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Etude du régime alimentaire des gardons (Rutilus rutilus (L.) )
du lac de Pareloup (Massif Central, France)
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Les préférences alimentaires des gardons du lac de Pareloup ont été mises en évidence par I’analyse de leurs contenus
intestinaux de janvier a juillet 1990. Les spectres alimentaires ont été établis grace a I'indice de poids qui a permis de
visualiser une hiérarchie des proies en fonction de la classe de taille et de la saison. Ces spectres montrent que les gardons
de 10 & 21 cm ont une alimentation & base de détritus et de zooplancton alors que les individus plus dgés sont détritivo-
res. Il existe une variation saisonniére du régime des gardons : les détritus dominent en hiver ; ils sont progressivement
remplacés par le zooplancton (Cladoceéres) et, en quantité moindre, par les macroinvertébrés (Chironomidae) a partir
de mars.

Le phytoplancton (Diatomophycées) est ingéré en grande quantité, mais sa contribution pondérale est toujours faible.
Les gardons de Pareloup se nourrissent activement pendant toute la période d’étude et de fagon assez opportuniste.

A study of the diet of roach (Rutilus rutilus (L.)) in the lake of Pareloup (Massif Central, France)
Keywords : Fish, Rutilus rutilus, diet, gut contents.

The diet preferences of roach in the lake of Pareloup have been determined by analyses of their gut contents from
January to July 1990. Changes in the food coinposition have been established by using a weight index that illustrates
a hierarchy of prey in relation to the season. These analyses show that roach in the size range 10-21 cm have a diet
of chiefly detritus and zooplankton whilst the oldest individuals are detritivores. There is a seasonal variation in the
roach diet : detritus dominates in winter, it is replaced progressively by zooplankton (Cladocera) and, in lesser quantity,
by macroinvertebrates (Chironomidae) from March.

Phytoplankton (diatoms) are ingested in large quantities, but their contribution in terms of weight of food is always
small. The roach of Pareloup fed actively throughout the study period and in a rather opportune way.

1. Introduction (Northcote 1988). Moins nombreux sont les travaux
concernant les influences en sens inverse (Straskraba
La régulation des écosystémes est souvent inter- 1965).

prétée comme le résultat de I’influence des niveaux
inféricurs de la chaine trophique sur I’ensemble
des communautés qui composent |’écosystéme

L’étude des régimes alimentaires des poissons
s’avére d’un grand intérét ; elle permet d’estimer
I’impact des populations piscicoles sur la structure
des communautés de I’écosystéme.
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de Pareloup Rutilus rutilus (L.), fait partie des nom-
breuses données limnologiques et hydrobiologiques
collectées depuis 1986 pour la mise au point du
modéele de fonctionnement de cet écosystéme.

Cette étude réalisée entre janvier et juillet 1990
avait pour but de mettre en évidence les variations
intraspécifiques du régime alimentaire en fonction
de la taille des poissons et les variations saisonnié-
res de leur spectre alimentaire en fonction de la nour-
riture disponible dans le milieu.

2. Matériel et méthodes
2.1. Capture des poissons

Les péches ont été effectuées sur le lac de Pare-
loup, retenue hydroélectrique située dans I’ Aveyron
(altitude : 850 m, superficie : 1 350 ha, profondeur
moyenne : 12,50 m, profondeur maximale : 35 m,
température moyenne de I’eau : 9°C (2°C-20°C).

Les poissons ont été capturés i 1’aide de deux bat-
teries de trois filets maillants de fond (ralingue de
base fortement plombée : 40 g/m) de type monofi-
lament, de vide de maille 14, 18, et 27 mm d’entre-
nceuds, d’une longueur de 27 m sur 1,50 m de haut
et disposés perpendiculairement 2 la berge. Les bat-
teries sont relevées toutes les deux heures sur un cycle
de 24 heures afin d’étudier le rythme nycthéméral
(Arias et al., sous presse).

Des péches ont été effectuées tous les deux mois,
de janvier a juillet 1990. Les gardons capturés sont
immédiatement mesurés (+ 1 mm), pesés (+ I mg),
sacrifiés et disséqués. Les poissons sont ensuite
regroupés en trois classes de taille (longueurs tota-
les en ¢m) définies comme suit : 10-15,4 (I);
15,5-20,9 (1) ; 21-26,4 (III).

La disponibilité en plancton du milieu a été esti-
mée a chaque campagne & différentes profondeurs :
tous les 5 m de la surface au fond. L’échantillon-
nage est réalisé au niveau des filets (h max. : 15 m)
4 ’aide d’une bouteille de type Van Dorn de 5 1. Les
prélévements sont fixés au formol 4 5 %.

2.2. Préparation et analyse des contenus intestinaux

Les gardons étant dépourvus d’estomac, les analy-
ses ont porté sur I’ensemble du tube digestif, de I’oe-
sophage a la partie anale (Hynes 1950, Albertine-
Berhaut 1973, Linfield 1980) et non pas unigquement
sur le premier tiers du tube comme le suggérent

certains auteurs (Ponton & Gerdeaux 1988) en rai-
son de la digestion moins avancée dans cette partie.

Les tubes digestifs sont récupérés dans 10 ml de
formol 4 5 % et leurs contenus pesés ultérieurement
(+ 100 y4g).

Une quinzaine d’individus (5 par classe de taille)
possédant les poids frais de contenus intestinaux les
plus élevés ont été sélectionnés par campagne de
péche (en écartant délibérément ceux dont les sucs
digestifs contribuaient visiblement trop au poids
frais) pour une analyse individuelle qualitative et
quantitative.

Les macroinvertébrés sont identifiés (au genre, &
la famille ou au groupe écologique selon I’état de
digestion), dénombrés 2 la loupe binoculaire, séchés
et pesés par taxons.

Le zooplancton est identifié (au niveau générique
ou spécifique) et dénombré a la loupe binoculaire
aprés dilution. Les individus sont ensuite mesurés
au micrométre oculaire.

Le reste de I’échantillon est filtré sur tamis de
100 ym de vide de maille. L’identification généri-
que et le comptage des cellules phytoplanctoniques
et des Rotiféres ont été effectués sur une fraction
du filtrat au microscope inversé (Zeiss Axiovert 10).

Les éléments retenus par le tamis (fraction zoo-
planctonique et éléments détritiques) ont été séchés
et pesés.

Le terme « Autres » désigne les grains de pollen,
les spores de champignons dénombrés au micros-
cope inversé mais non pesables, les fourreaux de Tri-
choptéres et les fragments de végétaux macroscopi-
ques. On réserve le terme « Détritus » a ’ensemble
des débris minéraux, végétaux et animaux non iden-
tifiables et indénombrables.

2.3. Analyses quantitatives

Apreés identification, les items sont regroupés par
classes (phytoplancton), familles ou groupes écolo-
giques (zooplancton, macroinvertébrés). Une
moyenne est effectuée sur le nombre (N) et le poids
(W) par classe de taille et par période d’étude.

11 existe plusieurs méthodes d’analyse et de pré-
sentation des données (Hynes 1950, Hyslop 1980).
L’indice alimentaire proposé par Lauzanne (1976) :
LA. = (% OC * % W) / 100 a paru le mieux adapté
4 la méthode et aux objectifs de ’étude. Il présente
I’avantage de tenir compte a la fois des
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préférences alimentaires du prédateur et de I'impor-
tance pondérale des proies présentes (Windell 1968,
Ponton & Stroffek 1987).

Nombre d’estomacs renfermant une catégorie de proies

% OC = * 100
Nombre d’estomacs renfermant de la nowrriture
N
L Wij
N=1
W= * 100

J N

L LW

J=IN=1

Wnj = Poids sec (en yg) d'un individu d’une catégorie de proies.
1 = Nombre total de catégories de proies.
N = Nombre total d'individus d'une catégorie de proies.

Le plancton d’un volume déterminé compris entre
1,5 et 2 litres par profondeur est concentré dans un
flacon de 125 ml. Sur ces 125 ml, 20 sont prélevés
pour étudier le phytoplancton ; le volume restant est
filtré sur membrane 0,22 ,m. Le zooplancton ainsi
filtré est remis en suspension et conservé dans 10 ml
d’alcool a 75 %.

Le plancton est compté sous la loupe binoculaire
et au microscope inversé. Les quantités (nombre et
biomasse) par catégorie de proies sont ramenées au
litre pour toute la colonne d’eau prospectée.

Les biomasses zooplanctoniques ont été calculées
d’aprés les relations taille-poids empruntées a la lit-
térature : Bottrell et al. (1976) pour Daphnia lon-
gispina (O.F. Miiller 1785) et Dumont et al. (1975)
pour les autres espéces.

W (pg PS) = 047 VO4%m (Vym' = N* V)
ol V* = Volume (en ym’) d’une cellule d’un genre considéré.

N = Volume total de cellules du genre considéré.

V = Volume total (en um’) des cellules du genre considéré,

Les valeurs de V' résultent de nos mesures
(Tableaux 1 et 2) ou ont été empruntées a la littéra-
ture (Reynolds 1984, Le Cohu et al., 1991).

Les macroinvertébrés et les détritus ont été séchés
aI’étuve 4 60°C 24 heures (obtention du poids cons-
tant) avant d’étre pesés.

La contribution des items de la catégorie « Autres »
au poids total des contenus intestinaux a été considé-
rée en général négligeable vu leur faible masse.

Tableau 1. Biovolumes des principaux genres phytoplanctoniques déterminés.
*** Biovolumes extraits de Reynolds {1984).
**  Biovolumes selon Le Cohu et al. (1991).
*  Biovolumes moyens (moyenne des genres de la classe
ou des genres de morphologie proche).

Table 1. Biovolumes of the main phytoplankton genera.
*+* Biovolumes extracted from Reynolds (1984).
**  Biovolumes according to Le Cohu et al. (1991).

*

Mean biovolumes (average of the genera of the same class
or of the same morphology).

GENRES V(um3) ORIGINE : GENRES V{um3) ORIGINE : GENRES V{um3) ORIGINE
Achnanthes 100 ** . Cymbella 600 ** . Oocystis 200 **
Amphiprora 1124 * Dictyosphaerium 225 v Oscillatoria 15 **
Amphora 600 * Dinobryon 700 A Phacus 1200 **
Anabaena 102 Epithemia 600 ** Pinnularia 500 **
Aphanizomenon 82 * . Fragilaria 623 ** Rhizosolenia 4000 **
Asterionella 650 **x . Gloeothece Col.50um 500  ** Rhodomonas 72
Ceratium 45000 ** : Golenkinia ND. - Scenedesmus 1000 ***
Chlamydomonas 300 ** : Gomphonema 1750 ** Sphaerocystis 600 ***
Chodatelia 250 * 1 Gymnodinium f@y ** Spondylosium 1300 **
Chryso.Kyste 600 ** : Gyrosigma 1750 ** Staurastrum 20000  ***
Closterium 4520 Mallomonas 1400 ** Surirella 80000 **
Cocconeis 800 * Melosira 593  *** Synedra 500 **
Cosmarium 7580 *** Meridion 60 ** Tabellaria 1725 v+
Crucigenia 200 ** Merismopedia 25 ** Tetraedron 80 **
Cryptomonas 2500 ** : Navicula 1750 ** Trachelomonas 1700 **
Cyclotella 1200 ** Nitzschia 500 ** Volvocales 500 **
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Tableau 2. Biovolumes des cellules de Gymnodinium en fonction de leur diamétre.

Table 1. Biovolumes of the cells of Gymnodinium in relation to their diameter.

DIAMETRES (pm} 15 20 30 40 50 60 70 75 90 110
VOLUMES {im*) 590 1050 2353 4180 6450 9400 12810 14710 21180 47492

Tableau 3. Indices alimentaires (1.A.) de Rutilus rutilus.

(I.A. = [%% OC * % W]/100 est compris entre 0 et 100).

* N.D. = Non déterminé * P = Présence (0 < LA. < 0,1).
Table 3. Indices of feeding (I.A.) of Rutilus rutilus.

(I.A. = [% OC * % W]/100 is included between 0 and 100).
* N.D. = Not determined * P = Present (0 < LA. < 0.1). -
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3. Résultats
— Gardons de la classe T

Ils consomment des quantités croissantes de zoo-
plancton (de 7,9 % en janvier a 46,3 % en mai) aux
dépens des quantités de détritus (qui passent de
92,1 % en janvier & 50,3 % en mai). La contribu-
tion des Bosminidae semble toujours supérieure a
celle des Daphniidae (Fig. 1a, Tableau 3).

Les proportions détritus/zooplancton restent plus
ou moins stables aprés mai.

Les macroinvertébrés apparaissent en mars dans
I’alimentation : en nombre, ils représentent la troi-
siéme source de nourriture (essentiellement des Chi-
ronomidae lors de leur émergence) mais ils ne
contribuent jamais pour plus de 10 % au poids total
du bol alimentaire.

— Gardons de la classe I

La variation de leur régime alimentaire est simi-
laire a celle des gardons de la classe I. Exceptée une
part plus importante des détritus en mars, les pro-
portions des différents groupes sont du méme ordre
de grandeur (Fig. 1b) et les items alimentaires de
méme nature (Tableau 3).

— Gardons de la classe 1]

Parmi les aliments ingérés par ces gardons, ce sont
les détritus qui possedent les valeurs d’1.A. les plus
élevées (Tableau 3). La proportion des éléments
détritiques est forte pendant toute la période
d’étude : de 84,2 % en mai 4 99,2 % en mars
(Fig. 1c).

La part des macroinvertébrés augmente au fil des
mois pour atteindre un maximum en juillet : avec
7,5 % du poids du contenu intestinal, ils représen-
tent la seconde source de nourriture. Durant les
autres mois, le zooplancton reste la « catégorie de

Fig. 1. Evolution saisonniére des proportions des groupes de
proies ingérées par Rutilus rutilus en fonction de leur classe
de taille.

a : Gardons de la classe I.
b : Gardons de la classe II.
¢ : Gardons de la classe III.

Fig. 1. Seasonal changes in the proportions of groups of prey

ingested by Rutilus rutilus in relation to their size -class.
a : Roach of class 1.
b : Roach of class II.
¢ : Roach of class HI.
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proie » préférentiellement ingérée, mais sa contri-
bution est beaucoup moins importante que chez les
gardons de taille inférieure et les Bosminidae n’ap-
paraissent plus aussi dominants (Tableau 3).

D’une maniére générale, la contribution du phyto-
plancton parait négligeable dans I’alimentation des
gardons malgré les quantités importantes de cellu-
les ingérées.

4. Discussion

Le gardon a déja fait I’objet de nombreuses étu-
des en riviéres et en lacs. Les régimes alimentaires
décrits dans les milieux lotiques présentent une forte
composante d’origine benthique (Hellawell 1972).

Certains auteurs retrouvent cette caractéristique
en lac (Paschalski 1958, Niederholzer & Hofer
1980...) mais on ne peut généraliser ; Ponton & Ger-
deaux (1988) montrent que les gardons du lac Léman
sont, au contraire, microphages. D’autres mettent
en évidence une forte contribution de macrophytes
et d’algues filamenteuses dans leur régime alimen-
taire (Cragg-Hine 1964 cité par Hellawell 1972, Prejs
1978, Prejs & Jackowska 1978, Niederholzer &
Hofer 1980, Linfield 1980).

En fait, tous les auteurs s’accordent a reconnai-
tre que le régime est fortement lié au biotope et &
la disponibilité en proies du milieu (Mc Cormack
1970, Hellawell 1972, Prejs 1978, Niederholzer &
Hofer 1980).

Les densités zooplanctoniques du milieu (Tableau
4, Fig. 2) et les spectres alimentaires (Fig. 1), évo-
luent de fagon similaire, a savoir une valeur mini-
male en mars (d’ol la faible contribution du zoo-
plancton au régime des gardons a cette époque) sui-
vie d’une augmentation réguliére avec un maximum
en juillet, époque a laquelle la contribution du zoo-
plancton est maximale (gardons de la classe I et II
en particulier).

Malgré cette évolution synchrone, la comparaison
avec la nourriture disponible dans le milieu reste déli-
cate du fait du manque de précision lors de I’échan-
tillonnage des proies dans le milieu (Ponton & Strof-
fek 1987), et ce, méme avec les moyens d’investiga-
tion les plus performants (Ponton & Gerdeaux 1988).
Cette imprécision résulte de la répartition agrégative
du zooplancton et des mouvements des masses d’eau
(Calmels et al. 1991). Des agrégats peuvent échap-
per au prélévement et les concentrations moyennes

Tableau 4. Concentrations moyennes des principales familles de
zooplancton et de phytoplancton dans la colonne d’eau.

Table 4. Mean concentration of the main zooplankton and phyto-
plankton families in the water column.

MOIs JANVIER MARS  MA!  JUILLET
GROUPES N(/m NGm N N{
ZOOPLANCTON
CLADOCERES

3,23 o] 473 4,08
Daphniidae 3,63 0,96 4,08 9,87
COPEPODES
Calanidae 1,81 0,4 2,32 2,35
Cyclopidae o o] 0,4 3,43
ROTIFERES
Brachionidae 823 0 10617 268,72
PHYTOPLANCTON
Chrysophycae 6040 632 860 1800
Diatomophycae 769896 177477 501964 112544
Euchlorophycae 3195 2541 8468 4187
Zygophycae 8920 6071 o] 78
Cryptophycae 4339 415 2346 4861
Euglenophycae 1823 118 299 ]
Cyanophycae [+] 3615 3653 9351
AUTRES ] 533 55 272
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Fig. 2. Evolution saisonniére des concentrations zooplanctoniques
(Copépodes + Cladocgres) et phytoplanctoniques du lac de
Pareloup.

Fig. 2. Seasonal changes of zooplankton (Copepoda + Cladocera)
and phytoplankton concentrations in the lake of Pareloup.
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réelles pour la colonne d’eau seront sous-estimées,
de méme que la capture d’un nuage zooplanctoni-
que surestimera leurs concentrations ; cela s’est pro-
bablement produit pour les Rotiféres dont les
concentrations observées en janvier semblent anor-
malement élevées (Tableau 4).

La méthode de prélévement du phytoplancton
parait suffisante pour un tel type d’étude. Cepen-
dant, vue la contribution trés « secondaire » du
phytoplancton au régime des gardons étudiés, il est
difficile d’établir un paralléle entre la quantité ingé-
rée par les poissons et les variations des densités
phytoplanctoniques du milieu. On constate seule-
ment que la contribution maximale est observée dans
les contenus intestinaux des gardons de la classe 111
en janvier (Tableau 3), mois correspondant a un
développement phytoplanctonique intense (Fig. 2).

Cette étude a permis de dégager certaines tendan-
ces générales dans la nutrition des gardons du lac
de Pareloup :

— Les gardons des classes I et II ont des spec-
tres alimentaires comparables, & base de détritus et
de zooplancton.

— Les gardons de taille supérieure ont une nette
préférence pour les éléments détritiques, quelle que
soit la saison ; ce phénoméne a été observé avec les
gardons 5+ du lac d’Aydat en juillet 1988 (Jamet
et al. 1990).

— 1l existe une modification du régime alimen-
taire dans le temps : les détritus, abondants en jan-
vier, diminuent assez régulierement au profit du zoo-
plancton ; les Cladocéres (Bosminidae et daphnii-
dae) sont alors préférentiellement ingérés aux dépens
des Copépodes conformément aux résultats de la lit-
térature (Cryer et al. 1986, Boikova 1986, Bergman
1990, Jamet et al. 1990). L’ingestion des Bosmidi-
dae semble toujours plus importante gue celle des
Daphniidae ; les quantités importantes de zooplanc-
ton non identifié (Tableau 3) interdisent cependant
toute interprétation héitive : en effet, les Daphnii-
dae sont plus facilement digestibies (Gannon 1976
cité par Hyslop 1980) et peuvent donc étre sous-
estimés. En outre, il faut également souligner I’im-
portance de I'horaire de capture car il existe des
variations notables dans les proportions des diffé-
rents items zooplanctoniques ingérés (notamment
parmi les Cladocéres) selon ’heure de la journée
(Jamet et al., op. cit.). Ce phénomeéne a également

été observé chez Rutilus alburnoides hellenicus Ste-
phanides (Daoulas 1986).

La connaissance du rythme de prise alimentaire
prend ici toute son importance. [.’analyse des
contenus intestinaux doit étre réalisée aussitOt apres
la prise de nourriture de sorte que les proies conte-
nues dans le tube digestif soient dans un état de
dégradation minimum. Lors de prises de nourriture
plusieurs fois par jour comme c’est le cas pour les
gardons de Pareloup (Arias et al., sous presse),
I’analyse des tubes doit &ire faite aprés chaque phase
d’alimentation. Ainsi, une quantification journaliére
des différentes catégories de proies devient possible.

— L’absence de Copépodes dans le régime de
Rutilus rutilus peut s’expliquer par le fait que les
Copépodes possédent des mécanismes de détection
des poissons et échappent ainsi assez facilement aux
filtreurs par déplacement (Flemminger & Clutter
1965).

— Les macroinvertébrés, le plus souvent repré-
sentés par les Diptéres Chironomidae, entrent dans
la composition du régime alimentaire & partir de
mars, mais leur contribution pondérale est
secondaire.

— Des matiéres allochtones peuvent étre ingérées
par les gardons : grains de pollen, spores de cham-
pignons, macroinvertébrés exogénes (Scarabaeoidae,
Scatopsidae, Aphidiens, Formicidae...) mais de
fagon moins significative.

— Le phytoplancton {essentieliement Diato-
mophycées) semble ingéré aléatoirement, mais sa
contribution pondérale est faible, voire négligeable.
Reste & préciser son importance ¢énergétique et sa
contribution réelle & la croissance des animaux.

Comparativement aux résultats de la littérature,
le régime décrit pour les gardons de Pareloup pré-
sente certaines variantes. En effet, on ne trouve pas
de « régime type » pour le gardon : la composition
de sen alimentation dépend de la nourriture présente
et d’autres facteurs écologiques.

Le spectre assez large du gardon et sa capacité a
se nourrir de détritus, pour les sujets les plus agés,
est une adaptation liée a son processus spécifique
de digestion (Persson 1983a).

Les gardons s’adaptent donc facilement & diffé-
rents types de nourriture et ne manifestent pas d’exi-
gences particuliéres dans ce domaine.
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Les résultats montrent enfin que les gardons ne
connaissent pas de périodes de jeiline hivernal trés
prononcées comme cela est parfois décrit dans d’au-
tres écosystémes (Hartley 1947). Nos conclusions,
sur la période étudiée, rejoignent plutdt celles de
Cragg-Hine (1964, in Hellawell 1972) qui signale que
R. rutilus se nourrit activement toute I’année, sou-
lignant toutefois que les quantités de nourriture
consommées en hiver sont inférieures a celles ingé-
rées au printemps et en été.
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