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fié du FNRS). Qua i Van Bene-

cette êtude sur res stades précoces du développement chez
1[..thymallus a-été rêalisée en 1975'dans une station expérimentale
d'alevinage. Elle précise la durée de l'incubation (177 àegrés-jours,
19it 2? jours à 8,05"c), 1e rythme journalier des cètosioni, 1a-mortâ-litê à l'éclosion (10,4 7l) ainsi quà ta retation entre-tà taille des
embryons et la taille des oeufs embryonnés.

.-La résorption complète de la vésicure viterine dure 12 jours
g_11'c.(156 degrés-jours), 1a tailre des embryons passànt-ae 13,1 mm(éclosion) à_ 15,8 nm. L'alimentation exogène 

'commehcà-+-s 
J6rii'âpËËtl'éclosion alors que la vésicule vitelliie est en cou"s de résorption;

quand celle-ci est terminée (éclosion + 13 jours), 1e manque de nourri_ture se répercute sur le taux de suryje et tous jes a'levins non nourris
meurent après 10 jours. (écl0sion.+ 23 jours). une simulation expérimen-tale des conditions natureiles d'incubàtion'aes ôeuri-a-"cvete i,exiiltence,chez Th. thynlal lus d'un comportement de post-éc1osiôn caractérisépar renloncement des embryons dans ie gravier (g Z,S _ 2,5 cm) suivi(5-10 jours-plus tard avec un pic 1es 7éme et eüe-jàursl'de'léur émer-gence vers l'eau libre; ce comportement de remontce-coinéide avec là-résorption presque complète de la vésicule vitelline et l,apparition del'alimentation exogène. La survie à l'émergence varie de 45'â sa g-;"--
lon la grosseur des graviers.

La conclusion insiste sur re fait que r'êcoéthologie de 1,om-
bre commun pendant 1es phases précoces (1 mols) de son dévéloppement a
des implicat'ions importantes en vue de îa propâgation artificielle decette espèce et pour.la compréhension de sa seniibilité, notamment par
comparaison à la truite de rivière, aux altérations physico-chimiquàs
des ri vi ères .



I. INTRODUCTION

I]. BIOLOGIE DE LA REPRODUCTION DE L'OMBRE

La pollution de l'eau, 1'aménagement hydraulique des cours
d'eau et 1a surexploitation halieutique des rivières ont entraîné la
régression et la disparition des populations d'ombre commun' Thyma'!lY1
thÿma11us (1.) dans de nombreuses eaux courantes d'Europe (LEIEK-I9-8Ô;
pERSmJ976) et nos régions ne sont pas épargnées par ce phénomène
(PHILIPPART, 1981; PHILIPPART et VRANKEN, 1981).

L'identificat'ion précise des causes de régression de l'ombre
et la mise au point de techn'iques de conservation, d'aménagement et de

restauration des populations exigent une connaissance plus approfond'ie
de 1a dynamique des populat'ions de 1'espèce et spécialement de l'éco-
logie des alevins (caractér'istiques des frayères, facteurs contrôlant
1a reproductjon et influençant la survie des oeufs, larves et alevins,
comportement des alevins après l'éclosion, relations avec d'autres es-
pèces, notamment la truite). 0r, malgré le fait que plusieurs pays pra-
tiquent régu1ièrement 1a propagation artificielle de l'ombre (SCHLINDLER'

1934; K0PELENT, 1946; SOMMANI, 1953; DIMITRIU et MARCU, 1955; SVETINA'
1956, 1961; CERMAK, 1957; VIVIER, 1958; KAVALEC,1967; STEIN et WINTER-
SPERGER, 1980 ) ' I a b'i ol ogi e des premi ers stades du dével oppement des em-

bryons, larves et alevjns de cette espèce est longtemps restée mal con-
nuè. Récemment, deux études (BIELEK, 1974a, b; PENAZ, i975) ont partiel-
lement comblé cette lacune en décrivant de manière très complète les
aspects morphologiques et biomêtriques de 1'ontogénèse de I'ombre commun.

Néanmoins, une lacune subsiste encore pour ce qui concerne 1es aspects
éco1og'iques et éthologiques du problème; à cet égard,'il faut souligner
que lion dispose d'informations plus nombreuses sur l'ombre d'Amérique
du Nord,Thymà1lus arct'icus (Pa11as) (KRATT et SMITH, 1977, L979, 1980)
que sur l'om6re eufôpEeïIFABRICIUS et GUSTAFSoN, 1955).

Dans le cadre de nos recherches sur l'écologie des poissons de

l'0urthe (PHILIPPART, 1981) nous avons entrepris depuis 1971 diverses'
études sur l'ombre. Le présent article rapporte une série d'observations
éco-éthologiques sur les premiers stades du développement, en fait de-
puis 1e stàde de i'embryon jusqu'à 1'âge d'environ deux mois après 1'é-
cl os i on ( D'HULSTERE, 1975 ) . D'autres artr'cl es tra'i teront de I 'éthogramme
des alevins et des interactions comportementales entre la tru'ite et
I'ombre (GELON, 1975; GELON et PHILIPPART, en préparation), de la ré-
partition géographique en Belgique et de I'estimation quantitatjve des
peuplementi (PHILIPPART et VRANKEN,1981a) et enfin de l'écologie et.de
ia dynamique'd'une population d'ombres dans l'0urthe pendant 1a pér'iode
l97l-1976 (PHILIPPART, en préparation) .

Avant d'exposer les rêsultats de nos observations, il est utile
de rappeler brièvement les principaux éléments de la biologie de la re-
production de I'ombre, en nous basant notamment sur les travaux de FA-

BRICIUS et GUSTAFSoN (1955) et de quelques autres auteurs déià cités.

Parfois précédée d'une courte migration, la reproduction de

l'ombre a lieu en mars-avri1 quand 1a température de 1'eau passe de

4-5"C à 8-9'C;1a ponte se déroule dans la rivière principale même con-
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trairement à la truite de rivière, Salmo trutta fario qui fraye dans 1esaffluents. Les frayères sont constiïrêei,d-une !ârr,par-àes oancs degraviers assez fins (1-3 cm de diamètre) situês'dani'des ion., p", p"o-
I::o::^ !10;l!-:*l-à,courant rapide (o,t -\,0 m/sec) et,àiautre pârt,' pàroes trous d'eau et des abris de berges nécessaires au déroulemànt é,uneintense activité territorjale (arènè de reproduction).-- -

Arrivés 1es premiers sur les frayères, les mâles s,approprientun territo'ire de z à 3 n? où aucun congénère du même ,"ià ,,"s! tôrerà.Les femelles qui se ti.ennent en petits groupes aans tÀi profonds et rÀisous-berges ne sont admises sur les teriitoires des mâ1ei qu,ur ràr"ni-prêcis de 1'appariement. Après une courte parade ae iynèr,rdnisation, iemâle conduit la femette vers un banc de grâvier ou cÀitàlci enfôuiï'sà,pédoncule caudal de queiques centimètres-(i1 n'y a pàs àràusement d,unecavité comme chez la truite ou le saumon)'et dê-pose'rn ioi d,ovules im-mêdiatement fécondés par 1e mâ1e. Après ia pontà, ta iemÀite.ri èÀuiieedu territoire et le mâte reprend sa'station'sur éelui-ài. eour unè fàpJIlati,on donnêè,-1a période de fraye dure de 7 à 15 iôrri, une femellepond de 18 à 34 tots d,ovurg:"lltgi:^qrfrl ryqlq peüt eiieàtuer 3usqù,à60-"appariements' par-jour (FABRIcIUS et GUSTAFSôN, tsssl; il v-à-àônipolyandrie et polygynie successives comme chez ceriairs iftapiâs 1nùwÈr,1e68).

Les oeufs fécondés, d,assez petite taille (2,5_3,5 nrn dvIvIER 1953) poursuivent leur dévelopiement aans teè-iiuvi""s esent aprës une incubation qui dure une vingtaine de jôurs à g-i0
tableau 1) ce qui correspond à env.iron 200-degrês joüri.- -

près
écl o
(cf

,a

t
OC

T:_!]qqu 1. Durée de l'incubation chez l,ombre commun
d'après différents auteuii

Auteur Durée
(jours )

temp
(

éra ture
"c) degrés -j ours

SCHINDLER, 1934

S0ltllllAN I , 1953

wÜLrrn, tgs+

PODUBSKY, 1958
(in PENAZ, 1975)

KUPKA,1968
(in PENAZ,1975)

BIELEK,1974

PENAZ, 1975

(cette étude)

22-23

22

E

L4-25

18

22

8,5- 9,0
8 ,0- 10 ,0

11,4 (9,0-13,2)
9,9 (6,5-12,7)

8,0-12,0

8,0

10,2

13 ,0
8,05

200

137

129

150 ( dêbut )
170(max. )

190(fin)

387-40e ( I )

242

177

(1) entre la fécondation et l'éclosion de 50 % des embryons
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III. MATERIEL ET METHODIS.

Les observations relatêes dans cet article furent effectuées
d'avril à juillet 1975 dans une station expérimentale d,alevinage cons-
truite en dérivation d'un petit affiuent de l'0urthe, dans le domaine
universitaire du Sart T'i1man près de Liège. L'expérience initiale pré-
voya'it 1a capture de géniteurs par pêche à l'électricité dans l,Ourthe
et la réalisation de la fécondation artificielle. Les conditions hydro-
logiques très défavorables qui régnaient en mars-avril 1975 n,ont pas
permis en temps utile la récolte d'un nombre suffisant de qéniteurs
mâles et femelIes; quelques géniteurs purent néanmoins êtrè capturés
dans deux pet'its affluents de l'0urthe (ie Néb1on et l'Ajsne) puis
transférés en aquarium à l'Institut de Zoologie à Liège où ils subirent
un traitement hormonal (D0CA, dêsoxycorticostérone acetate)
destiné à provoquer'la ponte. Les essais de reproduction artificielle àpartir de ces poissons ayant échoué, nous avons du finalement centrer les
études sur le comportement d'éclosion et de post-éclosion en utilisant
des oeufs embryonnés obtenus à 1a pisciculture Karl R0SS située sur
l'Iller près de Pless en Bavière (R.F.A.); il s'agissait en I'occurence
de i0.000 oeufs embryonnés agés de 12 jours au moment du transfert le
30 avril 1975.

Les alevins furent nourris au
mia salina produites à l'Aquarium et

moyen de pro'i es v'i vantes : Arte-
daphn i es récol tées en étang .-

1es embryonsLes différentes mesures effectuêes sur
sont illustrées par 1a figure 1.

Fig. 1. Mesures prises sur les embryons.
Lc = longueur du corps
Lv = longueur de la vésicule vitelline
hv = hauteur de la vésicule vitelline
lv = largeur de la vésicule vitelline

Lc

Àv n

Lv

ï
tv

.J-

Pour désigner les stades successifs de développements, nous utilisons
la terminologie suivante (PENAZ,1975, BALON,1975) :

oeufs (embryonnés) : de la fécondation à l'éclosion
embryon : de I'éclosion à 1a résorption de la vésicule

vitelline
larve : du début de l'alimentation exogène à 1'apparit'ion

des premi ères écai I I es .

Le terme alevin est utif isé pour désigner de jeunes poissons mais sans
référence à un stade part'iculier de développement morphologique.
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IV. RTSULTATS

1. te:-qssI:-etDryg nnes

2. L'éclosion

Les oeufs embryonnés provenant de 1a pisciculture allemande
ont été pondus le même jour mais par plusieurs femelles de tail'le supé-
figule à 35_cm (critère de sélection du pisciculteur); cinq 5ours avàntl'éclosion leur poids et leur diamètre sont respectiüément'26,2 mg ei3,9 mm (Fig. 2)..ils sont entourés d'une membrane souple transparènte,
d'abord très résistante au stade de 1'apparition des ÿeux puis'devenant
de plus en plus fragile à l'approche de r'écrosion. Là masie de vitellusest parsemée de grosses gouttelettes 1ip'idiques qui s,estompent progres-
s'ivement au cours du développement.

. Quelques jours_après l,apparition des yeux, l,embryon se main_tient en position supérieure sur la masse de viiellus qui occupe toutI'intérieur de I'oeuf; ses mouvements se limitent a aes Uattements de
queue rythmiques (5-6 /min) mais de faible amplitude. peu avant l,êclo-
s'ion.(stade I 20 jours), I'allongement du corps entraîne son enroulement
à I'intérjeur de 1'oeuf, autour de la masse vitettine; on observe des
battements rythmiques.de queue et des nageoires pectorales (1/sec).
A certains moments, 1'embryon se secoue fortement ce qui entraîne'son
retournement à I'intérieur de I'oeuf; ces mouvements brusques et saccadêsprovoquent l'éclatement de la paroi de l'oeuf au moment de l,êclosion.

Transférés d'Allemagne le 30 avril 1975 après 12 jours d,incu-
bation à 6oc, les oeufs embryonnés éclosent vers là 10 mai 1975 après
10 jours d'incubation à 10,5oC; l,éclosion survient 22 jours aprèi 1aponte, ce qui correspond à env'iron 180 degrés-jours.

a) Rythme journal ier d'éclosion

Pour déterminer la chronologie journalière des éclosions, douzelots de 100 oeufs embryonnés pré1evés au hasard sont placés dans dep"tj!g: boîtes-cylindriques (t 1 663) confectionnées àu moyen d,untreill.is en nylon (mailles de 1 mm).'Les boîtes d'incubatiôn sont dépo-
sées dans un bac d'glev]nage conventionnel.Toutes les trois heures, âpartir du début de l'éclosion, 1es alevins éclos sont pré1evés à 1apipette, dénombrês et regroupés en bac d,élevage; 1a température del'eau est notée à chaque contrôle.

La figure 3 montre le nombre total d,éclosions par période de
trois,heures pendant toute la durée de l'expêrience. 0n èonstate un
para11élisme étroit entre la chronologie d'éclosion et 1a température
de l'eau; 1a fréquence maximale d'écr6sion se situe entre 12 àt 15
heures quand ia tempêrature atteint le point culm'inant de la courbe
de varjation journal]g"", 

L9 température de I'eau et le taux d,oxygé-
nation (non,mesuré) étant étro'itement associés, il est impossible","sans
étude complémentaire, de préciser 1eque1 de ces deux factburs contrôle)a périodicitê journalière d'éclosion; 1a température semble néanmoinsjouer le rôle déterminant.
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Fig. 2 ffgqyence des tailles des oeufs embryonnés juste avantl'êclosion. Taille modale : 3,g3 - 3",96 mm.
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Fig. 3. Répartition du nombre d'embryons êclos en fonction de I'heurede 1a journée et de 1a tempéi.ature de l,eau.
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b) Relation entre la taille des oeufs embryonnés et des embryons.

Un jour avant l'éclosion, des échantillons d,oeufs embryonnés
sont pré1evês et mesurés. Les oeufs de même diamètre sont regroupês
dans des paniers d'incubation en nylon et replacés en auge dialevinage;
le lendemain on mesure 1es embryons éclos après une incubation dans àes
conditions identiques. La taille des embryons augmente linéairement avecla taille des oeufs embryonnés selon la relation donnée par 1a figure 4.

,

z;ts 12s 3,7s 1,25 1,75
Diomêtrc (mml

F'ig. 4. Lclngueur des embryons à l'éclosion en fonction du diamètre
des oeufs embryonnés.
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c) Surv'i e à l'éclosion

Juste avant l'éclosion, on isole 5 lots de 50 embryons et l,on
repère le mode d'éclosion : par 1a tête, par la queue ou par la vési-
cule-vitelline (Fig. 5). Le..tableau 2 montre que 1a plupart (92,4%)
des éclosions sont du type "par 1a queue" avec une mortalité'après'un
jour_minimale (2,8%); mais les deux autres types d'êclosion (S% du
total) s'accompagnent d'une mortalité importante. La mortalttC totate
à l'éclosion atteint 10,4 % dont environ un tiers dû à la non-éclosion.

3.

Fig. 5. Modes d'éclosion

]. p"" 1a queuË
2. par la tête
3. par la Vêsicule

oo o
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o
oo 09

oo o
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o oo
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Iabl eau 2. Proportion des modes d'êclosion et taux de mortalitê selon
le mode d'éclosion chez 'l'ombre commun.

* nombre d'éclosions observées et nombre de morts après 1 jour

Chez la truite arc-en-ciel, Salmo gairdneri (HAGENMAIER, lg74)
des cellules glandulaires spéciales de TEpit-h-ETiunr ceihalique et des
nageoires pectorales des embryons secrètent, peu avant l'éclosion, des
enzymes protéolytiques qui amollissent 'la membrane. Par leurs mouvements
plus ou mo'ins 'importants selon leur vitalité, 1es embryons favorise-
raient 1a dispersion des enzymes,laquelle dêterminerait des conditions
d'éclosion plus ou moins favorables, par exemple une éclosion par 1a
queue chez 1es embryons à grande vitalité et une éclosion par 1a tête
et la vésicule vitelline chez 1es plus fa'ibles.

F\

Fig. 6. schéma de 1'aquarium utilisé pour 'l'observation du comportement
sous gravier des embryons.
quadri1lage : gravier
pointillês : couche d,eau ljbre
F : f i I et de col I ecte des al ev.i ns
Les flèches indiquent le sens de circulation de I'eau.
Les faces latérales de 1'aquarium sont normalement occultéesen dehors des courtes périodes d,observation.
Dimensions : 60 x 50 x 12 cm.

Mode d'éclosion
Lot no Total

1 2 345n
/o

de mortal itê
après 1 jour

Nul le
par 1a tête
par ia vésicule
par 1a queue

1

0

0

2

2

1

45

0

2

0

4

1

1

1

2

8

7

4

231

3,2

2,8

1,6

92,4

2

49 48 44 45

100
*

e3 (30-28)

100 ( 14-14)

3 (2s0-7)
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B. Comportement après l'éclosion

spéci a1
que poss
renouvel
metta nt
(Fig. 6)

Le comportement de post-êclosion fut étudié grâce à un aquarium
cf DILL, 1977) reconstituant des conditions de vie aussi'proches
ble de la réalité (couche de gravier de 1-3 cm de diamètre,
ement de 1'eau par.percolat.ion, obscuritê en profondeur) et per-
ne observat'ion facile, rapide et non perturbatrice des émbryons

I
u

. Les compart'iments gauche et droit de I'aquarium sont remplis
respectivement avec des cailloux de t 1,5 cm et t 2,5 cm de diamètre.
100 oeufs embryonnés sont déposés dans chaque tranche d,aquarium, au
fond d'une dépression de 3 cm. Après l'éclosion, 1a pos.ition des em-
bryons est relevée pendant 10 jours consécutifs, au début, de 3 en 3
heures, plus tard avec une fréquence moindre. La moyenne des positions
l.atérales_à chaque relevé est déterminée en assignant à chaque carré(2,5m)
du quadrillage un nombre et en multipfiant ce dernier par 1e nombre
d'embryons repérês dans le carré correspondant; on additionne ensuite
tous les résultats puiÈ l'on divise celui-ci par 1e nombre d'embryons
visibles.

t.Qi:!riDuU.e n sem dans I e qravr er

Immédiatement après l'éc'losion (10 mai), les embryons exécutent
des mouvements de nage systêmatiquement dirigés'vers le bas, sous l,ef_fet-d'une gêotaxie positive ou diune phototaiie négative ou des deux àla fois. Au cours de 1a journée, les embryons s'enioncent progressive-
ment dans 1es graviers qygc une.rapidité -plus 

grande dans ie !"os grà-vier que dans le moyen (fig. 7b). Fendant 3 à 4 jours, 1es em6ryoni
restent sur le fond ma'is à partir du s'ixième jour, ils remonteni vers
1a surface,à nouveau plus rapidement dans 1e gros gravier (en z jouri)
que dans 1e grav'ier moyen 

-(en 5 jours). L'appàr'i tiôn du comportement
de remontée coîncide avec ]a rêsorptiôn presilue complète de'la vésiculevitelline et-l ]apparition des premiers bèsoiris de nütrition exogène. La
remontée se fait par à-coups: chaque mouvement rapide de remontée est
sui.vi d'une pér'iode de repos de l-2 minutes pendant laquelle l,alevin
redescend passivement de 1 à 2 cm.

L'enfoncement des embryons s'accompagne d'une radiation laté-rale en forme de cône à axe vertical. cette distribution latérale rê-sulte de mouvements au hasard ou d'interactions individuelles; là pÀe-
nomène n'a pas été étudié de manière plus approfondie.

2. -Euergençe_.dsi_gtgyicts

Après leur sortie !u gravier, 1es embryons ne restent pas long_
temps dans la couche d'eau l'ibre de l,aquarium; cherchant à s,échapper"et, emportés par 1e courant, i1s sont capturés dans des trappes où'leur
dénombrement journalier est aisé. La figure 7c montre ce phênomène
d'émergence dans les deux types de gravier

Dans le gros gravier, 1'êmergence commence 5 jours après 1'éclo-
sion et dure 4 jours avec un pic le tioisième jour. Dans le gi^avier
Tgyqn' 1'émergence débute 6 jours après 1'êclosion et dure pius longtemps(5 jours avec un pic 1e quatrième jour). Les différences soht les mémes'
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que celles observées lors du phénomène d'enfoncement. Le pourcentage desurvie (nombre d'alevins capturés en % du nombre d,oeufs initialemént
présents) est_plus important (58%) dans le gros gravier que dans 1e
moyen (45%); 1es_déplacements des larves oani le lravier moyen sembient
exiger plus d'efforts et de dépenses d'énergie, cè qui diminue a;autàni
I a survie.

Au moment de son êmergence des graviers, r'arevin reste ouer-ques instants immobile sur le fond; 'i1 nage ensu.ite par pal iers ;;;,la surface de l'eau, 1e corps relevé. Au moindre obstaclè rencontré,il s'arrête et tombe sur le fond. petit à petit, 1es dêplacements sefont sur de plus grandes distances, jusqu'à ce que les àlevins attài-gnent la surface où ils se promènent, l'extrémité du museau hors del'eau. souvent à cause de leur petite bouche et de la tension rùpài-ficielle de l'eau, i1s ne peuvent absorber de l,air et retombent sur.le fond. Après de nombreux essais infructueux, i1s parviennent, lors
de mouvements brusques vers la surface, à haper l,air nécessa.ire au
remplissage de la vessie natatoire; celle-ci se remplit en plusieursfois tandis que le corps du poisson passe progressivement o',une fàsitionobfique à une position horizontale. A ce stadè, les alevins sont nor-
malement capables de gagner les zones calmes de la rivière ou se pàur-suit leur développement.

C. Alirnentation et croissance

3. Çqupqrlerc!!_ge s t-émer qence

t. Wililelisl du vi tel I us 1e -ÉÊyc Iq ppe_me! !_ e[!tyg !!e irer

Des oeufs embryonnés de même taille (taille modale : 3,g3_
3'96-mm) et possédant la même quantité (voiume) de vitellus dcnnént àl'éclosion des embryons de 9 à 15 mm. Càs d.i ff'érences de ta.i lle
rêsultent d'une utilisation du vitellus plus ou moins importante selonles individus comme 1e suggère 1a figure g montrant une i^elation inveise
entre le volume de la vésicule vitelline â l'éclosion et 1a longueur
des embryons. Ceux-c.i mesurent en moyenne 13,1 mm.

2.8e:erp!ie!-qe-l a vestcule vitelline i ssanc e-et_:s!yie_

La figure 9 montre r'évorution de ra rêsorption de ra vés.iculevitelline et la cro'issance en longueur des embryons'a pàriir de l,éclo_sj9l.A une température moyenne dé 13'c, ta vésiàui"-rii"iiine est com_p1ètement résorbêe en 12 jours soit aprés 1s6 degrci-jor"i environ;-pen_dant cette période, la rongueur des embryons pasie de 1]1 mm leciôii5n)'è 15,q mm (fin de ta résorption) soit un-accrôirr.ràrt-àt Zt,;.Le poids môyen s,accroîi-dE 36 %(ià-ri'a to,3;;i.-
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a

0 5

En aquarium, les larves commencent à capturer de petites
proies-vers l'âge de 4 jours alors que la vésicule n'est encore que
partiellement résorbée. A 5 jours, on constate dêjà (Fig. 10) une dif-
férence entre le poids moyen des larves recevant ou non de la noumi-
ture, ce quj établit I'existence d'une phase de nutrition m.ixte (en-
dogène et exogène). Mais 1e manque de nourriture ne se répercute sur le
taux de surv'ie (Fig. 11) qu'à partir du 13e jour lorsque la vésicule vi-
telline est totalement résorbée. Tous les alev'lns non nourris meurent
dans les 10 jours tandis que les alevins noumis subissent une morta-
1 ité journal ière relativement constante et toujours inférieure à 4 %.

x

)' x
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Tous les Salmonidês du genre sa1mo, Oncorhynchus et Salvel.inus
passent le stade embryonnaire (oeufs em5ryonnés efeimryons li5feÿTe-
lçyt a9yq]oppement glfouis dals le gravier de ta zone de ponte (cfi.
DILL, 1969, 1977; MASON, 1976); ce comportement implique I'enfonce-
ment.actif des embryons après l'éclosion puis leur émergence des
graviers. Notre étude démontre aussi l'existence d'un tél comportement
chez Thymallus thymallus, ce qui s'inscrit dans les observatjôns de KRATT

V. CONCLUSIONS

ef SMI-TFlT9I7)-chêz T h . arcti cus . Mai s des études compl émenta'i res
sont nécessaires pour réa ser une approche éthologique plus fine du
comportement sous g
pour 5jmuler expêri

rav l er des embryons d'ombre commun et spécialement
mentalement des situations plus variées au poi nt de

vue des caractérist iques physiques des frayères artificiel les
ture, grosseur des graviers, profondeur de 'la couche de gravie
se de la c'irculation de l'eau, oxygène, etc.)

( tempéra-
r, vites-

Dans les condit'ions de température réal.isées au cours de
cette êtude, 1a phase de vie sous gravier chez l,ombre commun dure
!4 jours. (333 degré!-jours) dont 22 jours (177 degrés-jours) entre 1a
fêcondation et l'éclosion et 12 jours (156 degrés-jours) entre l'éclo-
s'ion et 1'émergence des graviers correspondant au début de l'alimenta-
tion exogène, Mgis la durée de ces différentes étapes du développement
est très variable selon 1a température moyenne (cfr. tableau 1); selon
PENAZ (1975) une élévation de 1a température (dans 1es limites de to-
lérance de 1'espèce : max 13-14oC) accé1ère le développement embryon-
naire et raccourcit 1a période d'incubation mais, en contre-partiê, les
embryons éclosent à un stade.de développement moins avancé, ce guj peut
être préjud'iciable à la survie (surtout chez les espèces d'eau froiàe
à reproduction précoce dans l'année, p. êX. chez le hotu, Chondrostoma
nasLrs, d'après PENAZ, 1974). En pratique, jl faut être attenTrT-â-Ef-
aspect du problème quand on réchauffe artificiellement 1'eau pour I'ale-
vinage des poissons d'eau froide ou fraîche et de I'ombre en particu-
lier.

La comparaison entre les deux Salmonidés de nos régions met
en évidence une vje sous gravier nettement plus courte chez ih. thymallus
qui se reproduit en.mars-avri1 (durée de I'incubation : 22 jours-â-B,OTT
que chez la truite de rivière, Salmo tlqle l[qrio, Qui se reprodu.i t en
novembre-décembre et dont les ozuTsîEEJosênï-qu'au printemps (durêe
de I'incubatjon : 118 jours à 3,6oC et 60 jours à 7,BoC; FROST èt
BR0WN, 1967). La vie sous gravier est une pér.iode très critique de 1a
vie des salmonidês et tout allongement de cette période accroît les ris-
ques de mortalité, notamment sous I'effet de facteurs abiotiques:envase-
ment des frayères, eutrophisation (désoxygénation) et pollutions aiguës
accidentelles de 1'eau, effets des crues, dérangement mécanique du iond
Etant moins longtemps exposée à de tels risques que 1a truite, 1'ombre
tend à maintenir et, parfois, à accrol'tre ses populations dans les cours
d'eau ou sous-bassins moyennement altérés où la tru.ite rêgresse
(PHILIPPART et VRANKEN, 1981a). Dans ce cas, les modalités et la durêe
du développement embryonnaire apparaissent comme des éléments importants
de la sensibilité relative des espèces de poissons aux modjfications de
leur environnement,qu'elles soient naturelles, par exemple climatiques
('influence sur le succès de 1a reproduction et l'abondance des classes
d'âge annuellement recrutées) ou induites par 1'honrne (pollution , dé-
gradation physique des habitats aquatiques). Sur ce p1ân, les recherches
futures devràient porter sur I'estimation du taux de survie des jeunes



ombres directement dans les rivières (ou en chenal artifjciel en déri-
vation) et en jnstallations contrôlées permettant toutes les simulations
possibles du m'i lieu.

Enfin, au plan de 1'aménagement piscicole des rivières, les
résultats présentês dans cette étude ouvrent la voje au développement
en Bel
( actue

ique de ia pisciculture de l'ombre en vue des rempo'issonnements
lement effectuês avec des ombres d'un an achetés en RFA

nai ssant 1 es parti cul ari tés éco-éthol ogiques des stades juvén i

s
I . Con-

es de
I'ombre commun, il est possible et souhaitable de concevoir des systèmes
d'élevage et des types de bassins permettant aux poissons d'exprimer
librement leur comportement naturel, ce qui ne peut qu'augmenter leurs
chances d'i ntégration ul téri eure aux popul ati ons naturel I es .
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SUMMARY

The present investigation was carried out in May-June 1975 in
a small experimental fish hatchery supplied with water from a tributary
of the river Ourthe. A first set of observations deals with the duration
of the jncubation period (177 degrees-days or 22 days at 8.05oC), the
diurnal rhythm of hatch'ing, the mortality rate at hatching time (10 %)
and the relationship between the sjze of eggs and newly hatched embryos.
At 13oC, the comp'lete resorption of the yolk sac is achieved after 12
days (156 degrees-days). Exogenous feeding starts 4-5 days after hat-
ching. Unfed embryos begin to die at a high rate the day following the
complete resorption of the yolk sac (hatchjng + 13 days); 100 % morta-
lity is observed ten days later (hatching + 23 days).

By simulating the gravel environment in which incubation natu-
ra11y takes p1ace, we demonstrated jn Th. !!.y1al1u9 a post-hatching
sub-gravel behaviour : the newly hatchEê-EfrEfrt§T!'end 5-10 days bur-
rowed in grave'l and then emerge into open water. This emergence beha-
viouris connected with onset of exogenous feeding. Survival rate at
emergence 'is 45-58 %, depending on gravel size.
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