la popu-
lation de géniteurs pendant trois ans puis elles sont remplacées
l’année suivante par une nouvelle classe d’âge forte. La largeur
moyenne des pontes évolue chaque année du cycle (20 à 25 puis
30 à 35 et 45 à 50mm). À partir du début des années 90, le cycle
pluriannuel de la perche devient quadriennal avec l’apparition
d’années intermédiaires où plusieurs classes d’âge sont présentes
simultanément (1993 et 2001). La largeur moyenne des pontes en
fin de cycle quadriennal reste comparable à celle qui avait été
mesurée pendant les années 80. Cette évolution de la durée du
cycle pluriannuel de la perche pourrait traduire un ralentissement
de la vitesse de croissance et un recrutement plus régulier au fur et
à mesure que le degré d’eutrophisation du Léman régresse, les
concentrations en phosphore ayant décru de 90 à 40µg/l durant
les 18 années d’observation. Les années où la largeur moyenne des
pontes dépasse 40mm, la fraie est plus tardive que les années où
l’essentiel de la population de génitrices est composé de poissons
de deux ans (pontes de 20 à 25mm). L’analyse statistique confir-
me que sur l’ensemble des 18 années d’observation, il existe une
corrélation significative (r= 0,67 ; p < 0,01) entre la taille
moyenne des pontes de perche et la date de la fraie dans le Léman
(Fig. 1). En moyenne, il y a une dizaine de jours de décalage entre
la date de fraie observée lorsque les pontes de perches ont une lar-
geur de 25mm (le 10/05) et celle de perches ayant des pontes
d’une largeur de 50mm. La date moyenne de ponte est obtenue
par la formule ∑nixi/∑ni, ni étant le nombre de pontes récoltées par
frayère le jour xi, l’ensemble des observations étant réalisé avec un
pas de temps bihebdomadaire sur toute la période de ponte. Nous
n’avons pas réussi à mettre en évidence de relation entre la tempé-
rature de l’eau et la date de fraie de la perche dans le Léman, la
fraie n’étant pas plus précoce actuellement qu’il y a 20 ans.

SUIVI DU DÉROULEMENT DE LA FRAIE DU GARDON

Dans le Léman, les gardons déposent leurs œufs sous la surfa-
ce, dans les enrochements le long des digues et des ports du
Léman. Il est facile d’observer ce phénomène et de récolter des
œufs, donc de déterminer avec précision la date de fraie. Entre
1983 et 2001, la date de fraie du gardon dans le Léman devient de
plus en plus précoce au fil des années, l’avancement étant d’envi-
ron 15 jours en 19 ans (r= -0,64 ; p < 0,01) (Fig.2). Entre 1983
et 2001, la température à laquelle se déclenche la fraie du gardon
devient de plus en plus basse, la température moyenne évoluant de
20 à 16°C en 19 ans (r= -0,65 ; p < 0,01). La somme de tempé-
rature exprimée en degrés jours entre le début de l’ovogenèse et la
fraie ne présente de tendance ni à l’augmentation ni à la diminu-
tion. Cependant la variation interannuelle de ce paramètre est très
importante. En effet, cette somme varie de 1100 à 1500 degrés-
jours. Il est donc peu probable que ce paramètre exerce un contrô-
le très strict sur la date de fraie du gardon. Il se peut que certains
paramètres biotiques aient exercé une influence plus ou moins
importante sur le déclenchement de la fraie du gardon. En 1982,
une classe d’âge très forte apparaît dans le Léman. Les femelles de
cette cohorte se reproduisent à partir de 1986. Pendant toutes les

années 90, les géniteurs de cette classe d’âge représentent la quasi-
totalité de la population de géniteurs de gardon du Léman car il n’y
a plus de recrutement significatif pour cette espèce en raison de la
réoligotrophisation du lac. Plusieurs auteurs indiquent que dans
certains lacs, les gardons âgés frayent plus tôt que les jeunes indi-
vidus (Gillet, 2001). La réoligotrophisation du lac a aussi eu pour
conséquence un avancement de la phase des eaux claires. Ce phé-
nomène se produit au printemps après la poussée de phytoplanc-
ton, lorsque le zooplancton se développe et filtre les algues, ce qui
se traduit par une forte augmentation de la transparence de l’eau.
Depuis 20 ans ce phénomène est de plus en plus précoce dans le
Léman (r = -0,85 ; p < 0,01). Il existe aussi une corrélation posi-
tive entre la date d’apparition de la phase des eaux claires et la date
de fraie du gardon (r= 0,65 ; p < 0,01). Cependant cette relation
ne se vérifie pas systématiquement toutes les années, il est donc
peu probable qu’il existe une relation de cause à effet très étroite
entre les deux phénomènes.

En conclusion, le réchauffement des eaux du Léman n’a pas
encore exercé une influence mesurable sur l’avancement de la date
de fraie de la perche. Cependant si le réchauffement s’accentuait,
il est probable que la date de fraie serait modifiée car la perche
fraye en mars au sud de son aire de répartition (vers 40°N) et en
juin au nord de son aire de répartition (vers 70°N). La fraie du gar-
don se produit environ 15 jours plus tôt qu’il y a 20 ans.
Cependant, il est nécessaire de poursuivre les observations pour
déterminer avec plus de précision les rôles respectifs de la tempé-
rature, de l’âge des géniteurs et des changements trophiques du lac
sur l’évolution de la date de fraie du gardon.
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Figure2. - Évolution de la date du début de la fraie du gardon dans le
Léman à Thonon de 1983 à 2001. [Evolution of the starting date of spawn-
ing of the roach in Lake Geneva from 1983 to 2001.]
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Les premières descriptions et études hydriques du lac de
Karaoun remontent à Abd El Al (1948). Récemment, plusieurs
études et rapports ont analysé quelques indices biotiques de l’éco-
système aquatique du lac (Ministry of Environment, 2000). Dans
cette étude, nous présentons l’ichtyofaune du lac de Karaoun et
quelques facteurs hydriques et physico-chimiques de l’eau qui
reflètent la situation réelle du lac. 

LE LAC ET SON BASSIN VERSANT

Situé dans le sud de la plaine de la Békaa, le lac de Karaoun
occupe une cluse orientée Nord-Sud. Il est alimenté par le Litani
qui se jette dans sa partie Nord. À Karaoun, le Litani draine 71%
du bassin versant total. L’altitude du plan d’eau du lac est de 800
m. Le lac (Fig.1) s’étend sur une superficie de 12,5km2 avec une
longueur de 5km, une largeur moyenne de 2,5km et un volume
maximal de 220 millions m3.

MÉTÉOROLOGIE, HYDROLOGIE ET
PHYSICO-CHIMIE DES EAUX

Pluviométrie
Le lac de Karaoun fait partie du bassin le plus arrosé de la plai-

ne de la Békaa. Durant l’année d’étude 1999-2000, 89,5% des pré-
cipitations ont eu lieu entre décembre et mars, avec 5 mois de
sécheresse allant de mai jusqu’en octobre, les autres mois étant
moyennement arrosés (Tab.I). 

Débits au travers du lac
Les bilans hydriques mensuels du lac (Tab.I) sont déficitaires

à partir du mois de juin jusqu’aux mois de décembre et janvier.
Pendant cette période, l’émissaire évacue plus d’eau qu’il n’en

reçoit par l’affluent principal. Un tarissement complet de l’affluent
principal du Litani en amont du lac s’est installé durant 6 mois,
entre mai et octobre. 

Physico-chimie des eaux
Le lac de Karaoun est du type oligohalin, mésoeutrophe avec
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Figure1. - Le bassin supérieur du Litani au Liban et le lac de Karaoun.
[Upper Litani river basin in Lebanon and Lake Karaoun.]

TableauI. - Données hydrologiques du Lac
de Karaoun 1999-2000. Début de l’ année
hydrique : 09 nov. 1999. Tarissement du fleuve
: 01 mai 2000. [Hydrological data of Lake
Karaoun 1999-2000. Start of hydric year: 09
Nov. 1999. Drying up of stream: 01 May
2000.]
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une forte présence de calcium et des teneurs élevées en phosphates
et en nitrates. En effet, la nature calcaire des roches mères influen-
ce la qualité des eaux. Celles-ci sont plutôt basiques (pH : 7,9 à
8,7) et présentent des concentrations élevées en bicarbonates
HCO3 (jusqu’à 244mg/l) (Tab.II) (El Zein, 1997).

ICHTYOLOGIE

Sept espèces de Téléostéens appartenant à cinq familles diffé-
rentes se trouvent dans le lac de Karaoun (El Zein, 1996). Sur ces
7 espèces, 4 sont indigènes dont une est endémique et 3 ont été
introduites dans les eaux libanaises. Deux espèces, C a p o e t a
damascina et Cyprinus carpio, ont une valeur économique et
contribuent à la survie de plusieurs familles de pêcheurs dans la
région.

Les espèces indigènes
1. - Capoeta damascina(Valenciennes, 1842) (Cyprinidae)

C’est un poisson d’eau douce qui existe naturellement dans le
Levant, la Mésopotamie et au sud de la Turquie (Krupp et
Schneider, 1989). Il est donc assez commun dans les cours d’eau
libanais. Localement ce poisson est appelé “Baladi”. Il a été signa-
lé pour la première fois par Lortet (1883) durant ses voyages au
Proche-Orient. 

2. - Phoxinellus libani(Lortet, 1883) (Cyprinidae)
Phoxinellus libani, cité la première fois par Lortet en 1883 à

Yamouné, est le seul téléostéen endémique du Liban. P. libani
existe à Yamouné, dans le Litani et le lac de Karaoun (El Hage,
1979 ; Tohmé et Tohmé, 1985).

3. - Aphanius mento(Heckel, 1843) (Cyprinodontidae)
A. mentoexiste dans le Levant et la Mésopotamie. Cette espè-

ce, qui peut atteindre une longueur totale d’environ 60mm, est
très fréquemment trouvée dans l’eau peu profonde proche de la
végétation, où elle se nourrit de larves d’insectes, de crustacés et
d’algues. Elle présente un dimorphisme sexuel remarquable.

4. - Noemacheilus panthera(Heckel, 1843) (Cobitidae) 
L’espèce est endémique dans le Litani et le Jourdain. Ce pois-

son vit dans le lac de Karaoun mais aussi dans des étangs peu pro-
fonds et dans de petits lacs à fonds vaseux. N. pantherase dis-
tingue de N. leontinae parla forme du corps, la couleur et de nom-
breux caractères morphométriques (Krupp et Schneider, 1989).
N. pantheraest probablement l’espèce levantine unique du genre
qui peut être reconnue facilement à partir de son habitat. 

Les espèces introduites
1. - Cyprinus carpio(Linneaus, 1758) (Cyprinidae)

2. - Gambusia holbrooki (Girard, 1859) (Poeciliidae)

3. - Oncorhynchus mykiss(Walbaum, 1792) (Salmonidae)

AGRESSIONS DU MILIEU AQUATIQUE DU LAC ET DE
SON BASSIN VERSANT ET LEURS EFFETS SUR L’ICH -

TYOFAUNE

Ces agressions se manifestent sous différentes formes :prélè-
vements d’eau, canalisation des cours d’eau et pollutions de
diverses origines. Leurs conséquences sur l’ichtyofaune sont une
forte mortalité durant la saison sèche et la modification des zones
considérées comme leurs frayères préférées (Cyprinidae,
Cyprinodontidae et Cobitidae). 
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TableauII. - Analyses physico-chimiques de l’eau du lac de Karaoun. T :
Température (°C) ; Con. : Conductivité électrique (mS/cm) ; Sal. : Salinité
(g/l) ; HCO3

- : Bicarbonates (mg/l) ; Cl- : Chlorures (mg/l) ; NO3- + SO4 :
Nitrates + Sulfates (mg/l) ; Ca++ : Calcium (mg/l) ;Mg++ : Magnésium
(mg/l) ; Na+ : Sodium (mg/l) ; K+ : Potassium (mg/l). [Physico-chemical
analyses of Lake Karaoun water. T: Temperature (°C); Con.: Electric con-
ductivity (mS/cm); Sal.: Salinity (g/l); HCO3-: Bicarbonates (mg/l); Cl-:
C h l o ru res (mg/l); NO3

- + S O4
- -: Nitrates + Sulfates (mg/l); Ca+ + :

Calcium (mg/l); Mg++ : Magnésium (mg/l); Na+: Sodium (mg/l) ; K+:
Potassium (mg/l).]
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CYCLE DE VIE ET MODE DE GESTION

L’omble chevalier, Salvelinus alpinus, et la truite, Salmo trut -
ta, sont deux Salmonidés ayant toujours fait partie de la faune du
bassin lémanique depuis le retrait des glaces il y a 15 000 ans.
Elles font toutes deux l’objet d’une pêche intensive tant de la part
des pêcheurs professionnels qu’amateurs. Tous ces critères, tant
naturels qu’économiques, font que l’on cherche à mettre en place
pour ces espèces une gestion piscicole adaptée qui en assurerait le
maintien dans le bassin versant à long terme, à un niveau intéres-
sant.

Le cycle de vie de l’omble chevalier est relativement simple. Il
passe toute sa vie dans le Léman. Il se reproduit en hiver sur des
sites spécifiques appelés “omblières”. Le reste de l’année on le
trouve un peu partout dans le lac, mais toujours en profondeur. La
truite, en revanche, naît en rivière, y séjourne généralement 1 à 2
ans, puis devient soit migratrice (auquel cas elle dévale la rivière
et pénètre dans le Léman), soit résidente et reste dans la rivière.
Dans les deux cas, à l’âge de 3 à 4 ans en moyenne, les truites
deviennent matures et se rassemblent sur des frayères en rivière
pour se reproduire. Ainsi, pour la forme migratrice de la truite, ce
n’est pas un seul mais bien deux milieux qui doivent être favo-
rables, la rivière et le lac, pour qu’elle puisse effectuer son cycle
de vie naturel. De plus, bien entendu, la liaison entre ces deux
milieux doit être établie. Le cycle naturel, et donc la gestion, appa-
raissent ainsi plus compliqués pour la truite que pour l’omble.

De manière synthétique, le gestionnaire a deux alternatives
pour gérer les populations de Salmonidés. Il peut soit élever des
juvéniles en pisciculture et effectuer un “repeuplement” à partir
d’individus de différents âges, soit chercher à identifier les facteurs
limitant au développement naturel de l’espèce dans le milieu
donné, puis effectuer des aménagements pour créer les conditions
qui permettront à la population de se développer naturellement.
Dans ce second cas, on ne travaille pas directement sur le poisson,
mais sur son environnement en effectuant une “restauration de
l’habitat”. Pour l’omble chevalier et la truite du bassin versant du
Léman, ces deux alternatives ont été envisagées avec des succès
divers.

STATISTIQUES DE CAPTURE ET REPEUPLEMENT

La corrélation entre l’évolution des statistiques de captures par
les pêcheurs professionnels dans le Léman et le nombre de pois-
sons mis à l’eau 3 ans auparavant permet d’estimer l’efficacité du
repeuplement (on admet ici que l’évolution des captures nous ren-
seigne utilement sur l’évolution réelle de la population naturelle)
(Fig. 1). 

En observant les statistiques pour l’omble dans le Léman
depuis 1980 (on ne possède des chiffres sur les captures par les
amateurs que depuis 1986), on constate que l’évolution des cap-
tures dans le lac suit précisément celle des repeuplements effectués
3 ans auparavant, sauf pour l’année 2001, où d’autres mécanismes

semblent également avoir joué un rôle.
Pour les truites, en revanche, la situation est beaucoup plus

confuse. L’évolution des captures ne suit pas directement celles
des mises à l’eau effectuées 3 ans auparavant. Les captures fluc-
tuent, voire diminuent, alors que l’effort de repeuplement reste
plus ou moins constant.

En conséquence, on constate que la gestion par repeuplement
peut avoir un succès divers selon l’espèce considérée. Dans le cas
de l’omble, c’est principalement au niveau des premiers stades de
vie que les conditions naturelles actuelles semblent ne pas être
remplies. Par conséquent, en palliant ce manque et en apportant
dans le milieu des individus ayant dépassé ce stade, le reste du
cycle se passe bien et la population croît en même temps que l’ef-
fort de repeuplement. Dans le cas de la truite, en revanche, l’espè-
ce rencontre des problèmes à tous les stades de vie. En consé-
quence, l’ajout artificiel d’individus ne résout pas pour autant l’en-
semble des difficultés rencontrées par l’espèce, d’où une absence
partielle de corrélation entre effort de repeuplement et captures.

RESTAURATION DES MILIEUX

Tant pour l’omble que pour la truite, il est possible d’imaginer
des actions visant à améliorer l’habitat de l’espèce et ainsi, de
facto,offrir des conditions environnementales plus favorables pour
le développement naturel de la population.

Dans le cas de l’omble chevalier, il est possible de construire
artificiellement des sites favorables à la reproduction naturelle de
l’espèce. Il a été démontré que ces poissons frayent en profondeur
sur des sites riches en gravier propre. Ainsi, les immersions artifi-
cielles de gravier à l’aplomb des grandes carrières françaises ou
proches du château de Chillon ont permis la constitution de vastes
complexes d’omblières. Une première expérience a été menée sur
le Léman, visant à immerger volontairement une grande quantité
de gravier à l’embouchure de la Veraye, sur la rive suisse entre
Montreux et Villeneuve, pour créer une omblière. Les études effec-
tuées préalablement au moyen du sous-marin F.A.-Forel avaient en
effet démontré qu’il existait à cet endroit une petite omblière natu-
relle sur laquelle de nombreux œufs parvenaient à l’éclosion en
raison de l’excellente qualité des eaux. L’expérience a été couron-
née de succès puisque de nombreux ombles ont immédiatement
colonisé l’omblière sitôt le gravier immergé. Une expérience simi-
laire a ensuite été menée au large de Nyon. Là, malheureusement,
en raison de la nature différente du fond, les graviers ont été par-
tiellement enfouis dans les sédiments. La frayère n’est donc actuel-
lement pas fonctionnelle.

Pour la truite, il est également envisageable de restaurer son
environnement pour permettre un développement naturel de l’es-
pèce. Dans ce cas, c’est essentiellement sur les affluents du Léman
qu’il faut se focaliser. Une telle expérience est notamment menée
actuellement sur le Boiron de Morges par l’Association Truite-
Léman, en collaboration avec les différents services de l’État et les
communes concernées. Il s’agit: (1) d’aménager les obstacles à la

76 Cybium 2003, 27(1) 

(1) Musée du Léman, Département des Sciences naturelles, Quai Louis Bonnard 8, 1260 Nyon, SUISSE. [jf.rubin@nyon.ch]

GESTION ET DYNAMIQUE DES POPULA TIONS 
DE DEUX SALMONIDAE DANS LE BASSIN LÉMANIQUE

par

Jean-François RUBIN (1)



RUBIN XXVèmesJournées de la Société Française d’Ichtyologie

migration de la truite. À ce jour, sur les 5 obstacles sur le cours
d’eau, 2 ont été réaménagés, 2 sont en projet et 1 doit faire encore
l’objet d’étude de détail. À terme, 15km de cours d’eau devraient
être à la disposition des truites contre 500m avant les aménage-
ments ; (2) d’améliorer la qualité et la quantité d’eau. En effet, il

est totalement inutile d’ouvrir une rivière aux truites si de toute
manière la qualité des eaux ne permet pas le développement des
œufs. C’est la raison pour laquelle une recherche exhaustive de
tous les rejets polluants a été effectuée. La plupart sont aujourd’hui
assainis. Reste encore le problème des pollutions diffuses pour
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Figure1. - Évolution des captures dans le Léman et repeuplement. Haut : pour les ombles ; Bas : pour les truites. [Evolution of catches and restocking in
Lake Geneva. Up: arctic chars; down: trouts.]
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lequel un projet pilote de création de place de lavage pour véhi-
cules agricoles devrait prochainement être concrétisé; (3) de gérer
des milieux annexes. Une attention toute particulière est accordée
au cordon boisé, véritable zone tampon entre les activités
humaines et la rivière; (4) de sensibiliser le public. Rien n’est pos-
sible en matière de restauration sans une large part de compréhen-
sion de la part du public. C’est la raison pour laquelle un sentier
nature a notamment été aménagé le long de certains tronçons de la
rivière et du lac afin de permettre à tout un chacun de découvrir la
beauté, mais aussi la fragilité de ces écosystèmes aquatiques; (5)
d’avoir un suivi biologique. Le projet de restauration du Boiron de
Morges à l’échelle de l’ensemble de son bassin versant est unique.
C’est la raison pour laquelle un important suivi biologique a été
mis en place afin de déterminer la réponse des populations ani-
males aux aménagements effectués. Ainsi le projet pourrait alors
être ajusté, puis généralisé à d’autres cours d’eau.

CONCLUSIONS

Il n’existe pas de principe de gestion universelle applicable tel
quel à n’importe quelle espèce. Chaque milieu, chaque population
est unique. Le repeuplement peut offrir dans certains cas une alter-
native efficace à court terme. Dans le meilleur des cas, on parvient
à maintenir, voire à accroître une population au prix de grands
efforts. Toutefois ceux-ci peuvent être réduits à néant lorsque l’on
cesse ce repeuplement. À l’opposé, les efforts consentis lors de la
restauration d’un milieu peuvent porter leurs fruits à long terme,
puisque plusieurs générations de poissons sont susceptibles de
bénéficier des améliorations effectuées. En terme de développe-
ment durable, c’est donc cette voie qu’il convient de favoriser en
premier lieu, même si cela apparaît plus compliqué, que cela
demande beaucoup de temps, de conviction, d’argent… et de
cœur.
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POISSONS D’EAU DOUCE EUROPÉENS : COMBIEN D’ESPÈCES ? 
(SYSTÉMATIQUE, CONCEPT D’ESPÈCE 

ET CONSERVATION DES POISSONS EUROPÉENS)

par 

Maurice KOTTELAT (1)

Il n’est plus besoin de rappeler que la biodiversité subit une
nette érosion et que sa protection nécessite des mesures urgentes.
Cela est encore plus vrai pour la diversité aquatique, car toutes les
activités humaines ont tôt ou tard un impact sur le milieu aquatique
et que, vertébrés terrestres, nous ne comprenons pas de la même
façon les milieux aquatiques et les milieux terrestres. Souvent, la
biodiversité aquatique est grossièrement sous-estimée (Kottelat et
Whitten, 1996). Mais connaissons-nous ce que nous voulons pro-
téger ? Une saine gestion des ressources naturelles suppose que
nous ayons une connaissance raisonnable des espèces que nous
voulons protéger, de leur distribution, de leur habitat, de leur bio-
logie. La première étape importante est d’inventorier et d’identifier
sans ambiguïté toutes les espèces existant dans une région donnée.

Les premières recherches et publications “modernes” sur les
poissons européens remontent au XVIème siècle, avec Guillaume
Rondelet, Hippolyto Salviani, Conrad Gesner et Pierre Bélon. On
pourrait penser qu’après 450 ans d’études (soit le double de n’im-
porte quel autre continent) notre connaissance de la faune des pois-
sons européens est exhaustive et que les informations de base sont
aisément disponibles. Ce n’est pas le cas et il est même impossible
d’apporter une réponse simple à une question aussi fondamentale
que “combien y a-t-il d’espèces de poissons dans les eaux douces
européennes ?”. Les sources citées classiquement indiquent envi-
ron 170 espèces pour l’Europe sans l’ex-URSS (Maitland, 1976;
Blanc et al., 1977). Dans un inventaire récemment publié
(Kottelat, 1997), j’ai dénombré 358 espèces pour cette même
région et un manuel d’identification en préparation (Kottelat et
Freyhof, données pers.) en recense environ 415 pour l’Europe jus-
qu’à l’Oural et le Caucase.

D’où vient cette différence ? Plusieurs facteurs entrent en
compte :

1) nouvelles découvertes. Plusieurs espèces ont été décou-
vertes dans les eaux européennes durant les 20 dernières années.
Cela concerne surtout des espèces de petite taille du sud de
l’Europe.

2) revalidations. Plusieurs espèces décrites par les auteurs
anciens ont été considérées comme invalides par la suite. Des
études récentes ont démontré qu’elles sont en fait distinctes et
valides. À nouveau, cela concerne surtout le sud de l’Europe et il
est difficile de ne pas mentionner que la plupart des synthèses
‘classiques’sur la faune européenne ont été écrites par des auteurs
d’Europe du nord et centrale qui ont eu tendance à nier la possibi-
lité que la faune du sud de l’Europe soit différente de celle de leurs
eaux natales.

3) reévaluation de quelques cas classiques.Par exemple,
Carassius gibelioest généralement considéré comme la forme sau-
vage du poisson rouge (C. auratus), ou une forme férale, ou un
hybride, qui aurait été introduite en Europe. Cela ignore tout sim-
plement que l’espèce était déjà signalée par Gessner et d’autres
auteurs des XVIèmeet XVIIèmesiècles, avant l’introduction des pre-
miers poissons rouges en Europe continentale à partir du milieu du
XVIII èmesiècle.

4) utilisation d’un autre concept d’espèce. D i ff é r e n t s
concepts d’espèces ont été utilisés par les auteurs précédents. Bien
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qu’il soit le plus fréquemment cité dans les manuels et les cours
universitaires, et mentionné par la plupart des non-systématiciens,
le ‘concept biologique de l’espèce’est inutilisable (entre autres,
parce que le critère principal - l’isolement reproductif - peut rare-
ment être utilisé et en fait doit être déduit des différences morpho-
logiques ou autres ; de plus ce concept n’est applicable qu’aux cas
de sympatrie donc inapplicable pour la vaste majorité des espèces.

J’ai utilisé le ‘concept phylogénétique de l’espèce’(Cracraft,
1989). Pour faire court, les espèces y sont des lignées évolutives
distinctes et qui peuvent être séparées d’autres lignées proches par
des caractères diagnostiques. 

On a objecté à ce concept qu’il entraîne une augmentation du
nombre d’espèces reconnues. L’expérience montre que cela est
vrai surtout dans les groupes peu ou mal étudiés, chez lesquels ce
n’est pas tant le concept d’espèce que l’augmentation des connais-
sances qui en fait est responsable de l’augmentation. Quoi qu’il en
soit, il n’y a aucun avantage théorique ou pratique à sous-estimer
la biodiversité (en revanche, l’avantage politique ou industriel est
évident). Une gestion saine des ressources naturelles requiert
l’usage du principe de précaution. Dans la mesure de la biodiver-
sité, le principe de précaution donne le bénéfice du doute aux
espèces dont le statut n’est pas résolu.

Une caractéristique du ‘concept phylogénétique d’espèce’est
que l’espèce ‘polytypique’et la catégorie ‘sous-espèce’disparais-
sent. Nombre de sous-espèces ne sont en fait que des sections de
clines arbitrairement définies et il n’y a pas de raisons de garder
ces unités arbitraires. D’autres sous-espèces des auteurs anciens
satisfont à la définition de l’espèce et sont donc traitées comme
espèces.

5) traitement identique des Salmoniformes et des non-
Salmoniformes.La systématique des Salmoniformes a été traitée
en utilisant les mêmes critères et concepts que pour les autres pois-
sons et dans le monde entier. Les synthèses précédentes ont géné-
ralement évité d’examiner les Salmoniformes de façon critique et
le résultat a été une grossière sous-estimation de leur diversité et
une pléthore de théories ad-hocpour justifier cet état de fait. Notre
connaissance de ce groupe est loin d’être satisfaisante (ce qui en
soit est un scandale si on met en balance le nombre pharamineux
de publications ou son importance économique, gastronomique et
culturelle) mais une approche pragmatique de sa systématique et
de sa taxinomie sont possibles.

En utilisant quelques concepts et définitions simples, j’ai
reconnu 44 unités évolutives monophylétiques chez les corégones
européens et 27 chez les truites. Il est évident que, quand 4 entités
sont présentes en sympatrie dans un même lac, sont morphologi-
quement et génétiquement distinctes, ont des alimentations diffé-
rentes, des périodes et lieux de pontes différents, etc. nous avons à
faire à 4 espèces et que c’est un non-sens que de s’obstiner à conti-
nuer de les considérer comme morphes d’une seule espèce.

On a objecté qu’il sera impossible de gérer un aussi grand
nombre de noms. Cette objection n’a bien sûr aucun sens. Si nous
sommes à même de gérer des centaines de noms du genre
Coregonus lavaretus macrophthalmusnatio xxxxx, où est le pro-
blème pour gérer un nombre plus petit de noms plus courts ? Le
point déterminant est que si ces populations sont des espèces, il
nous faut les gérer comme des espèces, et donc commencer par les
appeler espèces. L’existence de 500 noms pour les Cichlidae d’un
lac africain ne gêne personne ; où serait donc la difficulté d’avoir
4 noms pour les corégones d’un lac européen ou 50 noms pour
l’ensemble des corégones européens ? Bien évidemment, certains
traintrains bureaucratiques sont mis à mal. Est-ce à la diversité bio-
logique de s’adapter au confort psychologique de certains ou est-

ce aux observateurs de s’adapter et de décrire la biodiversité d’une
façon qui correspond à la réalité ?

Nier la diversité des espèces en ne retenant qu’un seul nom
pour les truites européennes, c’est se contraindre à mélanger dans
une grand marmite les données concernant l’écologie d’une espè-
ce, les migrations d’une deuxième et la reproduction d’une troisiè-
me, puis s’étonner que le brouet obtenu est juste bon à jeter. Il n’est
pas surprenant qu’ainsi aient pu apparaître des idées comme “la
systématique des truites ne peut pas être résolue par les méthodes
usuelles”. Bien sûr qu’elle le peut. Encore faut-il la volonté d’es-
sayer.

Tout ceci nous amène à une triste réalité: la systématique des
poissons d’Europe centrale et du nord n’a quasiment pas été étu-
diée par des systématiciens durant le XXè siècle. La plupart des
publications sur la systématique de ces espèces n’a guère été que
compilations de compilations de compilations et peu d’efforts ont
été investis dans l’obtention de nouvelles données. Beaucoup de
ces compilations sont très peu critiques et le résultat en est un
amalgame inutilisable de données obtenues avec des méthodolo-
gies non-compatibles. De plus, nombre de travaux prétendûment
de systématique ont été menés par des personnes non qualifiées.
Dans certains pays, l’appropriation de la ‘biologie des poissons’
par les bureaucraties supposées gérer la pêche est une cause fla-
grante de régression scientifique, voire de l’appauvrissement de la
biodiversité.

Contrairement aux idées reçues, le type de méthodes utilisées
n’est guère important, car les études morphologiques classiques ou
les études moléculaires les plus modernes sont tout aussi mau-
vaises les unes que les autres si elles sont menées sans une com-
préhension claire de ce qu’est et n’est pas la systématique. Une
majorité de publications de génétique des poissons d’Europe qui
prétend discuter de systématique et d’évolution contient des
conclusions qui démontrent une méconnaissance des poissons, de
leur biologie, de la littérature et des concepts de base de systéma-
tique, d’évolution et de nomenclature, quand ce n’est pas de la
géographie et de la sémantique.

Pour le sud de l’Europe, la situation est un peu différente car
on a réalisé que la faune des péninsules balkanique, appenine et
ibérique est différente de celle du nord et les recherches en systé-
matique sont plus récentes ou encore en cours.

Cette situation est-elle réellement dramatique ? Les données de
systématique de base sont importantes car elles permettent
l’échange d’information. Elles sont importantes pour la gestion et
la protection des espèces. Sans inventaires détaillés et sans taxino-
mie précise, il est impossible d’identifier les espèces et d’évaluer
leur statut, il est impossible d’établir l’importance de certains habi-
tats, il est impossible d’établir des stratégies et il est impossible de
fixer des priorités. La situation, la stratégie et les actions néces-
saires pour gérer les corégones européens ne sont évidemment pas
les mêmes si nous avons une seule espèce avec des centaines de
populations à travers toute l’Europe, si nous avons 7 ou 8 espèces
présentes en différentes combinaisons dans différents lacs ou si
nous avons une quarantaine d’espèces plus ou moins endémiques
à un lac ou bassin hydrographique donné.

Des données sûres obtenues par des taxinomistes expérimentés
(et critiques) sont vitales pour la protection des poissons euro-
péens. La reconnaissance et l’identification correcte des espèces
n’est pas seulement un problème académique. Une saine gestion
des ressources dépend d’identifications correctes. Le risque de voir
une cinquantaine d’espèces de poissons européens disparaître dans
les 10-20 prochaines années est très grand. Si nous ne sommes pas
capables de les distinguer, de reconnaître leurs besoins environne-
mentaux, alors nous avons une quasi-garantie de les voir dispa-
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raître. Les reconnaître ne va pas automatiquement les sauver, mais
c’est certainement le premier grand pas vers leur survie.

Les principaux problèmes que doit affronter la biodiversité
aquatique en Europe sont l’utilisation des ressources en eau pour
l’agriculture et les zones urbaines, la destruction d’habitats sen-
sibles, les introductions d’espèces exotiques, mais aussi une mau-
vaise gestion de la pêche, une mauvaise systématique et le déclin
de la biologie de terrain. 

ICHTYOF AUNE FRANÇAISE

Lorsqu’on examine les cartes de distribution des poissons
européens, on remarque que la plupart des espèces du sud de
l’Europe ont de petites aires de distribution (souvent un seul bas-
sin). Ceci s’explique par la survie d’espèces dans des bassins iso-
lés durant les périodes glaciaires, alors que les poissons d’Europe
centrale et du nord disparaissaient complètement durant les
périodes glaciaires et recolonisaient ces régions durant les périodes
interglaciaires. Tous les bassins d’Europe du Nord sont supposés
avoir eu des connections entre eux à une période ou une autre alors
qu’ils ont eu très peu de contact avec ceux du sud. 

La seule région du sud de l’Europe qui n’est pas caractérisée
par la présence de plusieurs espèces à aires de distribution res-
treintes est le sud de la France. Certes, on a longtemps reconnu
l’apron (Zingel asper) comme endémique du bassin du Rhône. Il y
a eu plus récemment la découverte du chabot du Lez (Cottus peti-
ti), dont l’existence est restée ignorée, sinon niée, pendant un cer-
tain temps. Il y a aussi quelques discussions classiques sur les van-
doises (Leuciscus leuciscus) et les blageons (Telestes souffia). 

Je suis récemment parti sur l’hypothèse que cette faible diver-
sité apparente résulte du fait que la systématique des poissons des
eaux douces françaises est considérée à tort comme bien connue et
que la plupart des espèces n’a jamais été comparée entre les bas-
sins, du moins pas de façon acceptable selon des critères accep-
tables pour un taxinomiste moderne. Une petite campagne
d’échantillonnage a été menée en automne 2002 et je commence
seulement à exploiter ce matériel. Les observations préliminaires
suggèrent la présence de plusieurs espèces de goujons (Gobio
spp.), vandoises (Leuciscusspp.), vairons (Phoxinusspp.), loches
franches (Barbatulaspp.) et chabots (Cottus spp.) endémiques à
divers bassins méditerranéens et atlantiques. Bien que les diffé-
rences soient moins frappantes, des problèmes similaires pour-
raient aussi exister chez les barbeaux (Barbusspp.), les chevaines
(Squaliusspp.), les toxostomes (Chondrostomaspp.). Mon échan-
tillonnage ne s’est intéressé que marginalement aux truites (Salmo
spp.) ; leur diversité génétique a fait l’objet de nombre de publica-

tions dans lesquelles il est souvent admis (implicitement ou expli-
citement) qu’il est impossible de reconnaître des unités morpholo-
giques qui correspondent à la diversité génétique (si tant est qu’un
effort réel ait jamais été tenté pour vérifier cette situation). Le
matériel que j’ai pu observer semble permettre de diagnostiquer
morphologiquement différentes lignées.

Si les études en cours confirment ces observations, certaines
implications pour la gestion des espèces sont : 1) des espèces lar-
gement distribuées et donc considérées comme non menacées sont
en fait des amalgames d’espèces à aires réduites, donc beaucoup
plus sensibles ; 2) les transferts de ‘populations’entre bassins pré-
sentent autant de risques et de menaces pour les espèces locales
que l’introduction d’espèces étrangères.
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