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This review of canniba li sm in w ild and capti ve fi sh tries to integrate the 
respecti ve influences of intrins ic and ex trinsic fac to rs in order to understand the 
vari able impact of canniba li sm in fi sh of di ffe rent ages o r sizes in different eco
systems. Cannibalism is analysed at first in a forag ing pe rspecti ve, as an a lter
na ti ve to predation o n heterospec ifics, and ty pes o f canniba li sm a re brie fl y 
rev iewed with respect to prey age, o ntogenetic inte rva l, and genetic re latedness 
be tween pred ato r and prey. F unc ti o na l mechani sms unde rl y ing canniba li sm 
mainl y refer to the sensoria l capaci ti es of predato rs and prey to de tect each 
o the r, to attac k o r escape the attac ks of each o the r, and to the ir morpho logical 
capac ities to ingest each o ther. These geneti c fac to rs are later integrated with 
behavi oura l fac to rs in an attempt to understand the nature and ex tent of prey 
s ize selectivity, forag ing tactics and strateg ies of canniba ls, and the impact of 
canniba li sm on fis h populations. The way these adapti ve responses a re affected 
fur the r by o ntogene ti c inte rval and environmental vari atio ns is ana lysed in 
order to propose conceptua l models of cannibalistic dynamics in populati ons, as 
well as guide lines fo r m itigating the impact of cannibali sm a mo ng c ultured 
stocks. 
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RESUME 

Cette brève revue du ca nniba li sme chez les poissons vise à intégrer 
l'influence de facte urs intrinsèq ues et extrinsèq ues de manière à appréhender 
l' impact variable du cann iba li sme chez des poissons d ' âges d iffére nts dans dif
férents écosystèmes. Le canniba li sme est d ' abord envi sagé comme une straté
g ie a ltern a tive de prédation , et les types de cannibali sme sont brièvement 
décr its, e n fonction du stade de déve lo ppement de la proie et du prédate ur 
(oeuf, embryon, larve, juvénil e, ad ulte) et de leur degré de parenté ( intrafratrie, 
interfratri e , fili a l, .. . ). Les bases fo nctio nne lles du cannibali sme concernent les 
capacités sensori e lles des prédateurs et des proies à se détecte r l' un l' autre, à 
s'attaquer ou à év ite r les attaques de leurs congénères, de même que les limita
ti ons mo rpho logiques permettant ou non de finaliser l ' acte de canniba li sme pa r 
une ingesti on partielle ou totale de la proie. Ces facteurs de nature génétique, e t 
la maniè re dont il s varient d'une espèce à l 'autre, ou d ' un stade de vie à l'autre , 
sont ensuite rapproc hés des comportements des prédateurs et proies , de maniè re 
à ana lyser les conno ta ti o ns tactiques e t stratégiques liées à la sé lec ti o n des 
pro ies, e t le urs impli cati o ns quant à l ' intens ité du canniba li sme au se in des 
populatio ns de poissons. Ces réponses adaptatives sont ensuite rep lacées dans 
le ur contexte e nvironnementa l, avec pour obj ectif de proposer des modèles 
dyna miques d ' impact du cannibali sme au cours du temps, de même que des 
so lutio ns zootechniques permettant de minimi ser le canniba li sme au se in des 
populations captives en aquaculture. 

Mots-clés : Cannibali sme/ Préda ti on / Stratégie d'alimentation / Comportement/ 
Sélection des proies/ Influ ences environne menta les / Ontogenèse/ 
Modélisation/ Aquac ul ture/ Poisson/ Revue de littérature 

1. Introduction 

Le canniba li sme est défi ni comme « l 'acte de tuer et de consommer, en 
entier ou en partie, un individu de la même espèce, quel que soit son âge ou son 
niveau de développemenl » . Interprété à l ' orig ine comme un phénomène rare, 
vo ire mê me un a rtefact ex périme ntal en contexte de stabul a tion mo nospéci
fique, le canniba li sme s'es t en fa it avéré être un phénomè ne fréquent, qui , à 

l ' heure ac tue ll e , est considéré comme un des fac te urs fo ndamentaux de la dyna
mique des popu lati ons sauvages et captives. SMITH e t REAY ( 199 1 ), qui o nt pro
posé une première revue de la littérature consacrée au canniba li sme chez les 
po issons, ont mi s e n év idence son existence chez 36 fa milles de po issons. Des 
é tudes plus récentes, dédiées à la dynamique des populatio ns d ' espèces nou
vel les pour l' aquac ulture, ont quasi systématiquement répe rto ri é l'ex istence de 
ce phé no mè ne, essenti e ll ement a ux stades la rv a ires e t juvé nil es. Aussi, à 
l' heure actue lle , c'est davantage l'absence de canniba li sme chez une espèce qui 
es t co ns idérée com m e excepti o nn e ll e, et no n son ex istence (D0M INEY et 
B LU M ER, 1984). 
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Cet article de synthèse a pour objectif de resituer le cannibalisme dans 
son contexte éco-éthologique, afin de mieux percevoir les éléments comporte
mentaux et environnementaux susceptibles de susc iter son émergence, de modu
ler son intensité et sa dynamique au sein de popu lations nature ll es et captives. 
De man ière à a lléger la structure du manuscrit, seul s les noms sc ie ntifiques des 
espèces sont cités dans le texte, les noms vernaculaires de ces espèces de même 
que leur position systém atique étant repris dans l'append ice A. 

2. Avantages et inconvénients du cannibalisme 
par rapport à d'autres types de prédation 

A de rares exceptions près, le cannibali sme correspond à un acte d'i nges
tion vo lontaire, impliquant une décision du prédateur quant à la sélection des 
proies , et peut donc être ana lysé dans le contexte des théories bio log iques rela
tives à l'optimi sation de la recherche et de la prise de nourriture(« optima l 
foragin g theories » ; PYK E, 1984 ; H ART, 1986 ; STEPHENS et KR EBS, 1986 ; 
DONG et Pous, 1992). Aussi, le comportement cannibale sera sélectionné préfé
rentiellement à un acte de prédation interspéc ifique lorsque l ' incrément de « fit
ness » (i.e. probabilité que ses gènes soient représentés dans la o u les futures 
générations) conféré par le cann iba li sme excédera celu i conféré par la prédation 
interspécifique. Ce principe fondamenta l fait appel aux notions de retour éner
gétique, d 'énergie et de temps consacrés à la reche rche et à la capture de la 
proie, de même qu'aux risques de prédation inhérents à cette rec herche et/ou à 
cette capture (tableau 1). 

Tableau I. Modè le conceptue l de pri se de déc is ion c hez un prédateur s usceptible 
d 'effectuer une sélection entre proies conspéc ifiques et hétérospéc ifiques . 
Conceptual mode/ of decision making in predators, as it applies to cannibalism. 

Sur base de la théori e de recherche de la nourriture. le cann ibali sme s' exerce préférentiellement à la 
prédation lorsque : 
Relyi11i 011 opri111alforai in f? theory, ca1111ibalis111 is selecred agai11sr predatio11 ofheterospeci/ïc prey whe11: 

Fe = [E, - (rC + k1 MP+ k2 MR + k3 P)/b] /Tc > E1,lî1,= F1, 

où : c et h sont associés respectivement à la consommation de proies conspécifiques et hétérospecifiques. F 
représente l'accroi ssement de fitne ss conféré par la prédat ion, E l'énergie de la proie et T le temps 
nécessa ire à sa capture. MP, MR et P sont des risques supplémentaires de blessure ou de mortali té du 
prédateur suite à l'a ttaque par un aut re prédateur (MP), à une retaliati on par la proie (MR) ou à la 
tran smi ss ion de pathogè nes (P). Le s terme s b, k1, k2 et k3 sont des coefficients transform ant 
respectivement E, MP, MR et P en fitness. C est la probabilité de consommer un congénère génét iquement 
proche et r est proportionnel au degré de parenté (adapté de PYKE, 1984, et DONG et Pous, 1992). 

where: c and h are suffixes referri11g ro the predation on conspecific or heterospecific prey, Fis the ji111ess 
of the predaror, E is the energy retum .fi-0111 the prey and T is the lime required to access and capture the 
prey. MP, MR and P are risks of predator's i11j111y or dearh co11securivel_v to an allack by another predaror 
(MP), ro retaliario11 b_1· its victi111 (MR) or to i11creased co11ta111inario11 by parhogens (P). Tenns b, k1, k2 
and k3 are coefficients converting into Jitness E, MP, MR and P, respecti ve/y. C is the probabiliry of 
eating a relative, and ris proportional to the relatednes.1· berween the predator and its prey (modified after 
PYKE, /984, and DONG and Pous, 1992). 
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La s imilitude voire l ' identité des habitats et des rythmes d 'activité des 
prédateurs e t des proies pe rmettent au canniba le de minimi ser les dépenses 
énergétiques consacrées aux migrations trophiques et à la recherche de proies. 
Les proies conspécifiques représente nt des ressources alimentaires de qualité, 
dont la composition organoleptique est auss i proche que poss ible des besoins 
énergétiques des prédate urs, e t qui constitu e nt généraleme nt un substrat de 
croissance plus favorable que les pro ies hé térospéc ifiques (B ARAS, 1998a; 
fig. 10) . Les oeufs, de par le ur ri chesse en certains é léments essentiels (e.g. 
caroténoïdes ; Gasterosteus aculea tus ; SARGENT, 1992), constituent notamment 
une source privilég iée de nutriments pour les adultes , d 'autant plus favorable 
que leurs facultés d'échapper au prédateur sont inex istantes et que le temps de 
recherche est nul pour un génite ur effectuant une garde parenta le. La plus fo rte 
croissance conférée par l'exercice du cannibalisme diminue le risque de préda
tio n, octroie une plus fo rte probabilité de survie au prédate ur (W ERNER et 
GILUAM, 1984) e t, dans certains cas, influence directement son succès repro
ducteur (M EFFE e t CRUMP, 1987). 

A contrario, le fait même de consommer un congénère ri sque de dimi
nue r la fitness du prédateur, d 'autant plus que la parenté entre le prédateur et la 
proi e est grande (JONES, 1982 ; SMITH et R EAY, 199 1 ; DONG et Pous, 1992). 
De mê me, l'exerc ice du cannibali sme préférenti e lle ment à la prédation inter
spéc ifique entraîne un risque accru de contamination par des pathogènes, leq uel 
est, en théorie, d 'autant plus élevé que la proximité taxo no mique entre le préda
teur et la proie est grande, et donc max imal dans le contexte du cannibalisme. 
Par rappo rt à d 'autres types de prédat io n, le ca nniba lisme est fréquemment 
caractérisé par un rapport plus faible de ta illes entre le cannibale e t sa proie, 
surtout aux stades larva ires (e.g. CUFF, 1977 ; HECHT et APPELBAUM, 1988 ; v AN 
D AM ME et al., 1989; tableau Hl). Si cette ca racté ri stique est susceptible de 
maximiser l 'apport énergét ique en fo nct ion du temps de recherche de la nourri 
ture (quotient E/T, tableau 1), e lle implique également un ri sque plus élevé de 
retaliation de la part de la proie entraînant une blessure, voire la mo rt du canni
bale (Po u s, 198 1), partic uli è reme nt chez les espèces à rayons ép ine ux (e.g. 
B RABRAND, 1995). De mê me, la manipulat ion et l ' inges ti o n d'une proie de 
grandes dime nsio ns requièrent un laps de temps plus long, réduisent la mobilité 
et les capacités de fuite du canniba le, qui devient plus vulnérable lo rs d 'agres
sions par des co ngé nè res territoriaux (BARAS e t T1 ss 1ER, non publié) o u 
d 'attaques pa r des prédateurs (CUFF, 1980). Ce risque est vari able s ui va nt la 
ségrégation spatiale entre le cannibale et ses proies, et donc suivant la nécess ité 
po ur le ca nniba le d 'effectuer des migration s trophiques vers des milieux 
méconnus et mo ins sécurisants. 

L 'exercice du cannibali sme est donc susceptible de confé re r au canni
ba le un ensemble d ' avantages, à court terme (avantages « tactiques ») et/ou à 
long terme (avantages « s tratégiq ues » ) , qui permettent de co mpre ndre que 
nombre d 'espèces aient sélectio nné, au cours de leur évolutio n, ce mode de pré
dation comme une réponse adaptative efficace à une raréfaction des ressources 
alimentaires, voire même dans un contexte trophique non limitant (c.f § 6.4). 
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3. Types de cannibalisme 

La classification proposée par SMITH et R EA Y ( 199 1) a eu pour mérite de 
c lasser les actes de cannibalisme en fo nction du stade de développement des 
acteurs (i.e . prédateur-proie), de leur appa rtenance à une cohorte o u c lasse 
d 'âge (intracohorte vs. intercohorte), et de leur parenté (i.e. canniba li sme filial, 
in terfratr ie ou intrafratri e). En milieu nature l, où plusieurs cohortes o u fratries 
peuvent coex ister, les cas de fig ure poss ibl es sont extrême me nt diversifiés 
(fig. 1). 

Milieu naturel 

Parenté 

Aucune parenté 

Parenté 

Fig. 1. Tllu stration des d iffé rents types de cann ibali sme chez les po issons e n mili eu nature l 
en fonct io n des stades de développement du prédateur et de la proie, et de le urs 
li ens de pare nté. Les s ituation s effectivement décrites dan s la littérature sont 
repri ses e n tra it p lein, tandis que les traits pointillés représentent des situations 
possibles, mai s non décrites à l' he ure ac tuelle (adapté d ' après la class ifi cati on de 
SMITH et R EAY, 1991 ). 
Illustration of different types of cannibalism among fish populations in natural 
environments, with respect ta ontogenetic interval and genetic relatedness between 
canniba/ and prey. Solid fin es refer to cases reportecl in the literature, whereas 
dolted fines correspond ta possible, but sti/1 undocumented cases (adaptedfrom the 
classification by SMtTH and R EAY, 199 1 ). 
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En aq uaculture, où la structure de la population est généra lement mieux 
contrô lée, les relations de cann ibali sme se limitent à un contexte intracohorte 
(po issons de même âge) , et parfois même à un contexte intrafratrie pour les 
espèces à fécondité é levée (e .g. 1 ponte par environnement d 'élevage; fig. 2). 

Contexte de production 
aquacole 

( Adultes ) ------------------► ( Oeufs ) 
- Filial 

' (j) I 

( J,C:L i------►•c~/ 
Fig. 2. Ill ustrat io n des différents types de canniba li sme chez les poi ssons e n aq uac ulture , 

cons idé rant l' utili sa tion d ' une seule fratrie. Les si tu ations effec ti veme nt décrites 
d a ns la littéra ture so nt reprises e n trait p le in, tandi s qu e les tra its pointi ll és 
représentent des situat ions possibles. Le can niba li sme effec tué pa r les juvéniles sur 
les larves es t fo ncti on de l' intensité de la croissance d ifférent ie ll e au se in de la 
popu lat ion. 
/1/ustralion of the main types ofcannibalism among kin.,· in aquacu//Ure. Sotie/ fines 
refe r to cases reported in the lit e ra/ure. whereas doll ed fi nes correspond 10 
possible, bul s1ill undocumented cases. Cann ibalism byjuveniles on larvae depends 
on the extent of dijfere111ial growlh among the populal ion. 

3.1. Cannibalisme sur les oeufs 

Ce type de canniba lisme fa it exc lu sivement appe l à une relation passive, 
puisque, par définition, la proie n 'a aucune possib il ité d'éviter l'attaque du pré
dateur. Son occurrence en milieu nature l est fréq uente lorsque n'ex iste aucune 
parenté directe e ntre l'oeuf et son prédateur (e.g. Centrarchidae , DüMIN EY , 
198 1 ; Engraulidae, VALDES et al., 1987). En termes écologiques, la prédation 
par des ad ultes sur la progéniture d 'a utrui est souve nt interprétée comme 
conférant au prédateur une probabi li té plus é levée de vo ir ses propres gènes 
représentés dans la génération future, par simple élimination des concu rre nts 
potenti e ls. Ce princ ipe général est également applicable à to ute forme de can ni
ba li sme des stades post-éc los io n (larves, juvénil es, ad ultes) , ce qui justifi e la 
fréquence de ces types de cannib a lisme c hez les pois so ns (SM ITH et 
REAY, 199 1). 

Sur base du principe é noncé précédem me nt , le cannibalisme filial 
exercé sur les oeufs devrait être plus rare, mais sa présence a été recensée chez 
plus de 25 espèces, essentiellement représentatives des g uildes présentant un 
degré é levé de protection de la progéniture (garde du nid , incubatio n buccale ; 
BA LON, 1975 , 198 1 ). Ce paradoxe appare nt ( in vestissement parental é levé 
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débouchant sur une consommati on de l'objet gardé) a fa it l' objet de plusieurs 
re vu es d é ta ill ées (e.g. SM ITH e t R EAY, 199 1 ; SARGENT, 19 9 2 ; SM ITH e t 
W ooTTON, 1995). Il s'ex plique notamment par le fa it que le préda teur est en 
contact permanent avec sa pro ie (probabilité max imale de rencontre) et pa r di f
fé rents fac teurs, vari ables sui vant les espèces e t les cond iti ons environne men
ta les. Chez les incubateurs buccaux, comme les Cichlidae, l' ingestio n des oeufs 
peut ê tre la conséque nce d ' une perturbat ion du génite ur (EYESON , 1983) , e t 
c'est un des rares cas où le canniba li sme perd sa connotation d ' ingéré « vo lo n
ta ire » . C hez ce rt a in es es pèces e ffec tu a nt un e ga rd e des oe u fs co mm e 
Trichogaster trichopte ru s (K RAMER, 1973), le canniba li sme fi li a l sur v ie nt 
lo rsque le comportement parenta l n 'est pas é li c ité de maniè re correcte , de te ll e 
sorte que les oeufs appara issent comme une proie . Chez d 'autres espèces effec
tuant une garde des oeufs, le cannibalisme fili a l survient préc isément parce que 
le comportement parental a été é licité , mais dans des conditi ons o ù le parent 
effectuant la garde n ' a pas accès à des ressources alimenta ires suffi santes au 
cours de cette garde, ou si la garde est trop longue. M ARCONATO et a l. (1993) 
ont ainsi mis en évidence que la probabilité de cannibali sme filial chez le mâle 
de Cottus gobio était fonction du temps écoulé depuis le début de la garde . Ils 
en ont déduit que le canniba li sme correspondait, dans ces circonstances , à une 
réponse adaptati ve, o u plus exactement préventive, visant à réduire le ri sque 
d ' un décès du gardien avant l'éclosion des oeufs. Une inte rpré tatio n égale ment 
admi se de ce phénomène dans le cas de pontes de faibl e effectif (SCHWANCK, 
1986 ; PETERSEN et M ARCHETTI, 1989 ; LAVER Y e t K EENLEYS IDE, 1990) o u de 
fa ible qua lité (SARGENT, 1992) , est que le coût de la garde excède le bénéfi ce 
confé ré par la na issance des j eunes. D ans ce contex te, le canniba li sme fili a l 
pe rme t de récupé re r une parti e de l' éne rg ie in vesti e et pe rme t au géniteur de la 
ré investir plus rapidement da ns un no uveau cycle reproduc te ur. 

Le canniba li sme des oeufs au sein d ' une mê me fratri e a été observé chez 
les cho ndri chtyens (W OURMS et al., 1988), c hez lesque ls l' e mbryon di spose 
d' une de ntiti o n fo nc ti o nne ll e, et c hez le coe lacanthe Latimeria cha lumnae 
(W OU RMS et al. , 1980), mais dans ces cas préci s, il s'agit d ' oophag ie intra
uté rine, qui peut se prol onger par de l'ade lphopagie in tra- utérine (i .e. consom
mation de l'embryon). Ces cas de figure sont également e nvisageables chez les 
téléostéens vivipares bien qu ' aucune étude ne l' ait mis cl a irement en év idence. 
C hez les té léostéens ovipares , par contre , le canniba li sme des oeufs au sein 
d ' une même fratri e est relative ment peu probable, compte tenu du fa ible temps 
d ' incubation des oeufs (Sa lmonidae exceptés), du te mps imparti à la phase 
d 'alimentatio n endogène stri cte (résorption de la vésicule vite lline) et du temps 
nécessaire au développem e nt des s tructures de préda ti on chez la la rve. L a 
somme de ces di ffé re nts dé la is excède largement la va ri abilité du mo me nt 
d 'éclosio n chez la plupart des espèces et rend pe u plaus ibl e l' ex istence de ce 
type de canni bali sme . En contex te inte rfratri e o u inte rcohorte, par contre , le 
cannibali sme des oe ufs pa r les larves a é té décrit c hez les Scomb ri dae 
(H UNTER et KI MBRELL, 1980), les Gadidae (SU MI DA et M OSER, 1980) e t chez les 
Engraulidae (BROWNELL, 1987), mais son impact est mo indre que ce lui du can
niba li sme exercé par les juvéniles et par les adultes. 
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3.2. Cannibalisme entre larves, et entre juvéniles 

Le canniba li sme des stades post-éc los ion implique une prédation acti ve, 
faisant appe l à des tactiques d ' approche et d ' ingestio n des proies par les canni 
ba les, de dé tec ti o n e t d'évitement des cannibales pa r les proies (c.f § 4). 
Compte tenu de la différence entre les habitats sé lectionnés par les adultes et les 
s tades précoces, le canniba li sme fili al des s tades post-éclosion est quasi exc lu
sive ment restre int aux incubate urs buccaux (e.g. Cichlidae ; EY ES0N, 1983) et 
aux espèces vivipares (e.g. Poeciliidae; LüEK HE et al., 1982). 

La fréque nce des autres interactions cannibalistiques (inte rco horte, intra
cohorte inte rfratri e et intracohorte intrafratrie) est d 'autant plus grande que les 
potenti a lités de prédation de l' espèce concernée sont grandes, que la di sparité 
des ta illes favorise l'expression du cannibalisme, que le métabo li sme du préda
teur est é levé, et que les habitats utili sés par le prédateur et la proie sont simi
laires. Le cannibalisme intercohorte est le plus fréquemment cité en mili eu 
nature l, tandis que le cannibalisme intracohorte l'est davantage en aquaculture, 
où les potentialités de croissance de l'espèce sont maximisées et où l ' absence 
de proi es vivantes a lte rnatives est susceptible de favoriser l'express ion de la 
prédation intraspéc ifique. A cet égard la distinc tion inter- intrafratri e n 'est pas 
stricte ment liée au contexte d 'élevage, mai s bien au fait que , chez certa ines 
espèces comme le brochet Esox Lucius, le canniba li sme s ' exerce préférenti e ll e
me nt à l' égard de proies génétiquement distinctes que vis-à-vis des frè res et 
soeurs (BRY et GILLET, 1980). C'est le cas également chez les Cichlidae, les 
Cyprinodontidae, les Gasterosteidae, les Poeciliidae et les Sa lmonidae (syn
thèse in SMITH et R EAY , 1991 ). Le mécanisme de reconnai ssance impliqué dans 
cette di scriminatio n fa it probablement appel à la chémoréceptio n, bie n que cette 
hypothèse reste à démo ntrer. 

L'émergence du cannibali sme au sein d'une même fratri e vari e en fonc
tion des espèces, essentie ll ement se lon la vitesse de développe ment e t la tempé
rature d ' é levage, mais éga lement e n fonction du caractè re prédateur de l' espèce 
concernée, et notamment de la section de sa gueule (tableau Il). En pratique, le 
cannibalisme ne peut s'exercer si les structures permettant à la la rve de s ' ali
mente r et de « sucer » sa proie ne sont pas mises en place (bas ioccipital , para
sphénoïde, operculaire, suspenso rium, dents bucc ales e t ph a ry ngiennes ; 
L AUDER , 1985 , in YANDEWALLE et al., 1997). Ces principes fondamentaux 
expliquent notamment que le cannibalisme débute moins de 24 heures après la 
résorption de la vésicule vitelline (circa 4 jours après éclosion) chez les 
Clariidae (espèces tropicales prédatrices à forte croissance; BARAS, 1998a). 
Chez Cyprinus carpio (espèce non prédatrice de milieu tempéré) , par contre , 
aucun cannibali sme ne survient au cours des deux premières semaines de vie 
(v AN DAMME et al. , 1989). Chez Esox Lucius, le moment d 'émergence est haute
ment variable suivant les conditions environnementales, et notamment suivant 
la de nsité de proies a lternatives. Ainsi HUNT et CARBINE (1951) et GILES et al. 
( 1986) observent l' occurrence de cannibali sme chez cette espèce à des tai Il es 
:,:; 30 mm, alors que BRY et al. ( 1992) n 'ont re levé aucun cas de cannibali sme 
chez des juvéniles :,:; 60 mm é levés en étangs e t di sposant de fortes densités de 
proi es a lternatives. 
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Tableau Il. Age à l'émergence du canniba li sme chez diffé rentes espèces de poi sso ns en 
e nvironnement ex périmental. Let J correspo nde nt aux stades larvaire et juvénile. 
Age (post-hatching days) al the emergence r~f' cannibalism in diffe rent fish species reared 
in experimental enclosures. L and J refer to larval and juvenile stages, respective/y. 

Espèce Emergence Stade Référence 
Uours post-éclosion) (L / J) 

Sti~ostedion vitrewn 4j L LOADMAN et al .• 1986 
Heterobranchus /011gijili.1· 4j L 8 ARAS, 1998a 
Clarias gariepin 11 .1· 4j L BARAS, non publié 

7j L HECHT et APPELBAUM , 1988 
Morane saxatilis 6j L BRAID et SHELL, 198 / 
Perca Jluviatilis 8j L BARAS, non publié 

Cypri1111s ccupio 14-18 j L VAN DAMME et al. , 1989 
Esox lucius 20 j J HUNT et CARB INE, 195 1 ; GiLES et al., 1986 : 

27-35 j L BRY et al. , 1992 
Seriola q11i11q11eradiata 23 j J SAKAK URA et Î SUKAMOTO. / 996 

3.3. Cannibalisme entre adultes 

Compte ten u de la croi ssance rel a tive plus faibl e des stades adultes, le 
cannibalisme est nettement plus rare chez ces stades, e t quasi inex istant en 
aq uaculture, à l'exception de quelques espèces à fort po te ntiel de prédation 
(e.g. Esox Lucius) . En milieu naturel , un cas particuli er du canniba li sme entre 
ad ultes est celui de Cottus bairdi lors de la reproduction. La parade de synchro
ni sati on des géniteurs de cette espèce implique en e ffe t fréq uemment que le 
mâle, qui effectue la garde des oeufs, prenne partiellement la tête de la femelle 
(consentante) dans sa g ueule ( MORRIS, 1956, in T u R ER, 1986). Dans le cas 
d ' un mâle ga rdant déjà une o u plusieurs po ntes et ne s'éta nt pas a lime nté 
depui s longte mps, cette parade peut déboucher sur un acte de canniba li sme. 

4. Séquences comportementales 

A l'excepti on du canniba li sme sur des proies dépourvues de mobilité , 
comme les oeufs, tout acte de cannibali sme peut être décomposé en c inq phases 
di stinctes , dans l'ordre : 

- motivation (appétit cro issant) ; 
- détection de la proie ; 
- approche de la proie (détection du canniba le par la proie) ; 
- capture et manipulation de la proie ; 
- ingestion et digestio n. 
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4.1. Appétit 

La variation de l' appétit , cond iti on sine qua non à l'exerc ice du canniba
li sme (impliquant la no tion de consommation), est fo nc tion de fac te urs environ
nementaux, soci aux et indi vidue ls (i. e. repas précédent) qui affectent le métabo
li sme e t la vitesse de digestion (cf § 5). En théori e, le stimulus de fa im atte in t 
sa va le ur maximale lorsque la pro ie précédente est complète ment évacuée de 
l 'esto mac, et do nc d 'autant plus rapidement que son contenu énergétique est 
fa ible et a iséme nt di gestible, que la te mpérature est élevée, et que l' indi vidu 
canniba le est j eune (corré lation négati ve entre le métabolisme e t la tai ll e chez 
une même espèce en conditions standardisées ; synthèse in J0 BLING, 1994 ). 

4.2. Détection de la proie et du prédateur 

La dé tec ti o n des pro ies pa r les canniba les, e t des canni ba les pa r les 
pro ies fa it appe l aux o rganes des sens, dont la prédo minance vari e d ' une espèce 
à l' autre. C hez les Sa lmonidae et les percomorphes (e.g. Cichlidae, Percidae) , 
la v is io n es t le prin c ipa l m o d e de dé tecti o n . C hez les S iluri fo rm es (e.g. 
Cla riidae) , la vision a une importance nulle ou très réduite par rapport à la ché
moréceptio n, au toucher (e.g. barbillons) ou à la dé tection de vibrations (neuro
mastes libres, li gne latérale, appare il de Weber), comme l'ont mi s e n év idence 
les expé ri ences de pri vation sensori e ll e de H ECHT et APPELBAUM ( 1988). 

La mi se en place des organes des sens au cours de l'ontogénèse est géné
ra leme nt progress ive (synthèse in BLAXTER, 1986). A insi, les yeux de la plupart 
des espèces au mo ment de la pre mi è re a lime ntat io n exogène sont exclusive
ment compo sés de cônes (e.g. O ' CüNNELL, 198 1 ). Les cellules en bâtonnets, 
qui conditionnent l'adaptation à la lu m ière et à l'obscurité, de même que les 
réponses rétinomotri ces et la pe rcepti on des mouvements (notamment ceux des 
préd a te urs), n 'appara issent qu e p lu s ta rd (e .g . 9 j o urs pos t-éc los io n c hez 
B rachydanio reriu; BR ANC HEK e t B REM ILLER, J 984). Chez que lques espèces 
co mm e Poecilia retic u /a ta , par co ntre, les bâ to nnets sont présents dès la 
naissance , et même c hez l 'em bryon (K UNZ et a l. , 1983) . Cette appa ri tion 
précoce es t inte rpré tée comme la conséquence d ' une press io n évoluti ve , e n 
l ' occurrence du ri sque é levé de cannibalisme fili a l par la mère dès la na issance. 
Compte tenu de la mi se en place progressive des o rganes des sens au cours de 
l' ontogénèse, le mode de détectio n des prédateurs par les larves peut également 
di ffére r de ce lui utili sé par les adultes et les juvéniles. C'est no tamment le cas 
chez Heterobranchus longifilis, dont le canniba li sme repose su r le sens tac til e 
chez les larves , tand is que les juvéniles n ' utili sent pas le sens du to ucher mais 
se basent davantage sur la détection des vibrations (B ARAS, 1998a). Dans le cas 
d ' un canniba li sme inte rcohorte (e.g. juvénile sur larve), le prédateur et la pro ie 
pe u ve nt do nc se baser sur d es sens fond a me nta le me nt différents po ur la 
détection. 
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La compréhension des modes de détection est fo ndamentale dans l'ana
lyse des tactiques et stratégies d 'approche chez les canniba les, des tactiques et 
s tratég ies d'évitement c hez les proi es, e t esse nti e ll e po ur la sé lection de 
mesures zootechniques visant à réduire l' intens ité du canniba li sme. 

4.3. Stratégies d'approche des cannibales 

C hez les cannibales qui utili sent le sens du toucher pour détecter leurs 
proies (e.g. larves de Clarias gariepinus; H ECHT et APPELBAUM , 1988) , la tac
tique « contact-attaque-ingestion » est générale me nt la plus efficace, notam
ment parce que leurs proies ne di sposent pas de moye ns de détection à di stance. 
C hez les espèces dont la détection repose sur la vision ou sur les vibratio ns, les 
stratégies d 'approche peuvent être plu s sophi stiquées . Chez les juvénil es de 
Heterobranchus /ong(filis , les cannibales réduisent la fréquence e t l' intensité de 
leurs interactio ns agonistiques préa lab lement à l'acte de cannibali sme (fig. 3) . 
Cette passivité apparemment dé libérée est interprétée comme un comportement 
adaptatif pe rmettant au can niba le de tromper ses proies quant à son statut réel 
en ne réagissant pas à leurs stimu li tact il es , ce qui permet de réaliser l'acte de 
cannibali sme p lu s efficaceme nt (BARAS, 1998a). Cette tactique d ' embuscade 
pass ive n ' est toutefoi s pas stri ctement applicable chez les espèces « visue lles », 
du moins en mili eu ouvert. 

~ 3--- ~ ===-
c: 
.Ë 

11 0-120 min avant 
cannibali sme. 
toutes proies 

0- 10 min avant 
cannibalisme, 
toutes proies 

0- 10 min avant 
cannibali sme, 

proie consommée 

Fig. 3. Évo luti o n du comporte me nt agoni stique du juvénile cann iba le de Heterobranchus 
longifï lis, mettant e n év ide nce la pass ivité délibérée du canniba le préalab le me nt à la 
co nso mmati o n de la proie . Cette pass ivité es t interprétée co mm e un e tact iqu e 
permettant de réd ui re la pro ba bilité de détect io n du cann iba le par les proies 
(modifié de BAR AS, 1998a). 
Variation between th e frequ ency of agg ress ive inte ractions by juvenile vundu. 
catjïsh Heterobranchus /ongifï lis towards any prey two hours before cannibalism 
(open bar), towards any prey 10 minutes before cannibalism (dashed bar), and 
towards the prey eventually consumed over its fa st ten m inutes of life (so lid bar). 
The deliberate passiveness of" the cannibal prior to cannibalism is interpreted as an 
adaptive tactics, aiming at reducing ils probability of being detected by wandering 
prey, and at increasing ils predatmy success ( after B A RAS, J 998a). 
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4.4. Mécanismes de défense des proies 

Pour contrer les attaq ues d'individus cannibales ou de prédateurs qui 
possèdent des capacités de nage plus grandes , les proies ont développé, au 
cours de leur évolution , des mécani smes de défense et de prévention du canni
bali sme, qui sont de nature biochimique, morphologique ou comportementale. 

Au plan biochimique , la toxicité des gamètes a été remarquée chez les 
Tétraodontiformes , mais est rare a u se in de la Superclasse des Poissons 
(F UHRMAN et al., 1969) alors que ce phénomène est plus fréquent chez d'autres 
vertébrés, co mm e les amphibiens (DURANT et al., 1983, in FITZGERALD et 
WH ORISK EY, 1992). L' interprétatio n fonctionnelle de cette rareté fait appe l à la 
fécondité é levée des poissons, trop é levée que pour que le cannibalisme a it 
co nst itu é une press io n évo lutive s uffi san te pour favoriser la sé lec tion d e 
gamètes à propriétés toxiques (ÜRIANS et JANZEN, 1974). Au plan morpholo
gique , les rayons ép in e ux d es nageo ires, ou les épines corpore ll es (e .g . 
Tétraodonti fo rmes) des juvéniles et des adultes représentent des limitat ion s dis
s uas ives po ur le ca nnibal e, d 'autant plus que le ur présence es t s usceptibl e 
d'occasionner la mort du prédateur (e.g. Perca f!uvicllilis; BRABRAND, 1995). 
Chez les la rves, le ri sque de prédation et, par ex te nsion , de canniba li sme, peut 
ê tre réd uit par l'ex istence de structures additionnelles, absentes chez le juvénile 
et chez l' adulte, et qui accroissent la sec tion corpore ll e ou minimisent la facilité 
d ' ingestio n (e.g. épines chez les po issons marins). 

Au niveau comportemental, les réponses adoptées par les proies sont de 
nature individuelle ou co llecti ve. A partir de l' âge de 15 jours, les larves de 
Seriola quinqueradiata adoptent fréquemment une posture en J en présence de 
canniba les (SAKAKURA et TSUKAMOTO, 1996 ; fig. 4). Ce comportement permet 
à la proie d'augmenter sa section corpore ll e ap pare nte, ce qui limite son risque 
de prédation. Cette tactique dissuasive est en princ ipe limitée aux espèces se 
basant essentiell e me nt s ur la v is io n pour la dé tec tion et l ' identification des 
proies, e t son efficac ité est théoriquement plus é levée pour des attaques fron 
tales ou caudales que pour des attaques latérales. Cette posture ne di sparaît qu ' ~1 

l 'âge de 27 jours, lorsq ue se développe le comportement de banc chez les juvé
nil es de cette espèce. Un comportement similaire, caractérisé pa r l' adoption 
d ' une posture e n Ca été décrit chez les larves de plusie urs espèces confrontées 
à des prédateurs (syn thèse in EATON et D1D0M EN ICO, 1986). Chez Brachydanio 
re rio , ce tte ré po nse pe ut être é licitée au stade la rvaire et mê me au stade 
embryonnaire (44 heures après fécondation), par simple app lication d ' un stimu
lu s v ibraroire , qui exci te un neurone de Mauthner (caudal o u ros t ral) et 
déclenche une réponse réticulospina le de faible latence ( < 40 ms). 

Les ré pon ses col lectives font appel à un regroupement des proies en 
structures soc iales à comportements polari sés (banc ; « schooling ») ou non 
pol ar isés (agréga ts soc iaux ; « shoa ling » ; e.g. Gobiomorus dormitor ; 
M c KAYE et a l. , 1979) . Ces groupes pe rmettent no n seulement d 'aug menter la 
probabilité de d é tecti o n d ' un prédateur( « m a n y eyes h y pothesis », 
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MILI NSK I, 1986), mais également de dérouter ce prédate ur par des dynamiques 
sophi stiquées d ' éc latement de groupe (MILI NSK I, J 979 ; sy nthèses in PITCHER, 
1986 ; FU IMAN et M AGURRAN, 1994 ). Un prédate ur « visuel » se trouve a lors 
confronté à une séri e de c ibles multiples, à traj ectoires contras tées, ce qui réduit 
l'efficac ité de poursuite optocinétique, retarde ou inhibe sa décision d'attaque 
d ' une cibl e préci se et limite son efficac ité de prédation . Bi e n que no n démon
tré, le mê me principe est probab le me nt d ' applicati o n c hez des prédateurs se 
basa nt sur la détection de vibrations (e.g. Heterobranchus /ong!fïlis) , et c hez 
lesq ue ls une confusion semblab le pourrait ê tre engendrée par des c ibles mul 
tiples (BARAS, 1998a). Pour des prédateurs tacti les, par contre, le regroupe me nt 
des proies aurait un effet opposé, puisqu ' il favoriserait la probabi I ité de contact 
e ntre prédateur et proie . 

Fig. 4. Illu s tra ti o n d e la pos ture en « J » adoptée par le th on « yc ll ow ta il » S e riola 
quniqueradiata e n pré se nce cl ' un prédateur, permettant de tromper ce prédateur 
quant à sa tai lle réell e (redess iné d'après S A KAKURA et T SUK A MOTO, 1996). 
Illu st rat io n of the ' J ' po s t ure ex hib i ted by juvenile y e llowtail S e riola 
quinqueradiata upon the approach of a ca1111ibal. The posture i.1· dee111ed to enable 
the prey to confuse the predator about its actua/ s ize. a11d to d ecrease its risk ()f 
being ingested (redra ,rn afrer 5AKAKUI/A and TSUKAMOTO, 1996). 

A ces réponses comporte me nta les de nature essentie llement réactive se 
superposent des comportements de nature essentiellement prédictive, consistant 
en une ségrégation spatiale plus o u moins stricte des proies et de le urs préda
teurs. L 'observation des larves et juvéniles de poissons dulçaquicoles le long 
des berges des lacs ou des rivi ères, zones difficilement access ibles à des préda
teurs, et à des cannibales plus âgés , est gé néralement inte rprétée dans ce 
contexte (D AV IS, 1985 ; BARAS e t NiNDABA, sous presse). Cette ségrégatio n spa
ti a le n' est toutefoi s pas permane nte (cf § 5) et est à priori inefficace dans le 
cadre du canniba li sme intraco ho rte o u intrafratri e, où la concentrat io n des indi
vidus de mê me âge sur un espace res tre int risque au contraire d ' accroî tre ce 
type de cannibali s me (cf § 6.3). 
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4.5. Logistique de cannibalisme et capture de la proie 

Une fo is la proie détectée et approchée, le canniba le doit être en mesure 
de la capturer. C hez que lques espèces, l'exercice du canniba li sme ne requiert 
pas que le canniba le ait une ta ille supéri e ure à ce ll e de sa proie. C ' est le cas des 
Serrasalmidae (e.g. Serrasalm.us nattereri), qui effectuent un canniba li sme par
ti e l, et des la rves de Stizostedion vitreum (Percidae), qui peuvent s'attaquer à 
des congénères de tai li e supérieure, du mo ins au stade larvaire (CUFF, 1980). 
Chez la majorité des espèces, le cannibali sme est toutefois intimement li é à un 
rapport minimum de ta illes entre le canniba le et sa proie ( log istique de canni ba
li sme), qui peut varie r sui vant le stade de développement et le mode de capture 
de la proie. 

4.5.1. Cannibalisme 1 

Chez plusieurs espèces de poissons, le cannibalisme exercé par les larves 
consiste en une capture de la proie par la queue, une ingestion progressive de la 
proie jusqu 'à la tête, qui est ensuite abandonnée par le prédateur (CUFF, 1980 ; 
fig. 5). Ce cannibalisme incomple t (également dénommé Cannibalisme[) n'est 
p as sys té matiqu e m en t prése nté p a r toutes les espèces. Tl existe c h ez 
Stizostedion vitreum (C FF, 1980; LOADMAN et al., l 986) , Clarias gariepinus 
(H ECHT et APPELBAUM , 1988) , Cyp rinus Carpio (VAN D AMME et a l. , 1989) et 
Heterobranchus longifilis (BARAS , 1998a). C hez Esox Lucius, son occ urrence 
semble être fonction des conditio ns environnementa les (BRY e l a l., 1992). 

Fig. 5. « Tel est pri s qui croya it prendre » . Illustration du cannibali sme I en chaîne. 
observé chez les larves du doré jaune Stizostedion vitreu111 (dess iné d 'après les 
observations de C UFF, 1980). 
« Nobody's perfect » . Illustration of type l cannibalism (prey ingested tail-first and 
sucked to the head, which is eventually discarded) and ils possible occurrence in 
chains of up to four fish, as observed in larvae of walleye Stizostedion vitreum 
(drawn after the description by CUFF, 1980). 

Les proies étant ingérées par leur extrémité caudale, ce type de can niba
li sme ne requiert pas un rapport de tailles prédateur / proie particulièrement 
é levé (tableau III). A titre d 'exemple, le rapport de tai lles effectif entre préda
teurs e t proies est de 1,28 chez les la rves de Clarias gariep inus (HECHT et 
APPELBA UM, 1988), et l' ingestion peut durer plusieurs heures. Le paroxysme de 
ce type de canniba li sme a été observé chez les larves de Sti::,ostedion vitreum , 
qui peuvent attaquer des proies plus grosses qu 'e lles et dont l' ingestion requiert 
jusqu 'à 24 heures (CuFF, 1980). En raison de la grande ta ille relative de la proie, 
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qui limite la mobilité du prédateur pendant l'ingestion , et en raison de la durée 
de cette ingestion, un cannibale en cours d ' ingestion pe ut lui-même se fa ire atta
que r, de te lle sorte que des chaînes de canniba li sme pe uvent effecti vement sur
venir au sein de la population (maximum de quatre indi vidus observé par CuFF, 
1980 ; fig. 5). Ce comportement implique éga lement qu ' un cannibale peut, indi
rectement, s ' attaquer à un co ngénère presque deux foi s plus g rand que lui. 

4.5.2. Cannibalisme Il 

Le canniba li sme pa rti e l est prog ress ive ment re mplacé par un canniba
li sme complet (Cannibalisme Il ; fig. 6) qui apparaît chez les stades juvéniles, 
et parfoi s même à la fin du stade larvaire (Perca flu via tilis, B A RAS non publié) . 
Le cannibali sme Il requie rt un rapport de tailles plus é levé entre le prédate ur e t 
sa pro ie, stri c te ment imputable à des c ritè res morpho logiques, pui sque (pa r 
définiti o n) la secti on de la g ue ule du cannibale doit excéder la secti o n de sa 
proie po ur pe rmettre l' ingestio n compl ète de celle-ci. Chez les Cla riidae, la 
section max ima le de la proie correspond à la section de la tê te. Chez d 'autres 
espèces, notamment chez les Percidae, la section maximale se situe au ni veau 
des pre miers rayons de la nageoire dorsale. Ce quotie nt prédate ur / pro ie per
mettant l'exerc ice du canniba li sme Il chez les juvéniles est souve nt présenté 
comme une constante (tableau III) . Chez ce rta ines espèces, comme Gadus 
morhua, la re la ti o n entre la longueur corpore lle et la haute ur co rpo re ll e est 
linéa ire dans la gamme 5-160 mm (long ueur standa rd ), tandi s que la re lati o n 
entre la lo ngueur corpore lle et la haute ur de la g ueule suit une courbe logarith
mique ( Ü TTERÂ e t FoLKYORD, 1993). Cette vari ati o n o ntogéné tique suggère que 
la fa isabilité du cannibalisme chez la morue s'accroît au cours du stade la rvaire, 
atte int son max imum chez des canniba les de long ueur standa rd de 22 mm, puis 
décroît progress ivement par la suite. 

1 • • • 

·-, • 

Fig. 6. Illu strat io n d u canni bali sme de type II c hez les ju vénil es du ba r 
Dicentra rchus labrax (redess iné d ' après K ATA V IC et al. , 1989). 
lllu s 1rat io n of typ e Il canniba li sm in ju venile s e a bass 
Dicentrarchus labrax (inspired by lhe plate produced by K ATAVIC 

et al., 1989). 
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Tableau Ill. Logistique d u canniba li s me et sé lec ti o n des proies chez que lques espèces 
é levées e n aqu ac ulture . Le canniba li s me I correspo nd à une in ges ti o n pa rti e ll e e t le 
canniba li sme Il à une ingesti o n compl ète. Les sig les Let J correspondent respective ment 
aux stades larvaires et juvéniles. Le rappo rt minimum de tailles et de po ids correspo nd à la 
limite p ratiqu e du ca nni ba li s me co mpte te nu de c ritè res mo rph o log iqu es . Le rappo rt 
effectif co1Tespond aux pré fére nces des canni ba les qu ant aux dimensions re latives de leurs 
proi es . (?) = informati o n inconnue . 
Logisrics of canniba lism fo r some jïsh species of inreresr in aquaculture. Cannibalism I 
co rresp onds ta a prey in completely ingesred , 1...J1 e reas rhe prey is inges ted wh o le for 
cannibalism Il. L and J srand for la rvae and ju veniles. respec1ively. The minim um ratio of 
size (or weighl) berween rhe predaro r and rhe prey were ca /cu/a ted afier m o rphomerric 
measurements of predaro r mou th size and p rey head or body size . The effecti ve ratio ref ers 
ro rhe relari ve s ize (weighl) of prey most fi'equent/y consumed or preferred by rhe cannibal. 
( !) srandsfor unknown. 

Rapport de tailles (poids) 

Espèce Cann. minimum effectif Référence 

Clarias gariepinus 1 (L) < 1,00 (<1,0) 1,28 (2,10) HECHT et APPELBAUM , 1988 
Il (J) 2, 18 (10,40) ? 

Cyprinus carpio 1 (L) 1,03 1,38 VAN DMt~IE el al.. 1989 

Il (L,J) 3,36 3,88 
Dice111rarch11s labrax Il (J) 1,90 (c. 8,00) ? KATAVIC el al., 1989 
Engraulis capensis 1 (L) < 1.00 (< 1.00) 1,72 BROWNELL. 1985 

Esox l11ci11s Il (J) 1,51 (3,03) 1.72 (4.30) BRY er al., 1992 
Gadus 111orh11a Il (J) 1.50 (3 .50) 2.00 (8.50) FOLK VORD et ÜTTERÂ, 1993 

Heterobranchus longifilis 1 (L) < 1.00 (< 1.00) 1.28 (2.1 0) BARAS. 1998a 
Il (J) 1.72 (5 .80) 1.79 (6.00) 

Perca fluviat ilis Il (J) 1.78 (7 .50) ? MÉLARD et al., 1996 
Seriola q11 i11q11eradiata Il (J ) 2,04 ? SAKAKURA et Î SUKAMOTO, 1996 
Piaracll1s brachypomus Il (J) 2.50 (c 40.00) ? BARAS, non publié 
Salveli11 11s alpi1111s Il (J) 2.50 (15.50) 4,54 (c 90) L' AB ÉE-LUND et al., 1992 

AM UNDSEN et al., 1995 
Stizostediou vitrewn 1 (L) < 1.00 (< 1,00) ? CUFF, 1980 

C hez cert a in es es pèce s c o mme H eterobranchus lo ng ~fïli s (B ARA S, 
1998a) ou Cyprin.us carpio (VA N DAMM E et al. , 1989), le mode de capture de la 
proie lo rs du canniba li sme II n 'est pas stéréotypé: les attaques pe uvent en e ffe t 
être fro nta les , laté ra les vo ire cauda les et la proie est ingérée pa r la que ue o u par 
la tê te . C hez d ' autres espèces, comme Perca jluviatilis (BRAB RAND, 1995) ou 
Stizostedion vitreum (LOADMAN et a l., 1986), les proies juvénil es so nt systé ma
tique me nt ingérées tê te la premi è re. L ' orig ine de ce tte diffé re nce inte rspéc i
fiqu e rés ide dans l' ex istence chez les derni ères espèces c itées , de nageo ires à 

rayons épineux , qui se redressent lo rs d ' une ingestion de la proie par la que ue, 
aug me nta nt ain s i la sec ti o n co rpo re ll e appare nte de la proi e , e t limita nt sa 
possibilité d ' ingestio n par le canniba le. Le développement des nageo ires et leur 
ossification étant incomplets au stade larvaire , ce problème n ' é tait pas re ncon
tré lors du cannibalisme I. Cette caracté ri stique morphologique implique que, 
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chez les Percidae (et autres espèces présentant des épines pecto ra les o u do r
sa les de même nature), le cannibalisme devra s'effectue r à coup sûr. En effe t, 
un canniba le ayant commencé l ' ingesti on d' une pro ie excédant ses capac ités 
d' in ges ti o n a u ra d es d iffic ultés à la régurg ite r, préc isé me nt pa rce que la 
nageoire dorsa le de sa proie se redressera lors de la régurg itati on. Dans certains 
cas, la tentative de canniba li sme se so lde par un e ndo mmagement du tractus 
d igestif. Dans d ' autres cas, la proie reste bloq uée dans le tube digestif et cause 
la mort du cannibale (KATAV IC et a l. , 1989; BRABRAND, 1995 ; M ÉLA RD et al., 
1996 ; SAKAKURA et TSUKAM0T0, 1996), et ce sont préc isément ces cas de suf
focation qui o nt été utili sés pour déte rmine r la log isti q ue de canniba li sme chez 
ces espèces. 

4.5.3. Transition entre les types de cannibalisme 

L a trans itio n entre les de ux types de canniba li sme s'explique pa r un 
ensemble de c ritè res de nature morpho logique, sensorie ll e et comporte me ntale 
dans un contex te ontogénét iq ue. Au stade larva ire, l ' hé té rogéné ité de ta il les est 
généralement insuffisante que pour permettre l' express ion du canniba li sme II , 
qui requie rt un rapport de tailles plus é levé que le canniba li sme I. Dans l'éven
tua lité où l'hété rogéné ité serait suffisante, une la rve canniba le ingérant complè
te me nt une pro ie serait confrontée à des probl èmes mécaniques diffi c il ement 
surmo ntables. En effet, l'oss ification des structures céphaliques est très précoce 
chez les po issons, mais l 'oss ification du planche r du ne urocrâne est bien posté
ri eu re (e .g. 72 h et 14- 16 jours chez Heterobranchus /ongdïlis; VANDEWALLE 
et a l., 1997). Compte tenu de ces parti cul arités mo rpho logiques, l' ingestion 
complète d' une proie pourrait se so lder par un dégât irréparable aux a rticu la
ti o ns d es m âc h o ires (T . H EC HT, Rh o des U niv e rs it y , Afr iqu e du Sud, 
co rn . pers.). 

La di spa rition progress ive du canni ba li sme I au profit du canniba li sme II 
chez les juvéniles est probab lement imputab le à la di fférenc iati on des nageoires 
a u co urs de l 'ontogénèse, de te ll e so rte qu e la pro babilité pour un e proie 
d 'échapper à l'attaque cauda le d' un prédateur est plus é levée . Chez le doré 
j aune Stizastedion vitreum, le comporte ment de fuite se développe à partir de 
l ' âge de 18 jours (CUFF, 1977), e t conda mne l'exerc ice du canniba lisme I. 
M ême en cas de préhension effecti ve, la pui ssance musculaire du juvé nil e lui 
permettrait probable me nt de se dégager. Cette hypothèse fo nc tionne ll e semble 
étayée pa r l'observation fréque nte de j uvéniles d'Oreochromis spp . dépourvus 
de nageo ire ca uda le m a is ayant survéc u à d es te nta ti ves de ca nniba li s me 
(B ARAS, non publi é). Outre la réductio n de la probabilité de capture de pro ies 
d 'âge croissant, la transi tion entre les deux types de canniba li sme s'ex plique 
probable ment par une réducti on du reto ur énergétique par pro ie consommée e t 
par unité de temps (T. H ECHT, com . pers.), compte tenu du temps imputabl e à la 
manipul atio n, à la digestio n de la proie et à la régurg itat io n des parties non 
consommées (CUFF, 1980). En raison de la d iminu tion du métabo li sme e t des 
beso ins a limenta ires chez des po issons d 'âge cro issant, l' ingestio n d ' une proie 
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de grandes dimensions par son extrémité caudale impliquerait que le cannibale 
digère cette proie pe ndant plus ieurs journées d 'affilée, et donc que sa suscepti
bilité à l' attaque d ' un prédateur sera it é levée pendant une longue période. Ces 
hypothèses fonctionnell es, qui s ' inscrive nt dans le contexte des « optimal fora
ging strateg ies » (tableau I) restent toutefoi s à démontrer par des é tudes com
portementa les et bioénergétiq ues. 

4.6. Sélection des proies 

Il est généra le ment admis que la capturab ilité des proies par un canniba le 
est inve rsement proportionnelle au rapport de taill es (e .g. BR0WNELL, 1985), du 
moins pour des va leurs n 'excédant pas la détection de la proie par le cannibale. 
Les proies de plu s grande taille ont en effet des capacités abso lues de nage plus 
é levées, et leur maniabilité suite à la capture est d 'autant plus réd uite que leur 
taille se rapproc he de la limite d'ingestion par le canniba le. To utefo is, dans le 
cas du ca nniba li s me , ce délai d e capture est ext rê mem e nt bre f (qu e lqu es 
secondes; e.g. L0ADMAN et a l. , 1986) par rapport à la quotité d 'éne rg ie repré
sentée pa r la proi e , e t a une influe nce mineure sur l'efficac ité de la stratég ie 
d'alime ntation du cannibale (BARAS, 1998a). 

Si les proies de d imensions réduites sont plus aisées à capturer et à mani 
puler, le reto ur éne rgétique qu 'e ll es confèrent est moindre que ce lui d ' une proie 
de dimensio ns supérie ures, de tell e sorte que la taille des proies effectivement 
sélectionnées par un canniba le correspond généra lement à un compromi s e ntre 
faisabilité et rentabilité(« optimal forag ing strategies » ; PYK E, 1984; H ART, 
1986; tableau 1). C hez certaines espèces à fortes capaci tés d ' accélération et à 
large gueule, comme le poi sson-chat Heterohranchus longifilis , le cannibalisme 
II se s itue effecti vement à un rapport de taill es proche de la limite de faisabilité 
(rapport po ndéral effectif de 0 ,953 ; BARAS, 1998a; tableau III). C'est le cas 
égale ment chez le brochet , où le rapport de taill es max imum entre consomma
tion effective e t fa isabilité est égale ment proche de 1 ,0 (0,876 ; so it un rapport 
pondéral de 0 ,672 ; BRY et al. , 1992). C hez d 'autres espèces, qui présentent de 
moindres capacités de prédation, les proies consommées atte ignent rarement la 
limite de faisab ilité . C'est le cas de Salvelinus alpinus, chez leque l les proies 
préférées représente nt 22 % de la longueur du cann iba le (AM U DSEN et a l. , 
1995), a lo rs que la limite de faisabi lité du canniba li sme correspond à un rapport 
de 40 % (L'ABÉE- LUND et al., 1992), soit un quotient de 0,55 au plan des taill es 
et d 'environ 0 , 17 au niveau du poids. E nfin , il convien t de rappe le r que chez 
plus ie urs es pèces , dont les Percidae, l 'exercice du canniba li sme est li é à un 
risque de mortalité lors de l' ingestion d ' une proie dont la taill e est trop proche 
de la limite de faisabi lité (BRABRAND, 1995; M ÉLARD et a l. , 1996), de te ll e 
sorte que des proies de plus faibles dimensions peuvent être préfé rées. Ces 
exemples contrastés mettent en exergue la vari abilité de la sé lection effective 
des proi es par rapport à la limite de faisab ilité du cannibali sme, e t donc la 
nécess ité va ri ab le d ' app liquer, c hez les espèces préc itées , des tris reposant 
exclusivement sur ces critères théoriques de faisab ilité. 
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L' ingesti o n d ' une pro ie de grandes dime nsions est susceptible de confé 
re r des avantages à court te rme(« tactiques ») te ls que pré vus pa r la théo ri e de 
l'« optimal fo rag ing », m a is éga le me nt des a va ntages à long te rme(« straté 
g iques »), d irects e t indirects . En effet, les po issons no urri s à sati é té avec des 
a lime nts de qua lité présente nt des vitesses spéc ifiques de c roi ssance in verse
me nt propo rti o nne ll es à le ur ta i Il e (sy nthèse in JOB LI NG, 1994 ). Da ns le cas du 
canniba li sme de type Il , do nt la fa isabil ité requie rt un ra ppo rt po ndéra l é le vé 
(tableau III ), les canniba les pe uvent présente r des v itesses s pécifiques d e 
croi ssance inféri e ures à ce ll es de le urs proies, pe rd a nt a ins i l' avantage qu ' il s 
ont prog ress iveme nt acqui s par l'exe rc ice du canniba li sme de type I (8 ARAS, 
1998a). Dans ce contex te , la sélectio n de proies de g randes dime nsio ns présente 
un avantage certa in , da ns le sens o ù elle permet aux cannibales d 'explo ite r la 
populatio n de pro ies pe ndant une plus lo ngue période. Comme les pro ies les 
plus g randes sont égaleme nt les plus susceptibles de de ve nir à le ur to ur des can
nibales à brève échéance, ce m ode de sélecti on permet égaleme nt d ' élimine r de 
futurs compétite urs. 

Compte te nu de le ur influence synergétique da ns la sélectio n des proies, 
il n 'est pas permis de préciser s i ce sont les c ritères d 'ordre tactique ou straté
g ique qui préside nt à la sé lection de proies de grande ta ille pa r les canniba les 
c hez les espèces prédatri ces. Intuiti veme nt, il est pe rmi s de supposer que le 
désavantage tact iq ue lié à l' ingesti o n de petites proies pe ut ê tre compe nsée pa r 
une fréque nce de prédati o n accrue , tandi s que le désavantage stratég ique cor
respo nda nt ne le serait pas , ce qui suggère la prédo mina nce du second c ritè re 
(BARAS, 1998a) . 

5. Intensité du cannibalisme au sein des 
populations 

L ' impac t rée l du canniba li s me sur le recrute me nt e t la d ynamique des 
populati o ns est souvent di fficile à estimer , particuli è re me nt e n mili eu nature l, 
o ù les e ffectifs des populati o ns, des cohortes e t de leurs prédate urs hétérospéci
fiques sont méconnus . Compte tenu de la séparation , o u de la ségrégatio n spa
tiale e ntre les différents stades de vie , le cannibali sme des oe ufs est générale
ment considéré comme le plus inte nse . A titre d 'exe mple , la contributio n du 
cannibali sme à la mortalité totale des oeufs est de 52 % c hez Co regonus autum
nalis (Russie , S HUMIL0V, 197 1), 32 % c hez Eng raulis mordax (côte califor
nienne , H u TER et KIMBR ELL, 1980) e t 70 % c hez Engraulis cap ensis (côte sud
a fric a ine, V ALDES e t a l. , 1987). C hez les juvé nil es 0+, la contributi o n du 
canniba li sme à la mo rta lité est moindre, essentielleme nt e n rai son des c ritè res 
morpho logiq ues limitant l'exerc ice du canniba li sme II , e t des plus faibl es pro
babilités de re ncontre e ntre p rédateurs e t pro ies de coho rtes di ffé re ntes. E ll e 
a tte int e n moyenne 60 % c hez Therag ra chalcogramma da ns la me r de Be rin g 
(DWY ER et a l. , 1987) e t 25 % chez Perca .flavescens da ns le lac One ida (USA, 
TA RBY, 1974). 
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Tableau IV. Impac t du cannib a li s me c hez qu e lqu es es pèces e n aqu ac ultu re. Let J 
correspondent aux stades lar va ires e t juvénil es . « F » fa it référe nce au canniba li sme fili a l e t 
« part. » à la péri ode de parturiti o n. 
Losses 10 ca 1111iba lism in som e cultured .fïsh species. Th e da/a prese111ed refer 10 the 
m o n aliry ra ie resu/1i11g .fi·om cannibalism . and 10 the leng1h ( days) o/ 1he s1udy pe riod. L 
and J s1C1 11d ./<Jr !arvae and j u veni/es. respeu ively. « F » s /ands fo r .fïlia l ca1111ibalis111 a11d 
« pa ri. » for 1he pa rlurition p eriod. 

Perte (%0 f I) due au 
Espèce cannibalisme (durée, j) Référence 

Epi11eph11/11s salmoides 0,2 LJ (365 j) (HUA et Î ENG. 1980 
Piarac111s braclnpo11111s 1. 1-4,9 LJ (42 j) BARAS et M ÉLARD. 1997 a 

Cypri1111s carpio (carpe commune) 1,7 LJ (52 j) VAN DAMME et al .. 1989 

(carpe koi) 6.7 LJ (52 j) f OLKVORD et ÜTTERA. 1993 

Gad11s 111orh11a 1.8 (22 j) 

011corhy11ch11s mrkiss 2,5 J (120j) SHIRAHATA . 1964 

A11g 11 illa anguilla 4,7 J (90 j) ÜEGANI et L EV ANON . 1983 

Perca fluviarilis 14,0-25,5 L (2 1 j) BARAS . non publié 
14,4 J (50j) Î AMAZOUZTet CAPDEVILLE. 1994 

Microptems salmoides 14,3 J (50 j) Î AMAZOUZT et CAPDEVILLE, 1994 

Dicentrarclws labrax 15,7 J (42 j) KATAVIC et al .. 1989 

Esox l11ci11s 15.8 LJ (50 j) BRY et GILLET. 1980 
Clarias gariepi1111s 37,5 J (26j) HECHT et APPELBAUM. 1988 
Xiphoplwms helleri 32,5-34,4 F (part .) JONES et al.. l 998a,b 

Heterobra11ch11s longifilis 51,8 J (15 j) BARAS. 1998a 

S1i~ostedio11 1•itre11111 100.0 L (5 j) LJ et M ATHI AS. 1982 

LOADMAN et al., 1986 

En environnement de produc tio n aquacole, en dépit de la di sponibilité 
des ressources alimentaires, l' impact du cannibali sme chez les la rves e t les 
juvéniles pe ut être netteme nt plus é le vé (tableau IV), surto ut chez les espèces à 
forte cro issanc e e t à fort e c apac ité de pré d a ti o n (C lariida e, Esoc idae , 
Percidae). Des impacts encore plus é levés o nt été no tés en populatio ns expéri
mentales (jusqu 'à 500 %o j- 1

; Clarias gariepinus, PRI NSL00 et a l. , 1989), ma is 
les proportion s de canniba les utilisées da ns ces contex tes é tai e nt netteme nt 
supérie ures aux proportions observées dans des populations évoluant librement. 
Les proies consommées ne sont pas les seules victimes du canniba li sme. Ainsi 
BR0WNELL (1985) signale qu ' environ 1,5 % des proies attaquées par les larves 
de Eng raulis capensis échappent à l 'attaque mais sont morte llement blessées. 
Chez les larves de Stizastedion vitreum, le cannibalisme I exercé par les préda
te urs est quasi systématique ment co uronné de succès lo rsque les proies sont 
ingérées par la queue . LOADMAN et a l. ( 1986) o nt toutefoi s mi s e n év idence que 
ces larves a ttaque nt préfé renti e ll e me nt (92 % des cas) le urs congé nères a u 
niveau de la tête ou du tronc, probablement parce que l' oeil de la proie consti 
tue un re pè re plu s ai séme nt détectabl e chez ces préda te urs vi s ue ls (Z ARET, 
1972). Ces attaques fronta les ou latéral es so nt fréque mment (98 % ) vouées à 
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l'échec, mai s blessent la proie, qui décède endéans 24 heures dans 19 % des 
cas . Dans ce conte xte e t compte te nu d es fréque nces re la tives des m o des 
d 'attaque chez cette espèce, l'impact indirec t du canniba li sme est plus é levé 
que so n impact direct (175 vs. 100 %0 j -1 ) . 

6. Facteurs modulant l'intensité du 
cannibalisme 

L ' impact du canniba li sme sur une popul ati on de poissons est intime ment 
dépendant d ' un ensemble de facte urs abiotiques et bi otiques, exogènes e t e ndo
gènes qui affectent l'appé tit du canniba le , la détection e t/ou la capturabilité de 
la proie (Fox, 1975 ; SM ITH et R EAY , 1991 ; H ECHT et P IE AAR , 1993 ; fig. 7 ). 

r---- Endogènes spécifiques 

1 Mo rpho logie Phys io logie Compo rte m e nt 
- Rythmes d'acti vité 

- Tadl e de 1,, gueule - Métabolisme - Grégarisme l 
-Foi me du co, ps - Capac ités de nage 

- Tadl e de l'eslomac - Vitesse de croissance 
- Rdyons épineux - Ai r gapping 
- 0 1 gdncs des sens 

L~ ✓ 
Endogènes J 
individuels 1 

T a ill e 

Exogènes 
biotiques 

S tade de d éveloppe m e nt 

Etat nutritio nnel 

"~ri ~~: it: lte rn ati ve s" , ____ ..,_ ~ balisme,) 
- Dislributi on spali ale (habitat) ________,,, 

- Composition organolepti que 

Positi o n d ans la 
hiérarc hie soc iale 

Pare nté avec la proie 

Sexe, gé no type 

- Rythmes d'acti vité t 
- Taille. fo rme '-. / 

- Capacités de nage 

1 

"r __ ------~----------
Prédate urs 

_ Densiié Exogènes abiotiques 
- Di s1 ribu1ion spa1 ialc (habilat) 
- Rythmes d'activité 
- Capac ités de nage 

Ph ys ic oc himi e 
de l'ea u 

- Température 

Ec la ire ment 

- Luminosité 

E n vironne m e nt 
phys iq ue 

- Profondeur 

l 
Cons péc ifique s 

- Densité 

- Oxygène - Turbidité (profondeur) - Vitesse de courant 
- Azote total, calca ire - Photopériode - Complexi té (abri s) 

- Taille 1 

- Hétérogénéité de tai l~ 

(productivité) - Spectre de fréquences 
- Lune 

- Di mensions 
(confinement ) 

Fig. 7. Fac te urs m o dul a n t l ' inte n s ité du cann ib a li s m e c h ez les p o iss o n s ( m o difi é e t 

c o m p lé té d e H ECHT e t Pl ENAA R. 1993). 
Ove rvie w of th e end ogeno us and exoge nous fa c to rs ruling the inte nsity of 
cannibalism in fish (completedfi-om HECHT and PtENAAR, 1993). 
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La multipli c ité de ces facteurs , de même que leur interaction dynamique (e.g. 
di sponibilité de proies a lternat ives et cro issance des proies conspécifiques; 
effet de l'éc laire men t su r l'activité des conspéc ifiques , des proies alternatives et 
des prédateurs, ... ) met c la irement en exergue la difficulté de modéliser l' impact 
du canniba li sme et sa dyna mique en milieu naturel. 

6.1. Effet du stade de développement et de la taille du poisson 

Le stade de développement est primordial puisqu'il détermine les capaci
tés de détection des proies par les cannibales et des cann iba les par les proies (cf 
~ 4.2-4.4) e t les capacités d'ingestion du prédateur (<..f § 3.2, é mergence, §. 4.5 
et tableau III). A u se in d ' une même fratrie, les cannibales , de par le ur crois
sance plus rapide, acquièrent vis-à-vis de leurs proies un avantage initi a l, qui se 
résorbe progressivement lorsque les organes des sens deviennent à leur tour 
fonctionnel c hez les proies. 

Au se in de plusieurs familles (e.g. Clariidae , Cyprinidae , Percidae), le 
mode de canniba li sme, et donc le quotient minimum prédateur / proie, vari e 
suivant le stade de développement et est en général plus é levé aux stades lar
vaires (tableau III) ou post-larvaires (ÜTTERÂ et FüLKVORD, 1993). A ussi, a u 
sein de populations de larves et de juvé niles présentant une hétérogénéité com
parable de tailles , le cannibali sme est potentiellement plus intense chez les 
larves que c hez les juvén iles, en raison d'une proportion plus élevée de canni 
bales, et d'une plus grande disponibilité de proies pour ces cannibales. En 
conditions environnementales standardi sées , les besoins nutritionnel s d ' un 
poisson sont d ' autant plus élevés que son âge et sa ta ill e sont faibles, de telle 
sorte que l'impact d ' un individu cannibale sur une population de proies dimi
nue prog ressivement au cours de sa croissance. A in si, c hez le poisson-chat 
Heterobranchus longifilis , le nombre de proies consommées par un cannibale 
diminue de 20 % c haque fois que le canniba le double de poids (BARAS et al. , 
1999). Dans ce contexte, le cannibalisme arrive à terme lorsque la ration jour
nali ère est infé ri eure à une proie, sauf c hez les super-prédateurs, dont la pério
dicité de l' a limentation peut être inférieure à un jour. 

6.2. Effet du sexe et du génotype 

L 'effet du sexe du poisson sur le cannibalisme ne se limite pas aux inter
actions entre géniteurs lo rs de la reproduction (e .g. MORRIS, 1956). Un dimor
phi sme sexue l de croissance précoce caractérise plusieurs espèces (e .g . 
± 90 jours c hez Oreoch.romis niloticus ; BARAS et M ÉLARD, 1997b), y compri s 
d es espèces prédatrices à fortes potentialités ca nnib ales. Ainsi , c hez 
Heterobranchus longi:fïlis, le poids des femelles âgées de 86 jours excède de 
près de 40 % ce lui des m â les issus de la même fratrie (B ARAS, 1998b). Cette 
différence majeure, observée à un moment où le cannibali sme est encore très 
intense (BARAS, 1998a) suggère que le cannibali sme pourrait être essenti e lle-
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ment le fait des fe me lles chez cette espèce, et pourrait avo ir un impact diffé rent 
sur les proies mâles et femelles, e t donc sur le sexe rat io de la popul ation, préci
sément en fo nc ti on du dimo rphi sme sex ue l de cro issance. En mili eu nature l, 
STOBBERUP (l 992) a mis en év idence, g râce à l' ana lyse de contenus stom acaux, 
une d iffé rence no table entre le rég ime a limenta ire des mâ les et des feme lles du 
merl an chilien Merluccius gayi, les proies conspéc ifiq ues représentant 4 % du 
vo lume ingéré chez les m âles contre 23 % chez les fe me lles. Comme la ration 
j o urn a li è re des fe melles est netteme nt s upérie ure à ce ll e des mâ les (4 , 1 vs. 
2,2 % j -1), l' impac t d ' une fe melle sur la popul ati o n est approx imati veme nt 
11 fo is plu s é levé que celui d' un mâle. 

Depui s les expé ri ences d ' hybridation réali sées par TH IBAULT ( 1974) sur 
les Poeciliidae, do nt les hybrides présentent des taux de canniba li sme inte rmé
di a ires entre ceux des espèces pures, il est également pro uvé que le génotype 
influence fo rte me nt le canniba li sme (Pous, 198 1 ). L 'ex iste nce de gènes du 
cannibali sme, conditi onnant so it la morphologie, soit le comporte me nt canni 
ba le, es t éga le me nt s uggérée par la va ri abilité du cannib ali sm e c hez d es 
morphes de Cyp rinus carpio, la carpe commune effectuant un canniba li sme 
nettement mo ins intense que la carpe koï (VAN D A M ME et al., 1989; PI ENAAR, 

1990). Au se in d ' une espèce o u d ' un mo rphe, l'express ion phénotypique des 
caractéri s tiqu es géno ty piques li ées a u canniba li sme se matériali se pa r un e 
c roi ssance plus é levée , une pos iti on é levée dans la hiérarchie sociale, et parfoi s 
par des différences biométriques, géné ral e ment imputables à un coeffic ient de 
condition plus é levé chez les cannibales ( PI ENAAR, 1990). Les piscic ulteurs sou
c ieux de sélectio nner des souches pe rfo rmantes se basent précisément sur ces 
c ritè res, e t ont pro bablement favo ri sé l' émergence de souches à fortes potenti a
lités cannibales ( H ECHT et PI ENAAR, 1993) , comme le suggère l'exemple carpe 
commune-carpe koï. Que lques s ituatio ns simil a ires d 'émergence de morphes 
cannibales ont été mises en év idence en mili eu nature l, notamment da ns le cas 
de po pula ti o ns iso lées ( « landlocked ») de Sa lve /in us a /p i nus au Groenl a nd 
(SPA RH OLT, 1985; RIGET et al., 1986), dont l' appariti on a pro bable me nt é té 
favori sée par l' iso lement géographique. 

6.3. Effet de la densité de population 

L'effet de la densité de popul ation sur la dynamique de canniba li sme est 
généra lement compl exe à appré hender compte tenu de la m ultipli c ité de ses 
effets, et de leur variabilité sui vant les contex tes spécifiques et enviro nne men
taux. E n mili eu nature l une densité é levée d 'oeufs ou de larves provoque une 
réduction des resso urces a li menta ires per capita, laque lle favorise théorique
ment le canniba li sme, qui ag it a lo rs comme un régulateur de population de type 
densité-dépendant ( S M ITH e t R EAY, 199 1 ). Ce princ ipe de base , bien que sou
tenu par plusieurs expériences en mili eu contrô lé (e.g. M EFFE et S N ELSON, 1989) 
et par des études sur des popul ati ons iso lées (e.g. P ATR IQU IN, 1967), reste toute
fo is no n démo ntré pour des populatio ns ouvertes , probablement en raison de 
l'effe t masquant de facteurs indépendants de la densité, comme la température. 
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En aquaculture intens ive, par contre, les ressources alimentaires sont 
généralement adaptées à la de nsité de populat io n, à l'exception cependant du 
nombre de points de nourri ssage, qui peut s'avére r insuffisant à forte densité de 
stockage. Ainsi , chez les juvén iles de Percajluvialilis de 0,2-1 ,0 g, un point de 
nourrissage est suffi sant que pour pe rmettre l'accès à environ 400 individus. 
Pour des groupes d 'effectif infé ri eur à cette valeur, le cannibalisme est nul ou 
minime ($ 0 ,2 %0 j -1) , a lo rs qu ' il est co ns idé rableme nt plus élevé pour des 
groupes d ' effectif supéri eur ( 1000 indi vidus: 10,6 %0 j -1 ; B ARAS, non publié). 
Aussi pour la majorité des é levages à forte dens ité qui se basent sur un faibl e 
nombre de points de nourri ssage, l'accès aux ressources a limentaires est spatia
lement restreint , ce qui favorise la cro issance différenti e ll e et l'émergence pré
coce d ' individus canniba les (e.g. Esox lucius, BRY et al. , 1992). Ce principe de 
base pe rmet d 'expliquer que nombre d 'études en aquaculture menti o nnent une 
corré lation positive entre cannibali sme et den sité de s tockage: S rizostedion 
vitreum (LI et M ATHIAS, 1982), Anguilla anguilla (DEGAN I e t LEV ANON, 1983), 
Esox Lucius (GILES et al., 1986) , Clarias ga riepinus (HEC HT e t APPELB AUM, 
1988 ; fig. 8.A ), Perca .fluviatilis (M ÉLARD et al. , 1996). 
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Fig. 8. Effe ts cont ras tés de la densité de stockage sur l ' intensité d u canni bali sme chez les 
juvé ni les de de ux espèces de poi ssons-chats se basant sur des modes différents de 
d é tec tion des proi es. A . C larias gariepinus ( tac til e; juvé ni les âgés de 14 à 

30 j o ur s : re d ess in é d ' a près PI ENAA R, 1990). B. He 1e robra11 chu s longifïli s 
(v ibra ti ons; juvénil es âgés d e 40 jours; m od i f ié d e B ARAS e l al . . 1998a). 
Aquarium s de 14 litres pour les deux espèces. Les barres d ' e rre ur correspondent à 
l' écart e ntre les ré plicats. 
Conlrasled e.ffecls of stocking densiry on lhe intensily CJ/' cannibalism in lwo species 
o/ ca 1.fï shes re ly ing on differen l sen ses for de1ec1ing rhe ir prey. A. Clarias 
gariepinus (1ac1ile predator; juveniles aged 14 lo 30 days; redrawn c1fie r P!ENAAR, 

1990). B. He1erobranchus /on gifilis (v ibra/ions; ju veniles agecl 40 days ; modified 
from. BARAS e t a l., 1998a). 14-L aquariums for bolh species, with e rror bars 
standing for lhe difference behveen replicales. 
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Outre la précocité de l'émergence, le cannibali sme au sein d ' une popula
ti o n est éga lement fo nc ti on du no mbre de cannibales qui é mergent. C hez une 
espèce teITito ri a le, ce nombre es t intimement dépendant de la supe rfi c ie di spo
nible, qui déte rmine le no mbre max imum de territoires. Auss i, s i le no mbre de 
canniba les est géné ral e ment proportionne l à la densité de popul atio n, la propor
ti o n de la po pulatio n initiale susceptible d 'exercer du canniba li sme est inve rse
me nt propo rti o nn e ll e à la d e ns ité ch ez ces espèces (e .g. Pe rca j lu via lilis, 
M ÉLARD et al., 1996; fig. 9.A ) e t l' impact re latif (proporti on de la popul atio n 
é liminée par canniba li sme) s'en trou ve réduit. La majo rité des espèces te rrito
rial es ont égaleme nt une cro issance dens ité-dépe ndante, qui s'ex plique pa r la 
réduc tion des interactio ns agoni stiques à fo rte densité de po pul a ti o n . C he z 
Cla rias gariepinus , l' é lévati on de la dens ité de stockage réduit effectiveme nt la 
proportion d ' interac ti ons agoni stiques et d 'actes de canniba li sme conséc uti ve
me nt à un contact (HECHT et APPELBAUM, 1988). Par contre , e lle augme nte le 
no mbre de contac ts entre prédateurs e t pro ies, de tell e sorte que, chez cette 
espèce à préd atio n tactil e, le canniba li sme res te propo rti o nnel à la den s ité 
fig. S.A) . Par co ntre , pour les cannibales dé tectant leurs proies à di stance , 
comme Perca f luviatilis (M ÉLARD et a l., 1996) ou Heterobranchus long ifïlis 
(BARAS et a l. , 1999; fig. 8.B), l'efficacité de détection et/ou de poursuite d ' une 
proie précise est moindre en cas de confusio n entre c ibles multiples, et donc 
inve rsement proportionne lle à la densité de population. A contrario , une proie 
désori entée par l'attaque d ' un cannibale a une probabilité d 'autant plus é levée 
d 'être co nsommée par un a utre canniba le que le no mbre de canniba les es t 
é levé, et donc que la densité est é levée. 

Ces d iffé rents arguments ex pliquent la variabilité de l' e ffet de la dens ité 
sui vant les poss ibilités d ' accès aux ressources, le compo rte ment de l'espèce e t 
son mode de dé tec ti on des pro ies (modè les conceptue ls in fig. 9 ) . L' impac t de 
la densité de populati o n est en o utre vari able d ' une espèce à l' autre sui vant la 
pe rsistance du canniba li sme et le stade auque l il s'exerce, o u est le plus intense. 
Ain s i, les la rves de la ca rpe koï Cyprinus carpio é levées à fa ibl e d e ns ité 
( '.5; 10 ind L-1) présentent une cro issance é levée et atte ig ne nt rapidement la tail le 
(J 5 mm TL) au-de là de laque ll e s'exe rce le seul canniba li sme II, qui est régi 
pa r un quo ti ent prédateur / pro ie très é levé (tableau III), de tell e sorte que 
l' intensité d u cannibalisme est re lativeme nt fa ible ('.5; 2 ,6 %0 j -1 ; VAN D AMME 
et al. , 1989). A forte densité ( 40 ind L-1 ) , par contre, la cro issance est ra lenti e et 
pe rmet l ' exercice du cannibali sme I , régi par un quotient prédateur / pro ie net
te ment moins é levé, pendant une plus longue période, de te ll e sorte que l'inten
sité g lobale du cannibali sme au cours des premières semaines de vie est nette 
ment plus é levée (6,7 %o j -1). 

6.4. Effet de la présence de ressources alimentaires alternatives 

L ' influe nce sur le canni bali sme de la di sponibili té des ressources ou de 
leur qualité (e.g. T ENG et al., 1982; SM ITH, 1989), a é té mi se en év idence chez 
plus de 60 espèces représentant 24 famill es, e t, à que lques exceptions près (e.g . 
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Fig. 9. Modè les conceptue ls des re lations entre densité de population et can nibali sme chez 
des espèces prédatrices territoria les à cannibali sme persistant. A . La proportion de 
ca nnibales a ugmente progressivement, puis de manière expone nt iel le lorsq ue 
l' accès aux ressources est restreint, puis de manière logarithmique e n ra ison d ' une 
saturation de l' environnement par les canniba les territori aux. B. Chez un prédateur 
« tac tile », la probab ilit é de con tact entre prédateur et proi e a u g m e nt e 
proportionnel le ment à la densité, mais la probabilité qu'un contact débouche sur un 
acte de can niba li sme d iminue progressivement, d'où une courbe rés ulta nte de 
nature logarithm iqu e. C hez un prédateu r vis ue l, la probabilité de détection 
augmente avec la densité , mai s son e fficacité diminue progress ive ment en raison de 
la confusion engendrée par des c ibles multiples , et la fréquence de cannibali sme 
per capita diminue au pro rata de la réducti on densité-dépendante des interacti ons 
agonist iques . La satu rati on de l'env ironnement par les cannibales (cf A) augmente 
toutefoi s le ri sque de consommation par un canniba le X d ' une proie désorientée par 
l' attaque d'un canni bale Y. 
Conceptual models of the relation.ships between stocking density and cannibalism 
in territorial jïsh species with persistant cannibalism. A. Th e proportion of 
cannibals in the population increases progressive/y, then exponentially as soon as 
the access to food resources becomes limited, then in a logarithmic way as the 
environment becomes saturated with territorial cannibals. B. ln a species relying 
on the tactile sen.se fo r predation, the probability of encounter between prey and 
cannibals is proportional to stocking density, but the probability that a contact be 
aggressive and eventually gives rise to cannibalism is inverse /y proportional to fish 
density, resulting in an overall curve with a logarithmic shape. The probabiliry of 
prey detection by a visual predator first rises as stocking density increases, then 
decreases as the number of potenlial prey becomes confusing to the cannibal, and 
as densiry has a 'ca lming ' ejfect on territorial interactions. The saturation of the 
environ.ment by cannibals un.der increasing stocking densiry though increases the 
probability that a prey disorientated by the attack of a cannibal individua / be 
eventually captured by another. 

78 



CAN NIBALI SME CHEZ LES POISSONS 

Puntius conchonius ; Cyprinidae, M ALHOTR A et MuNSHI , 1984), la corré lation 
entre les deux variables est systématiquement négative (SM ITH et REAY , 1991 ). 
A insi, dès 1952, ALM me ntio nna it que le cannibali sme chez Perca flu viatilis 
é tait plu s inte nse e n lac o li go trophe qu 'e n mili e u eutrophe . De m ê me , 
C HEVA LI ER ( 1973) observait que le cannibali sme inte rcohorte chez Stizastedion 
vitreum éta it négativeme nt corré lé à l' abondance d ' une proie alternative, les 
juvéniles O+ de Perca flavescens. Un contexte où les ressources a limentaires 
sont rares ou de piètre qua lité, provoque général e ment une extension de l'aire 
d ' activités et de la durée de la reche rche d ' aliment, ce qui augmente la probabi
lité de contac t e ntre préd ate ur e t proie, et favori se le cannibalisme (Pous , 
198 1 ), d 'autant plu s que les pro ies sont e lles-mêmes affaiblies par I ' insuffi
sance de ressources , et donc plus a isément capturab les (Cu FF, 1977). S ur un 
pl an mécanistique, la présence de proies a lternatives est également susceptib le 
de pe rturber le canniba le , qui est confro nté à une multiplicité de cib les . A insi 
les juvéniles de Heterobranchus long ifilis co nfrontés à des groupes de proies 
mi xtes, composés de conspécifiques et de juvéniles d ' Oreochromis niloticus , 
exercent une prédati o n d ' intensité équiv a lente sur le s de ux types de proies 
(BAR AS, 1998a) , bi en que le retour énergétique soit supérieur pour les proies 
conspéc ifiques (fig. 10). Les espèces présentant des rayo ns ép ineux, chez les
que lles l' exerc ice du canniba li sme présente un ri sque majeur pour le cannibale , 
pe uvent abandonner le comportement cannibale en présence de proies a lterna
tives dépo urvues d ' épines (M00DY et al. , 1983). Ainsi, Je cann iba li sme au sei n 
de popul ations expérimenta les de juvéniles de Stizostedion vitreum contenant 
initia leme nt 50 % de canniba les est de 410 %0 j -1 chez des groupes maintenus à 
j eun pendant 24 h (M e l TY RE et al., 1987), a lors qu ' il est nul en présence de 
va irons Pimepha les pram e /a s qui sont co nsommés à concurrence de 440 à 
860 %o. 
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Fig. 10. Effet de la na ture de l' a liment sur la vitesse spécifique de croi ssance (SGR) de 
j uvénil es du poisson-chat Heterobranchus /on.g ifilis âgés de 56-63 jours (28± 1 °C, 
l 2L: 12N). Les valeurs prése ntées sont des moyennes de c roi ssances indi viduelles 
mesurées pendant 48 à 72 h, e t les barres d ' erreur correspondent à l' écart-type (s ix 
prédate urs par traite me nt) (adapté d ' après B ARAS, 1998a) . 
Eff'ecr of feed type 0 11 rhe specific growrh rate (SGR) ofjuvenile vundu catjïsh 
Heterobranchus longifïlis aged 56-63 day.1· (28 ±l°C, 12L:12N). Bars and error 
ba rs a re m eans and sra ndard devia tions r~f indi vidua l g rowth ra tes of s ix 
predator.1· over 48 to 72 h (adaptedfrom BAI/AS, 1998a). 
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La nature des ressources a limentaires alte rnatives influence fortement le 
cannibalisme. A ins i Mc lNTYRE et al. (op. c it.) observaient que le cannibali sme 
chez les juvénil es de S1i-::ostedion vilreum éta it réduit , mais ava it toujours un 
impact su bstanti e l (280 %0 j -1) e n présence de zooplancton , a lors que la pré
sence de vairons le supprimait . BRAID et SHELL ( 198 1) ont préc isé que la mobi 
lité des proies, indépendamment de leur nature, influençait l' intensité du canni
bali sme. C hez les la rves de Morane saxalilis , le can niba li sme é tait en effet 
moindre lorsque les proies (larves de crevettes Artemia spp.) di stribuées é ta ie nt 
vivantes que lorsq u 'e lles étaient congelées (209 vs. 135 %0 j -1, respecti ve me nt). 
En aquac ulture, la d istribution d'a liment inerte de synthèse permet éga le me nt 
de réd uire le canniba li sme par rapport à un contexte de jeûne, mai s la réductio n 
est nettement moindre que ce ll e conférée par des proies vivantes (M orane saxa 
tilis, BRAID et SHELL, 1981 ; Cla rias ga riepinus e t Onco rhy nchus mykiss , 
PIENAAR, 1990 ; Gadus morhua, FOLKVORD, 199 1 ; Heterohranchus longifïlis, 
BARAS, 1998a). 

L 'e ffe t miti gé des aliments a rtificiel s par rap port aux pro ies vivantes 
s'explique par la variab ilité de leur acceptati o n au se in d ' une groupe de po is
sons lo rs de schémas de sevrage, ce qui favo ri se la croissance différentiel le e t 
l'express io n du cannibali sme (e .g. BROWN et DABROWSKI , 1995), d ' autant p lus 
que la qualité o rgano leptique des a liments artifi c ie ls est généralement moindre 
que ce ll e des proies vivantes (e.g. DAB ROWSKI , 1984) . Il s 'ex plique également 
par leur di sponibilité plus faible dans le temps par rapport aux proies vivantes. 
A insi KATAV IC et al. ( 1989) ont mi s e n év idence une corrélation négati ve entre 
la fréque nce de no urrissage et l' intensité du cannibali sme chez les juvéniles de 
Dicenlrarchus lahrax âgés de 60 à 102 jours (cannibali sme de 2,9 à 15 ,0 %0 j- 1, 

pour des fréquences de nourrissage de I à 6 fois par jour). L ' adéquation des a li
ments secs est égal ement fonction du moment du cyc le j ourna lier auque l il s 
sont d istribués . Chez les juvéniles de He!erohranchus longifï/is , le canniba
li sme intrafratrie atteint 12,5 %0 j- 1 chez les poissons recevant de l' a lime nt sec 
le jour, alo rs qu ' il est inférieur à 7,5 %0 j -1 lorsque l'a liment est distribué la nuit 
ou sur l'ensemble d u cycle de 24 heures (BARAS et al., 1998), essenti e lleme nt 
en rai so n du rythm e noc turn e d ' a lim e ntati o n d e cette es pèce (AV IT e t 
LUQU ET, 1995). 

Ces exemples souli gne nt la nécessité de sé lec tionner des sché mas de 
nutrition adaptés, au plan de la qualité, de la quantité, de la fréquence et de la 
période de d istributi on de l'a lime nt, pour réduire le canniba li sme. Plu sieurs 
auteurs o nt toutefo is me nti o nné le maintien du cannibalisme, pa rfo is à forte 
intens ité, dans des condit ions apparemment sat isfa isantes au plan de l' alimenta
tion ( KIPLI NG et FROST, 1970; C UFF, 1977; Li e t MATHIAS, 1982; HOELZER, 
1988; BARAS, 1998a; BARAS el al., 1999). Cette persistance du cannibalisme 
peut s'ex pliquer par la qualité plus é levée des proies conspécifiques par rapport 
aux proies hétérospéc ifiques (suggéré par Fox , 1975 ; Pous, 198 1 ), ou vis-à-vis 
des a liments artifici e ls (DABROWSKI , 1984). SZEINFELD ( 1993) a mis en év i
dence que pour obteni r le ur ration é nergétique journaliè re, les adultes de 
Engra ulis capensis devra ient ingérer une quantité de phytoplanc ton correspon-
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dant à 5,8 % de leur po ids, a lo rs que la même quantité d ' é ne rg ie pourrait être 
obtenue par la consommatio n d'environ 4,0 % de zoop lancton ou de 2,55 % de 
leurs propres oeufs, ce qui souli gne l' intérêt du canniba li sme en terme de retour 
éne rgétique par effort de prédatio n. De même, compte tenu de la morphologie 
di stincte des Cichlidae et des Clariidae, le plus grand Oreochromis niloticus 
consommable par un prédateur Heterobranchus /ongifïlis ne représenterait que 
49,5 % du vo lume du plu s gros co nspéc ifiqu e in gérable par ce prédateur 
(BA RAS, 1998a). Enfin, l ' ingestio n de proies conspécifiq ues est susceptible de 
pe rme ttre au canniba le d 'atte indre une vitesse de cro issance nettement supé
ri eure à ce ll es obtenues par l'ingestion d 'autres proies (fig. 10). 

6.5. Effet de la luminosité, de la turbidité et du régime 
d'éclairement 

La lumiè re affecte la dynamique de cannibali sme chez les poissons , sui
vant son inte nsité et sa pé ri odi c ité journalière, et de maniè re variable sui vant les 
espèces concernées e t leur mode de prédation. Chez Macropodus opercularis, 
l'obscurité pe rmanente inhibe le comportement parental et minimise le risque 
de canniba li sme filia l (D ENEFF et VILLARS, 1982). Chez Xiphophorus helleri , 
espèce vivipare, la pa rturiti o n surv ient e n obscurité comme en lumiè re, mais le 
cannibalisme fi li a l exercé par les femelles survient essentie llement en lumi ère 
(JONES etal., 1998b). 

Chez les juvéniles de C/arias gariepinus, un éc lairage permanent pro
voque la rec herc he de refuges, probablement comme protection passive 
vis-à-v is de prédateurs diurnes visuels , augmente la fréquence des interactions 
te rritoriales (BR ITZ et PIEN AAR, 1992), et donc le ri sque de canniba li sme, qui 
découl e direc te ment de ces inte ract ions chez un prédate ur tact il e (H ECHT et 
APPELBAUM, 1988). Chez les juvéniles de Heterobranchus longifilis, l' obscurité 
pe rmanente réduit également le cannibalisme, du moins lorsq ue l'alimen tatio n 
est suffisante et distribuée en continu (B AR.AS, non pub! ié) . A contrario, lorsque 
les juvéni les de H. longifilis ne di sposent d'aucune ressource ali menta ire a lter
nat ive, l' inte ns ité du canniba li sme est plus é levée en obscurité permane nte 
qu 'en lumière permanente, en ra ison de la prépondérance des activités de nutri
ti o n à luminos ité fa ible o u réduite (B AR.AS et al., 1999; fig. 11 , vo ir p. 33). 
L ' intensité lumin e use et la turbidité affectent égaleme nt le canniba li sme, 
généralement dans le sens d'une croissance plus faible, mais plus hétérogène à 
forte luminos ité ou à fa ible turbidité chez des espèces à acrophase d'activité 
nocturne, com me les poissons-chats (PIENAAR, 1990 ; BRITZ et PIENAAR, 1992). 
Chez les espèces à prédation visue ll e, comme Sti zostedion vitreum , le 
cannibali sme est sens iblement réduit en eau turbide (LOADMAN et al. , 1986), ou 
e n lumin os it é réd uite (20,5 %0 j - 1 à 140 Lx vs. 33 , 1 %0 j- 1 à 680 Lx; 
COLESANTE, 1989). 
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6.6. Effet de l'environnement physique 

En écosystèmes nature ls, les zones de berges limitent, de par leur faible 
profondeur, l'accès des prédate urs, et donc des conspécifiques plus âgés exer
çant un cannibali sme intercohorte (Gadus morhua, HISLOP, 1984; Lates calca
rifer et L niloticus, DA VIS, 1985 ; Leuciscus cephalus ; BA RAS et N!NDABA, 
sous presse) . Indépendamment de cette connotation de refuges, une profondeur 
faible mais homogène réduit également la probabilité de cann ibalisme chez les 
juvéniles de Heterobranchus longifïlis (BA RAS et al. , 1999) . Chez cette espèce 
qui pratique une respiration aérienne, les cannibales profitent fréquemment des 
comportements de prise d'air de leurs proies pour déclencher leur attaque, de 
telle sorte qu'une profondeur plus faible réduit la durée de ces trajets et mini
mise le ri sque de canniba li sme. En milieu naturel ou en étang d ' élevage, une 
fa ibl e profondeur favorise éga lement le réchauffement de l' eau et permet 
d'accroître la productivité phyto- et zooplanctonique, cette augmentation de la 
di sponibilité des proies étant propice à une réduction du canniba li sme (BRY et 
GILLET, 1980). L 'effet de la profondeur se marque éga lement dans le cas du 
canniba li sme filial au cours de la parturition chez Xiphophorus hel/eri , puisque 
les a ttaques se déroul ent exclusivement près de la surface ou du fond , mais 
jamais en pleine eau (JONES et al., 1998b). Ces auteurs suggèrent précisément 
que restreindre l 'accès des femelles à la partie intermédiaire de la co lonne 
d 'eau, où la parturition peut effectivement survenir, permettrait de réduire sen
siblement le canniba li sme chez cette espèce. 

La présence de refuges phys iques permet généra lement de réduire le can
nibalisme. Chez Cyprinodon pecosensis , la femelle év ite que ses oeufs soient 
cannibalisés par des mâles te rritori a ux en les déposant dans des crevasses 
rocheuses inaccessibles aux mâles (KODRIC-BROWN, 1983 in SMITH et REAY, 
199 1 ). Les macrophytes des berges réduisent le cannibalisme intercohorte chez 
Gasterosteus aculeatus (FOSTER et al. , 1988) et le cann ibalisme intracohorte 
chez Esox Lucius (BRY et G ILLET, 1980). De même, la présence d'abris réduit 
sensib lement le canniba li sme chez les Clariidae (BRITZ et PI ENA AR , 1992 ; 
BARAS et al., 1999). Les é tudes réal isées sur les larves de Clarias gariepinus 
(BRITZ et PI ENAAR, op. cit.) précisent toutefois que l ' effet des abri s est nég li 
geab le en obscurité permanente, et qu 'en lumière, leur présence n ' est bénéfique 
que si le ur d ispo nibilité est suffisante. Dans le cas contraire, la recherche 
d'abris provoque un accroissement local de la densité, des interact ions territo
riales plus fréquentes et un cannibalisme plus élevé chez cette espèce. 

La forme et les dimensions de l'environnement d ' élevage peuvent avo ir 
une incidence cruciale sur l' intensité du cannibalisme dans les populations, soit 
via une act ion sur la densité de population , soit sur l' accessibi lité aux res
sources a limentaires alternatives (e.g. points de nourrissage). Elles définissent 
éga lement le nombre de territoires pouvant être occupés par les cannibales 
(fig. 9) , et la probabilité de rencontre entre prédateurs et proies. Ainsi , BRY et 
GILLET ( 1980) ont démontré que le cannibali sme intracohorte chez Esox lucius 
était deux fois plus faib le e n éta ngs de 80 rn 2 qu'en étangs de 240 m 2 , 
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probablement e n raison de la proportio n moins é levée de berges et de refu ges 
da ns la végétati o n ripari e nne d a ns les de rni e rs cités (rapport surface / p éri
mètre) . A l' o pposé, KAISER et a l. (1 995) o nt ana lysé le compo rtem ent de larves 
de Cla rias gariep inus dans des e nvironne ments de vo lumes équi vale nts m ais de 
surfaces e t de profondeurs différentes e t o nt mi s e n év ide nce que la dyna mique 
de mortalité e t de cannibali sm e était postposée e n e nvironne me nt peu profond. 
L' inte rpré tati o n fonctionnell e de ce phéno mè ne fait appe l, no n pas à un effet 
bé né fiqu e d ' une faible ha ute ur d ' eau , comme ce lui s uggéré po ur un autre 
Cla riidae (Heterobranchus long ifilis ; B A RAS et al. , 1999), ma is bie n a u fait 
qu ' une plus g rande surface de fond perme t aux larves de se re poser davantage, 
de minimi ser les contacts a vec leurs congénères e t de réduire le ri sque d 'agres
s io n e t de canniba li sme chez cette espèce tactil e. 

L 'effet de la vitesse de courant sur le cannibali sme est pe u connu , m a is, 
pa r analogie avec les é tudes mettant e n év ide nce l' effe t de ce facte ur sur les 
interacti o ns te rrit o rial es e t la cro issance différentie ll e (C HRI STIANSEN e t 
JOB LI NG, 1990 ; C HRISTI ANS EN et al. , 1992), il est permis de supposer qu ' une 
é léva ti o n d e la v ite sse d e co uran t limite rait l ' inte n sité du c a nnib a li s m e 
intracoho rte. 

6.7. Effet de la température et des variables 
physico-chimiques 

D e par le ur effet systé mique sur le métabo li sme, la vitesse d ' évacuatio n 
gastrique e t le stimulus de faim , les fac te urs phys ico-chimiques, e t surtout la 
te mpérature, sont susceptibles d ' influe ncer fo rte me nt l ' inte nsité du canniba
li sme. En milie u naturel , l 'effe t de ces fac te urs est méconnu , e n rai son de la 
co rré la tio n m arquée entre te mpérature e t recrute me nt, qui ri sque de m asquer , 
pa r effet densité-dépendant, l ' impact réel du canniba li sme a u sein d ' une po pu
latio n. Parado xa le ment, il est égale ment méconnu e n aquaculture , e n raison de 
la tendance à é le ve r les espèces à un rég ime thermique a uss i proc he que pos
s ible des te mpératures o ptimales de croissance. M ÉLA RD et a l. ( 1996 , 1997) o nt 
observé que la surv ie de Perca fluvia tilis au cours des s ix pre miè res sema ines 
d 'éle vage en bass ins fe rtili sés é tait nettement plus é levée à 17 ou 20 °C qu 'à 
23 °C, qui correspo nd à l'optimum de croissance chez cette espèce. L'ex plica
ti o n invoquée fa it appe l à une di spo nibilité des proies alternati ves (roti fè res) sur 
une plus long ue d urée po ur les larves éle vées à basse te mpérature e t présenta nt 
une croi ssance plu s lente, de te ll e sorte que la croissance différe ntie ll e, condi 
ti o n préalable à l'exercice d u cannibali sme était retardée. Compte tenu du fa it 
qu e c'es t le ca nnib a li s m e II , qui nécess ite un rapp o rt d e t a ill es é levé 
(tableau Ill) , qui a le plus d ' impact c hez cette espèce (B ARAS, no n pu b li é), 
l 'élevage des larves à plus basse te mpé rature permet d 'effectuer le pre mie r tri 
e t l ' é liminatio n des canniba les à un s tade plu s précoce, e t donc de limite r 
l' impact du canniba li sme. D a ns ce contex te préc is, l'effe t positif de basses tem
pératures se marque do nc e n fo ncti o n de pratiques aquaco les, et du fa it mê me 
de la réalisatio n d ' un tri à date re lati veme nt fi xe après la mi se e n charge. 
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7. Périodicité journalière du 
cannibalisme 

L'arythmie est un phénomène rare chez les poissons, et la plupart des 
espèces présentent des patrons jo urna li ers spécifiq ues de locomotion, d'alimen
tation et d ' utili satio n de l' espace (HELFMA , 1986; BüUJARD et L EATHERLAND, 
1992). Ces rythmes, partiellement couplés à des variati ons journa lières des pro
fil s hormo naux (Bou.r ARD et LEATHERLAND, op. cit. ), sont sous la dépendance 
de facteurs environnementaux , essenti e llement de la photopériode et parfois de 
la température (H EGGENES el al., 1993; BARAS, 1995a), mais varient également 
sui vant le stade de déve loppement. En règle généra le, la périodicité journalière 
des act ivités est plus marquée chez les adu ltes que chez les larves o u les juvé
nil es , qui s'a limentent plus fréquemment en raison d ' un métabolisme plus é levé 
et d'une vitesse d 'évacuation gastrique plus rapide (synthèse in JOBLING, 1994). 
Ce princ ipe bioénergétique permet notamment d ' explique r l' absence de pério
dicité j ourna lière marquée du cannibalisme T chez les larves (4-7 jours post
éc los io n) de Stizast edion vitreum (LOADMAN et a l., 1986). LOADMAN er al. 
( 1986) suggèrent toutefois que cette arythmie n'est qu'apparente et résulte de la 
juxtapositi on de mécanismes distincts. Au cours de la photophase, les la rves 
sont dispersées dans la colonne d ' eau et le canniba li sme diurne serai t favorisé 
par la présence de lumière chez ce prédateur visue l. Par contre, au cours de la 
scotophase, les larves occupent préférentiellement la partie inférieure de la 
colonne d'eau, ce qui provoque une augmentat io n loca le de la densité de popu
lation , accroît la probab ilité de contac t entre prédateur et proie, et favorise 
également le cannibalisme. 

Chez le poi sson-chat Heterobranchus long(fïlis, par contre, le canniba
lisme II chez les juvé nil es est plus intense la nuit que le jour (fig. 11), et ce 
indépe ndamment de la densité d'élevage, de la présence d'abris et de la propor
tion de canniba les dans la population (BARAS et a l. , 1999). L 'exposition des 
juvéniles à des régimes contrastés d 'éc la irement (24L:ON, 12L: 12N et OL:24N) 
a perm is de montrer que la périodicité journalière était de nature nycthémérale 
et non c ircadienne. En effet, le cannibalisme au cours des heures norma les 
d'écl a ire me nt éta it plus intense e n régime OL:24N , et comparab le à ce lui 
observé lo rs la scotophase en régime alterné 12L: 12N. De mê me, le can niba
lisme au cours des he ures normales d'obscurité en rég ime 24L:ON étai t plu s 
faible que celu i observé la nuit en 12L:12N, mais comparable à ce lui observé le 
jour (fig. 11). Chez les juvéniles du poisson-chat Clarias gariepinus , espèce 
dont l'acrophase d ' act ivité est également nocturne, mais dont la prédation est 
tactile et partiellement li ée à l 'express ion d ' un comportement te rritorial , le can
niba li sme est essentiellement diurne (BRITZ et PI ENAAR, 1992). En présence de 
lumi è re, les poi ssons-c hats juvéniles recherche nt e n effet des ab ri s comme 
protection passive v is-à-v is de prédateurs visue ls, ce qui provoque une 
augmentation locale de la densité , des interactions territoriales et favorise le 
cannibalisme. 
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Fig. 11. Périodicité e t inten s ité du canniba li sme c hez les juvéniles du poi sson-chat 
Heterobranchus lungifilis 24 j o urs post-éclosion, en fonction du régime 
d'éclairement. H oraire d ' éclairement normal en l 2L: 12N : 08:00-20:00h. Les 
barres d ' hi stogramme portant le même label (a ou b) ne diffère nt pas significa
tivement au seu il P<0,05 (adapté d ' après BARAS et a l. , 1999). 
Dai/y periodicity of" rype Il cannibalism in juvenile vundu carfish Heterubranchus 
!ongifi!is aged 24 davs, depending on day /ength. Open and c/osed bars are the 
m ean numbers of prey consumed by cannibals du ring 1he normal light and da rk 
hou rs, respecti ve /y. Bars sharing a common supersc ript are no / s ignifïcantly 
different, wherea.1· other comparisons di/fer at P<0.05, clearly indicating th.al 1he 
periodici(y rd" cannibalism is more dependenl on ambient light than on lime o/ the 
day in this species (adaptedfiwn BARAS et al .. / 999). 

Ces exemples contrastés mette nt en exerg ue la nécess ité d'une connais
sance approfondie des mécani smes de prédation en vue d ' adopter des so lutions 
zootechniques visant à réduire le cann iba li sme, et le ri sque de transposition 
entre espèces apparemment proches. 

8. Dynamique de cannibalisme 

8.1. Modèles conceptuels de dynamique intracohorte 

La dynamique de cannibali sme en fo nction de l 'âge des poissons est 
généralement représentée sous forme de modèles conceptuels (fig. 12.A), tels 
ceux proposés par HECHT et PIENAAR (1993) o u FOLKVORD (1997), mais qui ne 
prennent pas en compte la variab ilité du mode de prédation en fonction du stade 
de développement. La nécess ité d ' une hétérogénéité de tailles plus é levée pour 
l' exercice du cannibalisme TI au stade juvénile (tableau III) pourrait, en théo
rie, occas ionner une diminution temporaire du cannibalisme, avant que n ' a ient 
émergé l'ensemb le des cannibales juvéniles (fig. 12.B), et que le canniba li sme 
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TT n 'atteigne son intens ité maximale. C ' est préc isément ce qui est observé chez 
Cyprinus carpio (YAN DAMM E el al., 1989) et chez Perca fluviatilis, dont le 
canniba li sme l décroît à partir de l'âge de 12- 13 jours, a lors que le canniba
li sme Il ne dev ient s ignifi catif qu 'à partir du !4ème jou r (B ARAS, no n publié). La 
décro issance du canniba li sme li par la suite re flète la diminution des beso ins 
é nergétiques des can nibales de taill e cro issante et le ur impac t mo indre sur la 
population, de mê me que la raré faction des proies survivantes . Dans un envi
ronnement de produc ti on aquaco le, une forte intens ité du canniba li sme est fré
que mment à l' orig ine d ' un surnourri ssage et d'une di sponibilité accrue de res
sources a limentai res a lternatives. Dans ce contexte trophique peu limitant, les 
proies qui , de par le ur taille plus faible , ont des potentialités de cro issance plu s 
élevées que les cannibales, sont davantage à mê me d 'ex primer ces potentialités 
et d 'échapper progress ivement aux cannibales, diminuant encore davantage le 
nombre de proies di sponibles. Enfin , la cinétique de décroi ssance du canniba
lisme est égaleme nt fo nct ion du rapport effectif de tailles entre cannibales et 
proies (tableau Ill), et donc des tactiques et stratégies de sélection des proies. 

A r--Type I 

·1 -----
Ty e Il 

'-' / '-' 

.~ ~ 
-;;; -;;; 
.Cl :e 
C C: 1 
C Persistant @ \ "' j u u 

v ll0/l 

persistant 

Temps Temps 

Fig. 12. Modè les conceptue ls de dy namiques de canniba li s me intracoho rte . A. modè les 
s imples en fo nction de la pe rs is tance de la prédation c hez l 'espèce ( redess in é 
d ' ap rès H EC I-IT e t P1 ENAA R , 1993) . B. M odè le co mpl exe c hez un e espèce à 
canniba li sme pers istant et présentant , au cours des périodes la rvaires e t juvénil es, 
deux types dist inc ts de cann iba li sme (I et TT ) régis par des log istiques différentes 
(cf tableau III ). La partie final e de la dyna miqu e est re présentée comm e une 
s inu soïde a mo rti e, assumant que l' intens ité du cannibali sme de type Tl au stade 
ju vénil e avancé es t fonction d ' un e dynamiqu e de population semblabl e à la 
dynamique de Y ER I-IULST. 

Conceptual models of the dynamics of intracohort cannibalism infish populations. 
A. Simple dome-shaped models, depending on the persistance of cann ibalism in 
1h e species of in1erest (redra wn ji·om H ECHT and PJENAAR, 1993). B. Complex 
models fo r spec ies shifting from typ e I to type Il cann iba lism, which rely on 
d iffere nl preda lo r / prey rat ios (cf Table Ill ). Th e f in al pari of lh e type Il 
dynamics is deemed 10 resemble a VERHULST t ype sinusoid curve, as il assumes 1ha1 
periods of cannibalism, wh ich decrease the size hete rogeneiry among the stock, 
a lt ernate with periods of d iff"erent ial g row th , wh ic h in c rease th e s i~e 
heterogeneiry. and eventually enable the expression ofcanniba!ism. 
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L'évolution finale , de forme exponenti e ll e décro issante (fig. 12.A), qui 
est proposée par les modè les conceptue ls simples est plausible , mais unique
ment dans un contexte trophique non limitant, o ù la hiérarchie soc iale est peu 
marquée. Un canniba li sme intense, comme celui observé chez les espèces pré
datrices, est au contraire propice à l'établissement d ' une hiérarchie socia le, pré
c isément en raison de la réduction de la densité de la po pul ation ( inte ractions de 
type den s ité-dépenda nt). Cette hi érarc hi e est fortement s usceptible de res
treindre l'accès aux ressources, de favoriser la croissance diffé re nti e ll e au se in 
de la population , une hétérogéné ité de tailles cro issante, et donc l'express ion du 
canniba li sme. Le canniba li sme provoque une réduction de l' hétérogéné ité de 
tailles pa r é liminati on des proies de tailles les plus faibl es, et à te rme une réduc
tion de son intensité, faute de proies disponibles, de telle sorte que les cann i
bales son t forcés de se tourner à nouveau vers des ressources alimentaires alter
natives avant que la croissance diffé rentielle ne permette à nouveau l' exercice 
du cannibalisme . Cette évolution dynamique et alternée du cannibalisme et de 
l' hétérogénéité de taill es au sein de la population a é té observée notamment 
chez les juvéniles de Piaractus brachypomus (BARAS et M ÉLARD, 1997a). Ce 
principe permet de postuler que le cannibali sme évolue suivant une dynamique 
en oscillations amorties dont la période est croissante, en raison de la prédation 
moindre par des can nibales de tailles croissantes. Cette évolution, semblable 
aux modèles sinusoïdaux proposés par la théorie de V ERHULST, sera it théoriq ue
ment app licable à toute situat ion où les ressources alimentaires sont limitantes, 
ce qui est précisé ment le cas des écosystèmes naturels . 

8.2. Contexte intercohorte : dynamiques mixtes et alternées 

Dans un contexte de cannibalisme mixte, où la prédation se s itue aux 
niveaux intra- et inte rcohortes, ce qui est préc iséme nt le cas des écosystè mes 
nature ls, la dynamique d e ca nniba li s me es t sens ibl e ment plu s comp lexe . 
Plusie urs au teu rs, dont H AR RIS ( 1975), ont suggéré que l' impact du cann iba
li sme inte rcoho rte sur la dynamique des popu lations naturelles était mineur, 
compte tenu de la différence entre les habitats occupés par les je unes et par les 
ad ultes, et de leur faible probabilité de rencontre. SMITH et REAY ( 1991 ) suggè
rent que le cannibalisme intercohorte est effectivement limité dans le temps, 
mais peut être extrêmement intense lors de mi grations trophiques ou saison
nières mettant occas ionnel lement ces cohortes en contact, chez les espèces dia
dromes, comme chez les espèces holobiotiques marines ou d ' eau douce. 

Les stades larva ires et juvéniles de Gadus morhua occupent des environ
nements nettement moins profonds que les individus plus âgés , de telle sorte 
qu ' il s sont forcés, lors de leur é mi gration des sites de reproduc tion vers ces 
habitats de nurseri es, de traverser un rideau de prédateurs , dont des conspéci
fiques plus âgés ( HI SLOP, 1984). Chez les Sa/monidae d iadromes, les «smolts» 
sont confrontés, lors de le ur migration en zones estuarienne et côti è re, à des 
conspéc ifiques plus âgés qui exe rcen t une ac tivité piscivore inte nse dans ces 
zones avant le ur mi g ration de reproduction (BARB ER, 1984) . Une s itu a tion 
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s imil aire s'observe égaleme nt chez les Cyprinidae rhéophiles, qui po nde nt en 
fac iès !o tique et dont les larves migrent vers les zones ca lmes à proximité des 
be rges o u dan s d es no ues, dont l 'entrée es t gé né ra leme nt ga rdée pa r des 
conspéc ifiques plus âgés (e.g. Leuciscus cephalus; B ARAS , 1995b) . Au cours de 
l' é té, les juvéniles de Cyprinidae effectuent des migratio ns quotidi ennes entre 
ces nurse ri es et le cours princ ipa l (BA RAS et Nt NDABA, sous presse), e t sont 
donc ex posés à l'attaque des prédateurs (et des canniba les) lors de leur e ntrée et 
de le ur sorti e. 

La dy namique sa isonniè re de cannibali sme inte rcohorte chez ces espèces 
est donc théoriquement fo nc ti on de la vitesse de développement des larves, de 
la di sponibilité e t de la structure des habitats de nurseri es , et de l' abo ndance 
re lative des canniba les contrô lant l'entrée et la sorti e de ces nurseri es . Si les 
canniba les plus âgés sont abo ndants, le cannibalisme inte rcohorte occas ionne 
une réducti on substanti ell e des cohortes de proies, que ce lles-c i so ient abon
dantes o u peu abondantes. Aussi lo rsque les proies survivantes deviendront à 
leur tour canniba les, leur impact sur les cohortes plu s jeunes sera moindre, 
même s i ces cohortes sont abondantes. Ce princ ipe fonctionnel peut expliquer 
la structure de la dynamique de popul ation de Oncorhynchus gorbuscha, chez 
lequel les c lasses d 'âges abo ndantes sont observées avec une pé ri odic ité de 
deux années (Rt CKER, 1962). Chez les espèces à fortes capac ités de prédati o n, 
l'abondance d ' une cohorte de proies provoque une déplé tio n plus rap ide des 
ressources a limenta ires, une cro issance différenti e lle plus marquée, et un canni
ba li sme intracohorte proporti onne lle me nt plus intense (BRY et a l. , 1992), de 
te ll e sorte que les va ri ations annue ll es du rec rutement et de l' impact du canni
ba li sme sont moindres ( W OOTTON, 1990). 

9. Aspects appliqués : réduction du 
cannibalisme en aquaculture 

Le canniba li sme étant inte rprété comme une stratég ie comportementa le 
adaptati ve , résultant d ' une press ion environnementale de nature évolutive, son 
é radicati o n e n contex te de producti on aquaco le est stri ctement illu soire, du 
moins chez les stades larvaires à forte croissance et à capac ités é levées de pré
dation. Il est par contre envisageable de réduire son impact grâce à l' adoption 
d ' un ensemble de mesures zootechniques. D ans une perspective à court terme , 
la nécess ité d ' interfé rer avec ce mécanisme régulateur des popul atio ns en aqua
culture varie en fo nction des espèces et des stades de vie. En règle générale, la 
réductio n du canniba li sme est d 'autant moins nécessaire que l 'espèce concernée 
a une fécondité é levée, que sa reproduction peut être induite a isément et fré
quemment, et que ses capacités prédatri ces sont fa ibles. Le cann iba li sme étant 
plu s inte nse a u co urs des stades la rva ires e t juvéniles, cette réduction es t 
d 'autant plu s nécessaire que la ta ill e du po isson à la commerc ia li satio n est 
fa ible, compte tenu du coût é levé de la production de juvéniles sevrés. Ainsi , la 
nécess ité de réduire le canniba li sme es t-e ll e proporti onne llement plus g rande 
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chez Percajluviatilis , espèce à po nte saisonnière unique, consécutive à une ver
nali satio n, et commercia li sée à ± 150 g, que chez Cla rias gariepinus, espèce à 
pontes induite e t commerc iali sée à 500- 1000 g. Dans une pe rspecti ve à long 
terme , la minimi sati on du canniba li sme est toujo urs souha itable en ra ison du 
ri sque, au fil de sé lecti ons répétées des individus les plus « pe rfo rmants », de 
sé lec ti o nne r des souc hes à for tes potenti a li tés canniba les (mo rphe ca rpe koï 
chez Cyprinus ca rp io; VAN DAMME et a l., 1989). 

Le cho ix des mesures zootechniques à ad o pte r (fig. 13) requi e rt une 
conna issance minimum des pré fé re nces pho tiques de l'espèce conce rnée, de 
son rythme d ' a lime ntati o n, de ses besoins a limenta ires (quantitatifs e t qu a li
tatifs), du mode d ' action de la densité de population sur sa cro issance diffé re n
tie ll e (fig. 8, 9) , de son mode de dé tection des p roies, e t enfi n des rappo rts 
logistiques et effecti fs de cannibalisme (tableau III) . 

Mode de 
détection des 

proies 

f Fréquence de" ~ Né~es~ité 
\ reproducti on - de redut~e Le 
~ ca11111balisme 

L 1} 
Isolement 1 

des frat ri es --+___.. é 

I
~+~ Proies 

d -± 1 alte rnati ves 

Densité --+·-~ u 

I

~ + Sc Sélecti vité 
C ~ du ln 

- Sites~I 
~ urrissage ~ t 

-- . --------.fl\...+ ~ Fréquence 
1 ~ 

~---i 1 Refuges ,~ o 
~--===--

Lumière ----(±>g-...... n 

Réglages initiaux Ajustements récurrents 

~ 
Fig. 13. Degré de nécess ité d ' une réd uction du cann ibali sme en aquaculture en fonct ion de 

l a bio l og i e de l 'espèce co ncernée, et p rin c ipa les m es ures zoo tec hni q ues 
permettant d'atteindre ce t obj ectif. 
Bio/og ica / criteria for determ ining how far can.nibalism should be reduced in a 
cu/t ured jïsh species. and :ootechnical measures to be implemented to reach th is 
objecti ve. 
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Au stade larvaire , les poissons sont généra le me nt trop no mbreux pour un 
tri manue l, trop frag iles pour un tri mécanique , e t dans l' éventua lité où de tels 
tri s serai e nt entrepris , la forte cro issance des larves et le fait que le can niba
li sme à ce stade ne requie rt pas une forte diffé re nce de tailles e ntre prédateur e t 
proie (tableau III) re ndra it cet effort to ut à fa it inutil e. A uss i, la minimisation 
d u canniba li sme ne pe ut s'effectuer que par des rég lages initiau x (densité de 
m ise e n c harge des génite urs, oeufs o u larves , iso lati o n des fratries ; BRY e t 
GILLET, 1980) qui v ise nt essenti e lleme nt à retarder la mi se e n place de l' hé téro
géné ité de croissance nécessa ire à l'ex press ion du canniba li s me. Compte tenu 
du potentie l de cro issance ex trêmeme nt é levé des larves(~ 20 % j -1 à la tempé
rature optimale de croissance) , l' hé térogéné ité du moment d 'éc los io n, et plus 
probable ment du mome nt de pri se du premier a lime nt, conditionne directement 
l'hétérogéné ité de tailles et module le ri sque de canniba li sme. D ans ce contexte, 
l' adoption de conditions e nvironnementales, de mesures zootechniques de sy n
chronisation des pontes , la sé lec tion de souc hes produisant des oeufs plus 
homogènes, ou le tri des oeufs (re lation e ntre taille de l'oeuf, taill e de la larve à 
l 'éclosion et durée d ' incubation ; Mooorn e t al., 1989) , dev ra ie nt réduire 
l'émergence du cannibalisme au sein d ' une population. 

Le choix de l'environne ment est également cruc ial , tant par sa profon
deur et sa vitesse de courant, que par ses dime ns ions, qui dé te rmine nt la propor
t ion de re fu ges ( influe nce du rapport surface/périmètre chez Esox lucius ; BRY 
et G ILLET, 1980). Un e nvironne ment de faibl es dimensions limite le nombre de 
territoires utili sabl es pa r les ca nn iba les et réduit l ' impact du canniba li sme 
(fig. 9). Il favorise également l'accès d ' une plus grande propo rti o n de la popu
latio n aux s ites de di stribution de no urriture, ce qui est c ruc ia l po ur des stades 
de vie à mé tabo li sme é levé mai s à mobilité réduite . Com me l' hé térogéné ité de 
tail les au se in d ' une po pulati o n de poi ssons est fréquemment assoc iée à une 
ségrégati o n non seul e me nt spati a le ma is éga le me nt tempore ll e des activ ités des 
poi ssons de diffé re ntes tailles , une di stributi o n continue (ou à fréquence éle
vée), e t e n excès, de l'a lime nt pe rmet une réduction substantiell e du canniba
li s me au cours des stades larva ires e t juvé nil es . 

Au stade juvénile, le cannibali sme JI requiert une différence de tailles 
nettement plus é levée, et peut ê tre réduit par des tri s manue ls o u mécaniques , 
dont la sélectivité est intimeme nt dépe ndante des rapports logistiques e t effec
tifs de cannibali sme chez l'espèce concernée (tableau III). La fréquence de ces 
tri s est dépendante de leur sélectivité et de la vitesse de croissance de l'espèce 
(e .g. 14 j o urs chez Perca flu viatilis de 0 ,5 à 5 ,0 g; M ÉLAR D et a l. , 1996 ; 
6-7 jours c he z C /aria s ga ri epinus d e t a ill e équ ival e nte; C. D UCARME, 
Pi sc imeu se, corn. pers.). Des tris plu s fréquents peuvent ê tre envisagés , mais 
ri squent de compromettre la viabilité de l'é levage, e n raison de le ur coût récur
rent et de la perte de productivité pe ndant ces opérations (lJ ZERMAN et a l., 
1995), cet argument économique soulignant la nécess ité d ' études com plé men
taires des bases phys iol ogiques e t comportementales du cannibalisme chez une 
espèce préa labl e ment au développeme nt de son aquaculture. 
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Appendice A 

Noms sc ie ntifiques, fami ll es , noms françai s e t ang la is des es pèces c itées d ans l' arti c le 

(trad uct ions d ' après le d ictionnaire multiling ue O. E.C. D. des po issons e t produits de la 

pêche, et Scorr et CROSS MAN, 1973 ). 

Scientific, French, Eng li sh na mes and fam ili es o f the fi sh species me ntioned in the arti c le 

(translations based on O.C.D.E multiling ual d icti onary o f fi sh and fi sh products and Sc01~r 

and CROSS MAN, 1973). 

Espèce Famille Nom français English l American name 

Anguilla anguil/a Anguillidae Anguille européenne Eu ropean eel 
Brachydanio rerio Cypri nidae Danio zébré Zebra lï sh 
Claria.1· ga riepinus Clariidae Poisson-chat Sharptooth catfish 
Corego1111s awwnnalis Salmonidae Cisco arctique Arcti c cisco 
Cott11s bairdi Cottidae Chabot tacheté Mottl ed sc ul pi n 
Cottus gobio Cottidae Chabot Bullhead 
Cyprinodon pecosensis Cyprinodontidae Pupfi sh 
Cyprinus ca1pio Cyprinidae Carpe commune Common carp 

Carpe koï Koï carp 
Dicentrarch11s labrax Percichthyidae Bar Sea bass 
Engraulis capensis Engrau li dae Anchois du Cap Cape anchovy 
Engraulis mordax Engrau li dae Anchois du Pac ifi que Northcrn anchovy 
Epinephalus sa lmoides Serranidae Mérou Grouper 
Esox /ucius Esociclae Brochet Pike, northern pike 
Gadus morh11a Gad iclae Morue. cabillaud Atlantic cod 
Gasterosteus acu/earus Gasterosteidae Epinoche Threespine stickl eback 
Gobiomorus dormiror Eleotridae Dormeur Sleeper 
Hererobranchus /ongifilis Clariidae Silure blanc Vundu catfi sh 
Lares calcarifer Centropomidae Barra mundi Barramundi 
Lares niloricus Centropomidae Perche du Nil Nile perch 
Latimeria chalumnae Latimeriidae Coelacanthe Coelacanth 
Leuciscus cephalus Cyprinidae Chevaine Chub 
Macropodus opercularis Belontiidae Poisson de paradis Paradi se fi sh 
Merluccius gayi Gadidae Merlu du Chili Chilean hake 
Micropterus salmoides Centrarchidae Black bass Largemouth bass 
Morane saxatilis Percichthyidae Bar rayé Striped bass 
Oncorhynchus gorhuscha Salmonidae Saumon rose Pink sa lmon 
Oncorhynchus mykiss Salmonidae Truite arc-en-ciel Rainbow trout 
Oreochromis niloticus Cichlidae Tilapia du Ni l Nile til apia 
Perca jlavescens Perc idae Perchaude Yellow perch 
Percaj711viarilis Percidae Perche fluviatil e Perch 
Piaract11s brachvpo111us Serrasa lmidae Col osso ma Pi rapatinga 
Pimephales promelas Cyprinidae Tête-de-boule Fathead minnow 
Poecilia re1ic11/ata Poeciliidae Guppy Guppy 
Salvelinus alpinus Salmonidae Omble chevalier Arctic charr 
Seriola quinq11eradiara Carangidae Thon jaune Ye ll owtai l 
Serrasa/111us 11attereri Serrasalmidae Pi ranha rouge Red-bellied pira nha 
Stizosrerio11 vitrewn Percidae Doré jaune Walleye 
Theragra chalcogramnw Gadiclae Lieu d' Alaska Alaska pollock 
Trichogasrer rrichoprerus Belont ii dae Gourami bleu Blue gourami 
Xiphophorus helleri Poeciliidae Xipho porte-épée Swordtail 
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