CHAPITRE IIT

L'ECHANTILLONNAGE
DES PEUPLEMENTS DE POISSONS
D’EAU DOUCE

pat

J. Dager

L’étude de la composition et de la structute des peuplements de Poissons
présente certaines difficultés particulitres d’échantillonnage qui tienment les
unes 4 la nature du milieu aquatique et les autres au fait que les Poissons sont
des organismes de taille extrémement variable et doués d’une grande mobilité.
Nous examinerons d’abord quelques techniques applicables dans les eaux conti-
nentales et qui se raménent 4 trois types : évaluations ditectes, évaluations
cotrigées, évaluations indirectes.

EVALUATIONS DIRECTES

1° Peuplement total

La méthode consiste & récolter tous les poissons présents dans un écosystéme
donné. Elle n’est par conséquent applicable qu’a des milieux de dimensions
faibles, tels que mares, étangs, réservoits, secteurs de tividres ou de canaux
compris entre deux barrages rapprochés, ete.

Asséchement. — La mise 4 sec permet la récolte des poissons & vue dans
les meilleures conditions; le tri des espéces, le comptage des individus et les
pesées peuvent étre pratiqués avec toute la rigueur désitable. En outre, lorsque
Passéchement est obtenu rapidement et que Pon dispose de récipients ou de
viviers pour stocker les poissons au fur et 4 mesure de leur ramassage, la morta-
lité due aux manipulations est faible, ce qui constitue un des avantages de la
méthode. Il faut cependant tenir compte du fait que certains poissons peuvent
s’enfouir dans la wase, se cacher dans des cavités des berges, sous des pierres
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ou dans des trous de rochers et que les alevins ou les trés petites espéces peuvent
passer 4 travets les grilles qui filtrent la sortie de I’eau. Des précautions s’im-
posent donc pour pallier les dangers de sous-estimation. Si le nombre des indi-
vidus 2 ramasser, 2 trier et & compter dépasse certaines limites, de nouvelles
causes d’erreur peuvent alors s’introduire, notamment celles qui résultent de
Pemploi du sous-échantillonnage.

Huet et Timmermans (1960) ont utilisé cette miéthode pour étudier le peuple-
ment d’un bras mort de la Meuse, la « noue » de Colébi, située en bordure du
fleuve et en communication permanente avec lui. Cette « noue » était longue A
de 184 métres, large de 14 3 24 métres et couvrait une supetficie de 0,327 ha.
Le 14 septembre 1959, ils ont profité de Passechement partiel consécutif 4 I’abais-
sement du niveau de la Meuse et qui est pratiqué tous les 3 ans pour effectuer
les réparations nécessaires aux barrages et aux écluses. Les résultats obtenus
sont indiqués dans le tableau 1.-Les poissons de taille grande et moyenne ont
été dénombrés exactement. Les nombres des poissons de petite taille ont été
obtenus pat extrapolation, en partant d’un sous-échantillon de 6 kilogrammes
choisi avec soin et dénombré exactement par espéce.

Tablean r
Espéces Nosmbre % Poids en kg %

Rutius rutilus. . . . . . . . ...

Scardinins erythrophtalmns . . . . . . 45 369 79:79 132,994 49,60
Perca fluviatilis © . . . . . . . .. 3 478 6,11 25,467 9,50
Rbhodens amarns . . . . . . . . .. 2935 5,16 4,759 1,77
Tinea tinea . . . . . . . . . . .. 1 805 3,17 64,691 24,12
Gobio gobio . . . . . . . . .. .. 1 084 1,90 2,771 1,03
Abramis brama . . . . . o . ... 961 1,69 14,161 5,28
Abburnns albwrnus . . . . L ... 846 1,48 2,511 0,93
Acerina cerma . . . . . . . . .. 159 0,27 0,793 0,29
Lencisens leucisens . . . . . o 106 0,18 0,475 0,17
Esox lueins. . . . . . . . . . .. 50 0,08 18,117 6,75 -
Lewciscus eephalus . . ... . . . .. 38 0,06 0,970 0,36
Chondrostoma nasus. . . . . . . . . 26 0,04 0,423 0,15

Total . . . . . .. e 56 857 268,132

Etant donné le grand nombre de Rutilus rutilus et de Scardiniss erytrophtalmns
técoltés, ces deux espices n’ont pu étre entidrement triées. Enfin, comme il est
trés difficile d’identifier rapidement les jeunes Cyprinidés il est possible qu'un
certain nombre de jeunes Lewciscus lenciscus alent été confondus avec des Rutilus
ou Scardinins de petite taille. Malgré tout, les résultats tels qu’ils figurent au
tableau 1 donnent des renseignements extrémement précis sur le peuplement
de la « noue » de Colébi le 14 septembre 1959. La biomasse y était de 820 kilo-
grammes 2 Phectare et les voraces (Hsox et Perca) y représentaient 16,5 p. 100
du poids total.-La valeur élevée trouvée pour la biomasse provient du fait que
le milieu étudié servait de frayere et de refuge. La densité de peuplement des
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bras morts est d’ailleurs toujours largement supérieure 4 celle des eaux courantes.
Boutlitre (1962) passant en revue les valeurs trouvées aux U.S.A. par divers
auteurs donne comme moyennes 625 kilogrammes 3 Phectare pour les bras
morts et 187,5 kg & Phectare pour les rivitres.

Empoisonnement. — 1l existe une trés grande variété de substances ichtyo-
toxiques, naturelles ou de synthése. Pour les études écologiques, on donne la
préférence 2 celles ayant une action spécifique sur les Poissons de facon 4 ne pas
détruire completement la biocénose. Parmi les substances utilisées, citons le
crésol (Wilkins, 1955) et surtout la roténone, extraite de la racine du Dertis,
plante tropicale de la famille des Légumineuses. Le produit, une émulsion,
contenant 5 p. 1co de roténone, est généralement utilisé 4 la dilution de o,5 p.p.m.
I présente ’avantage d’étre toxique seulement pour les animaux & respiration
branchiale ou trachéenne et de perdre assez rapidement sa toxicité méme en
eau stagnante (Léonard, 1939). Les poissons tués peuvent donc étre consommés
sans inconvénient par ’homme et les plans d’eau empoisonnds peuvent étre
repeuplés apres un court laps de temps. Enfin, dans les eaux courantes, la toxi-
cité de la roténone peut étre neutralisée par du permanganate de potassium
déversé en aval de la zone 3 empoisonner (Lawrence, 1956).

La principale difficulté des méthodes par empoisonnement consiste 2 obtenir
une bonne répartition du produit 24 la concentration nécessaire dans toute la
masse d’eau de fagon 2 tuer la totalité des poissons. Une grande partie de ceux-ci
tombent au fond et lorsque la profondeur est grande il est nécessaire de recourit
4 des plongeurs. Le ramassage est donc plus difficile que dans les méthodes
pat asséchement et les risques de sous-estimations plus grands pour certaines
espéces (Carlander et Lewis, 1948). L’empoisonnement est donc surtout indiqué
dans des eaux peu profondes et d’étendue limitée.

Gosse (1963) a publié les résultats d’une péche au poison effectuée le
14 201t 1959 dans une petite section du ruisseau Etea, sut le plateau de Yangambi
au Congo ex-belge. Les poids n’ont pas été notés. Dans cet exemple comme
dans le précédent on peut admettre que les effectifs observés, tels qu’ils figurent
au tableau 2, représentent trés exactement la composition et la structure du
peuplement étudié. En effet, lorsque les conditions favorables sont réalisées,
Pempoisonnement conduit 4 d’aussi bons résultats que I’asséchement et les
évaluations des biomasses obtenues par 'une ou I’autre méthode sont consi-
dérées comme atteignant une précision équivalente.

Une vérification en a été fournie par Carlander (1955) qui a comparé, pat
la méthode de ’analyse de la variance les biomasses (en livtes par acte) obtenues
par mise 4 sec et par empoisonnement dans 48 retenues d’eau du Middle West
dont les superficies variaient de 4 ares & 46 hectares (0,1 2 113 actes). Les valeurs
obtenues figurent dans le tableau 3. Le rapport des variances sensiblement égal
2 0,2 ne peut autoriser 4 penser que I'asséchement et 'empoisonnement aient
eu des efficacités différentes. La valeur de F donnée par les tables de Snédécor
pout 1 et 46 degrés de liberté, et pour le seuil de signification de 0,05, est en effet

Y

- légérement supétieure 3 4.
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Tablean 2
Espéces Nombre % du total
Barbus candens . . . . . . . ... 0., 280 41,79
Hypsopanchax platysternns. . . . . . . . . . 81 12,09
Epiplatys sexfasciatns . . . . . . . .. .. 8o 11,94
Auchenoglanis ballgyi . . . . . . . . . . .. 49 7,3%
Micralestes buloti . . . . . . .. ... .. 45 6,72
Stomatorbinns patrigii. . . . . .. L. 35 5,22
Amphilins brevis. . . . . .. .. ... .. 29 4,33
Hypsopanchax silvestris... . . . . . . . . . 22 3,29
Aphyosemion christyi . . . . . . . . .. .. 11 1,64
lenopoma nanutz . . . . . . . . 4 o0 . . . 10 1,49
Malapternras electricus . . . . . . . . ... 9 1,34
Y oS q ] 77 S 9 1,34
Mastacembelus baresii. . . . . . . . .. .. 4 0,60
Clarias walkeri . . . . . . . . . . . ... 3 0,45
Phrastura neac . . . . . . . ... ... 2 0,30
Clarias Jongicawda . . . . . . . . . . . .. s 0,15
Total . . . . . . . .o 670 100,00
Tablean 3
Logarithmes des biomasses (en livtes par acre)
Nombte
. Somme des cartés
Somme Somme des cartés des écarts
Asséchement . . . . 21 52,694 133,460644 1,238852
Empoisonnement . . 27 68,605 175,752785 1,432562
Total. . . . . 48 121,299 309,213429 2,683275
Dispetsion Somme des cattés D%gcres Estimations Rapport
P des écarts Tiberté des vatiances | des variances
Totale . . . . . . 2,683275 47
Factotielle. . . . . . 0,011861 1 0,011861 [T 0,011861
Résiduelle. . . . . . 2,671414 46 2,671414 /46 0,058074
= 0,2

Explosifs. — L’emploi des explosifs et plus particulitrement de la dyna-
mite présente sur celui des substances, ichtyotoxiques I’avantage d’une action
instantanée car les poissons sont tués au moment méme de I'explosion. Certains
montent immédiatement en surface alors que d’autres tombent au fond ot le
ramassage est toujours difficile. La méthode est colteuse, d’efficacité incertaine
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et par sa violence bouleverse complétement les biotopes. Elle n’est indiquée
que dans des cas trés particuliers ot les autres méthodess ont inefficaces et n’a
guere été utilisée pour I’étude des peuplements dans les eaux continentales.

Péches exhaustives. — Elles consistent & employer un engin ou un procédé
relativement peu sélectif, tels que la senne ou la péche électrique, de fagon répétée
jusqu’a ce que le rendement devienne nul. On estime alors que la totalité du
peuplement a été capturée c’est-a-dire que Pefficacité de 1a péche a atteint 100 p. 100
pour toutes les espéces. Malheureusement, les contrdles, chaque fois qu’il a
été possible d’en faire, ont montré que ce résultat n’était jamais atteint dans
la pratique et que Defficacité réelle variait avec les espéces et la taille des individus.
Les résultats obtenus par les péches exhaustives sont donc toujouts sous-estimés.
La méthode des évaluations corrigées, ou 'une des méthodes d’évaluations
indirectes qui seront décrites plus loin, pallie cet inconvénient et donne des
résultats plus précis tout en nécessitant un moindre effort de péche.

2° Peuplements partiels

Parfois I’écosystéme est trop wvaste pour que la totalité du peuplement
puisse y étre récolté mais il est possible d’y isoler un cettain nombte de sections
ou de zones dont le peuplement partiel est analysable par Pune des méthodes
signalées précédemment. Toutes les notions théoriques sur P’échantillonnage,
Vestimation, & partir des résultats partiels obtenus, de la densité moyenne de
chaque espéce en nombre d’individus ou en kilogrammes par hectare, et la
détermination de Pintervalle de sécurité cotrespondant 4 cette estimation, sont
applicables. Toutefois, dans les eaux continentales, il est généralement impossible
de suivte un plan d’échantillonnage rigoureux et déterminé d’avance car on
est obligé, avant tout, de tenir compte des possibilités matérielles de péche.
En outre, qu’il s’agisse du cours d’une riviere ou de I’étendue d’un lac, il est
rate queles facteurs du milieu restent identiques. Dansun cours d’eau pat exemple,
la largeur, Ia profondeur, la nature du fond, la vitesse du courant varient d’un
endroit 4 Vautre et il en résulte des différences importantes entre les relevés qui
y sont effectués. Dans ces conditions, la notion de peuplement moyen pous
Pensemble du couts d’eau a peu d’intérét et la variabilité des résultats d’échantil-
lonnage partiels reflétera 4 la fois hétérogénéité des biotopes et de leurs peuple-
ments en méme temps que Peffet du hasard.

Etude du peuplement d’une ow plusienrs riviéres. — Gerking (1949) 2
étudié le peuplement des rivieres de I'Indiana en péchant pendant 3 années
certaines sections d’étendue restreinte, ne mesurant pas plus de 18 4 30 métres
(6o & 100 pieds) de long sur 7 4 14 metres (25 2 45 pieds) de large. Ces sections
étajent limitées par des filets & maille fine de 6-7 millimétres au travers desquels.
ne pouvaient s’échapper que de trés petits poissons; leur incidence sur les esti-
mations de biomasses a été jugde négligeable. Les poissons étaient capturés.
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pat 10 4 15 coups de senne successifs; en outte, pout que le coefficient d’efficacité
de ces péches soit dans tous les cas de Potdre de go p. 100, les sections avaient
été choisies et le fond débarrassé des pierres qui 'encombraient. En 3 ans, 6 sec-
tions ont été péchées 4 5 ou 6 reprises. Le poids et Peffectif de chacune des
46 especes capturdes varialent d’une section 4 Pautre et dans une méme section
d’une péche a l'autre. Dans le tableau 4, figurent seulement les biomasses observées
en kilogrammes par hectare. Malgré une trés grande dispetsion des résultats,
on constate que la densité de peuplement d’une section donnée varie moins que
les densités moyennes des 6 sections. Il est intéressant de noter 4 ce point de vue
qu'une cotrélation significative (40,866) a été mise en évidence entre le poids
moyen de poisson capturé dans chaque section et le volume de I’eau surmontant
les fonds de plus de 2 pieds, les sections les plus profondes ayant les biomasses
les plus fortes.

Tablean 4
Kg/ha observés . . 202 124 206 900 43 77
51 89 206 1059 71 54
59 64 274 2 081 104 58
113 88 173 1073 7 54
115§ 89 145 64 10
Moyenne . . . . . 107 96 190 1052 58 5T

Il convient donc d’étre extrémement prudent en extrapolant 4 Pensemble
d’un cours d’eau ou d’un bassin, les résultats d’échantilonnages partiels, méme
lorsque ceux-ci ont été effectuds avec une grande précision et en s’entourant
de toutes les garanties nécessaires pour éliminer les causes d’erreurs systématiques.

Etude d’un peuplement en déplacement. — Dans cettains cas, par
exemple 2 la suite d’une baisse importante du niveau des eaux, I’ensemble des
poissons qui peuplaient un certain milieu peut effectuer une migration qui
I’oblige 4 passer dans un canal étroit, sous un pont ou tout autre lieu rendant
possible des échantillonnages partiels répartis au hasard durant tout le temps de
passage. Les résultats obtenus par une telle méthode sont encore plus sujets
3 caution et risquent d’étre encore plus dispersés que ceux obtenus par échan-
tillonnages partiels en divers points du cours d’une riviere. Des études suf le
comportement des poissons en migration ont en effet montré que certaines
espéces sont grégaires et se groupent en bancs monospécifiques alors que d’autres
poissons ont tendance 4 se regrouper entre individus de tailles sensiblement
équivalentes. Les déplacements d’une espéce sont aussi fréquemment influencés
par les conditions extérieures : obscurité de la nuit, nébulosité dans la journée,
lunaisons, conditions atmosphériques, etc. Tous ces facteurs sont susceptibles
de modifier la composition des échantillons et d’affecter les résultats d’une facon °
difficile 4 déterminer et & apprécier.
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EVALUATIONS CORRIGEES

Puisque les évaluations directes risquent toujours de donner des chiffres
plus ou moins inférieurs 4 la réalité, on peut majorer les valeurs obtenues directe-
ment, en les affectant d’un coefficient déterminé 4 la suite d’expériences de controle
soigneusement menées. Tous les procédés de péche sont en effet plus ou moins
sélectifs et I’échantillon prélevé dans un milieu donné n’est pas, dans la plupart
des cas, exactement représentatif du peuplement réel. L’efficacité des divers
procédés de capture susceptibles d’étre utilisés varie non seulement selon les
caractéristiques intrinséques des engins (mailles des filets, voltage et ampérage
des appateils électriques) mais aussi selon les poissons, leur espéce, leur sexe,
leur taille, la saison ou d’autres facteurs.

D’apres Funck (1957) les procédés de péche électrique, dans les milieux
ou ils sont utilisables, sont ceux qui poss¢dent la meilleure efficacité bien que
celle-ci soit limitée pour certaines espéces telles que les T7/zpia, les Silures et les
Centrarchidés. C’est également la péche électrique qui donne les résultats les
plus constants et qui, pour cette raison, tend 4 supplanter toutes les autres
méthodes d’échantillonnage, notamment en riviere.

Backiel (1964), en Pologne, utilise un appareil électrique & courant continu
(220 V, environ 4 A) qui permet de capturer des poissons de 5 2 o centimétres
de long, le plus souvent de 5 4 15 centimétres pour les petites espéces comme
Phoxinns phoxinas et de 10 4 20 centimtres pour les plus grandes comme Lofa
Jota. Dans les petits ruisseaux n’excédant pas 3 metres de large, le taux d’efficacité
est estimé 3 0,80 et les résultats bruts, une fois corrigés, ont conduit 4 admettre
comme densité moyenne o,331 poisson par métre carté, soit 1 poisson pour
3 metres carrés. '

Profitant de Pexpérience acquise antérieurement au cours de plus de 8o inven-
taires effectués en utilisant la méthode de Petersen, Huet et Timmermans (1966),
pour étudier la population piscicole de I’Ourthe en Belgique, se sont contentés
d’un seul parcouts avec une péche aussi intensive que possible. Ils ont estimé
les coefficients d’efficacité de o,40 2 0,75 selon les péches et patfois, dans une
méme péche, selon les espéces Les résultats obtenus le 7 aofit 1964 au lieu dit
Lohan figurent dans le tableau 5. Il s’agissait d’un trongon de 440 métres de long,
d’une superficie de 0,81 ha et pour laquelle le coefficient d’efficacité a été estimé
3 0,65. Sut les 15 espéces inventorides, 4 de petite taille n’ont pas été prises en
considération, les 11 autres étaient représentées par 525 individus pesant en
tout 76,460 kg. Les résultats corrigés rapportés 4 I'hectare ont été obtenus en
divisant les résultats bruts par o,65 et o,81.

La méthode des évaluations corrigées est trés rapide mais la valeur des
tésultats définitifs auxquels elle conduit dépend de Pexactitude du coefficient
d’efficacité estimé. Or, celle-ci n’est réelle et la méthode digne de confiance que
si les observateurs ont acquis une grande connaissance du milieu dans lequel
ils opérent et une parfaite maitrise de la technique qu’ils utilisent.
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Tablean 5
Résultats bruts Résultats oorrigis
par ba o
Espéces %, J
Taille | Poids |njombres| Poids | 20
Nombres (cm) (ke) res| Poids

Barbus barbus . . . . . . .. 251 9-31 24,740 477 46,989 | 38,985
Chondrostoma nasus. . . . . . 20 32-49 17,550 38 33,333 | 27,655
Squalins cepbalus . . . . . .. 38 16-37 7,520 72 14,283 | 11,850
Salmo trutia fario. . . . . . . 03 11-29 6,985 177 13,267 | 11,007
Thymallus thymallus. . . . . . 12 21-27 1,640 23 3,115 2,584
Anguilla vujgaris . . . . . .. 4 39-78 1,615 8 3,067 2,545
Gobio gobio . . . . . . . .. 73 7-16 1,300 139 2,469 2,048
Lenciscns lencisous. . . . . . . 15 10-27 0,875 28 1,662 1,379
Gardonns rutilus . . . . . . . 11 14-20 0,650 2% 1,234 1,024
Esox lweins . . . . . . . .. 5 13-38 0,475 9 0,902 0,748
Perca fluviatilis. . . . . . . . 3 14-15 0,110 6 0,209 0,173
Phoxcinns phoxinus . . . . . . CC
Cottus gobio . . . . . . . . . C
Spirlinus bipunctatns. . . . . . C
Nemacheilus barbatulns, . . . .| AC

EVALUATIONS INDIRECTES

Les méthodes d’évaluations indirectes seront traitées plus en détail car
ce sont en fait les plus couramment utilisées et les seules auxquelles les calculs
statistiques soient rigoureusement applicables.

10 Méthode de De Lury

\

Premiére méthode de De Lury. — Elle consiste 4 effectuer plusieurs
péches successives au méme endroit ou dans un méme secteur avec un effort
de péche rigoureusement constant et sans temettte les poissons capturés 4 eau.
Dans ces conditions, une proportion constante £ du peuplement est capturée
4 chaque péche. Si Pon désigne par Xy, X, ... X, les ptises cumulées avant la
premitre, la seconde..., 1a n¥me péche, et N Peffectif initial, les captures successives
sont :

Y,=&N—0) X, =0
Yo =& N—-X) X, =Y,
Y, =k N—X,) Xn =Yy

Sur un graphique o les captures sont portées en ordonnées et les captures
cumulées en abscisses, les points représentatifs de chaque péche sont alignés
sur une droite de pente-& qui coupe P'axe des X au point d’abscisse N, En réalitg,
les points ne sont jamais rigoureusement alignés et pour obtenir la meilleure
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estimation de N, on est conduit & rechercher la droite d’ajustement qui repré-
sente au mieux ’ensemble des points représentatifs des # péches successives.
La méthode la plus courante est celle des moindres carrés, ce qui revient 2 calculer
Péquation de la droite de régression de Y en X, les points n’étant pas pondérés.

*0 ! 200 ! 400 - 600 800 j 1000 X

Fic. 1, 1. — Foaluation de Peffectif d’nne population de Mictopterus dolomien
par la premére miéthode de DE Lury, Les captures Y sont portées en ordonnées
et les captures cumulée. X en abscisses.

Cette méthode a été utilisée pat Omand (1951) pout évaluer la population
de Micropterns dolomien dans le Little Silver Lake (Ontario) dont la superficie
atteignait environ 4o 4 5o hectares (100 4 125 acres). En septembre 1949, 7 nasses
ont été posées 10 jours de suite et ’on a considéré comme prises par unité d’ef-
fort de péche Pensemble des captutes quotidiennes des 7 nasses; 710 individus
au total ont été capturés et les résultats figurent au tableau 6. La pente de la
droite de régression a pour valeur &£ = —o,103908. L’équation de la droite est :

Y — 72 = 0,103908 (X —377); pour Y = O, on a X = 377 + 71/0,103908

soit X = 1060. Les 7 nasses ont capturé en moyenne chaque jour £ = 10,4 p. 100
du peuplement, soit 1,48 p. 100 par nasse; 106o est la meilleure estimation de
Peffectif initial cherché.

Tablean 6

Péches successives. . bs 2 3 4 5 6 7 8 9| 10 |Total

Nombre de poissons
pris 4 chaque péche.| 131 6o} 99| 78| 56| 76| 49| 42| 63| 47| 710

Captures cumulées. . o | 131 200 | 299 | 377 | 433 | 509 | 558 | Goo | 663 |3 770
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La fagon de calculer Pintervalle de sécurité correspondant a été indiguée
par De Lury (1951) et les calculs pour Pexemple cité ici ont été explicités par
Ricker (1958). L’intervalle de sécurité est trés asymétrique et pour un seuil de
probabilité de o,05 on trouve 8oz comme limite inférieure et 1 gor comme
limite supérieure, ce qui montre que les péches par nasses dans les conditions
indiquées plus haut n’ont pas permis d’obtenir une évaluation trés précise.

Deuxiéme méthode de De Lury. — Dans cette méthode, le principe des
péches successives est le méme que précédemment, seule la fagon de traiter
les résultats numériques differe. A la premitre péche Y; = &N poissons sont
capturés et il en reste N—£&N = N (1~—4£); 4 la seconde péche Y, = AN (1 — £)
sont prélevés et il en reste N (1 — &) — &N (1— &) soit N (1 — £)?; 4 ]a ntme péche
Y — &N (1 — &)7-1 poissons sont prélevés et il en reste N (1 — £)=.

On peut donc éerire : Y = AN (1 — A&)#/(1 — £) et en prenant les loga-

rithmes ....... :log Y = # log (1 — &) + log Ga—=% AN -%

Il en résulte que sur un graphique ou les logarithmes des captures succes-
sives sont portés en ordonndes et le rang des péches en abscisses, les points
représentatifs des péches successives sont alignés. On est donc ramené & déter-
miner la droite de régression de log Y en # dont la pente est log (1 — £);*d’autre
patt, aprés la nime péche, il reste N — Zf Y, poissons et cette quantité doit étre

ot s Y s e _ XY
égale 4 N (1— &)» d’ou 'on tlreN—IT(I-————,é)”'

log Y

1 2 3 4 H ) 7 n

Fre. 11, 2. — Evaluation de Peffectif d’une popuiation de Coregonus clupeaformis
par la seconde méthods de DE Lury.
Le rang des péches est porté en abscisse et le logarithme des captures en ordonnée.

Cette méthode a été employée par Ricker (1949) pour étudier la population
de Coregonns clupeaformis d’un petit lac situé dans une ile du lac Nipigon (Ontatio).
Les prises par unité d’effort étaient les prises hebdomadaires de filets maillants
toujours posés au méme endroit et péchant de fagon identique durant 7 semaines
consécutives. Pour les individus de 33 4 35,5 cm (13-14 pouces) de longueur 2
la fourche, les résultats obtenus figurent dans le tableau 7. La pente de la droite
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de régression a pour valeur —o,1007 dont Pantilogarithme est 1 — & = 0,793
d’olt £ = 0,207. Ainsi, chaque semaine en moyenne 20,7 p. 100 du stock initial
a été capturé et comme 109 poissons en tout ont été péchés, la meilleure évalua-
tion du stock initial est donnée par la relation N = 109/(1 — 0,7937) = 136.

Tableant 7
Semaines successives. . 1 2 3 4 5 6 7 Total
Nombze de poissons ptis
chaque semaine . . .| zj5 26 15 13 12 13 5 109
Logatithmes . . . . .| 1,40 | 1,42 | 1,18 1,11 1,08 1,11 0,70

Des estimations pour les autres classes de longueur de Coregonns clupeaformis
ont été obtenues de fagon analogue.

Avantages et inconvénients des méthodes de De Lury. — Les méthodes
de De Lury sont simples et les opérations de péche qu’elles nécessitent peuvent
étre facilement et rapidement exécutées. Les poissons capturés ne sont en effet
ni marqués ni remis 4 Peau et les péches successives peuvent se succéder sans
interruption. Dans le premier exemple ci-dessus les opérations de péche avaient

" en fait duré 10 jours et dans le second exemple 7 semaines. Durant de tels laps
de temps, la mortalité naturelle et le recrutement des diverses classes de longueur
sont susceptibles de modifier ’effectif du stock sur lequel on opére et que I'on
suppose rester constant. Mais ces causes d’erreur sont éliminées lorsqu’on emploie
la péche électrique comme on tend de plus en plus & le faire maintenant. Les
péches successives sont alors pratiquées les unes 4 la suite des autres et terminées
en un temps suffisamment court pour que ni la mortalité naturelle, ni la crois-
sance individuelle, ni les migrations ne modifient de fagon appréciable le peuple-
ment 4 étudier.

Les méthodes de De Lury supposent que les efforts de péche restent rigou-
reusement constants et cette condition est souvent la plus difficile 4 réaliser,
L’étude du peuplement total d’un milieu nécessite en général une évaluation
séparée pour chaque espéce et pour chaque catégorie de longueur car I'efficacité
de Pengin ou du procédé de capture utilisé varie en fonction des espéces et des
tailles. C’était le cas pour les Coregonus clupeaformis du lac Nipigon péchés aux
filets maillants.

Les méthodes de.De Lury sont patfois employées pour obtenir rapidement
un otdre de grandeur, sans souci de grande précision, par exemple pour évaluer
les stocks d’espéces dites « accessoires » dans les rividres 4 truites : vairons, chabots,
loches, etc. Ces espéces sont en effet représentées par un grand nombre d’individus
tous de petite taille et ’on ne cherche & obtenit qu’une estimation globale de




96 ECHANTILLONNAGE DES PEUPLEMENTS

leur biomasse sans étudier chaque espéce séparément. On utilise alors un engin
de péche électrique 2 forte efficacité et Iunité d’effort de péche correspond 4 un
parcours du secteur 2 inventorier. Tous les parcours successifs sont effectués
par le méme opérateur et dans les mémes conditions. Il suffit de peser ensemble
tous les petits poissons capturés au cours de 2, le plus souvent 3, rarement 4 pas-
sages successifs pour arriver 4 une estimation que on juge suffisante dans la
plupart des cas.

20 Méthode de Petersen

Méthode de Petersen. — Cette méthode comporte deux péches succes-
sives du méme secteur. A la premiére péche, » poissons capturés sont marqués
par un procédé guelconque. Puis les poissons marqués sont remis & I’eau. Lef-
fectif total de la population étant N, la proportion des poissons marqués est
P =m[N. On attend que les Poissons marqués se solent dispersés au hasard
parmi les poissons non marqués pour pratiquer la seconde péche. Celle-ci com-
porte ¢ poissons dont r marqués et (¢ — #) non marqués. On a approximative-
ment #/N = r/c ol 1/N = r/ezz. La meilleure estimation du taux d’efficacité
de la péche est toujours donnée par le rapport 7/m.

Puisque la proportion des poissons marqués est #/N et que 'on suppose
ces poissons répartis au hasard dans Pensemble de la population, la variance
de » dans I’échantillon d’effectif ¢ est donnée par la formule relative 2 la distri-
bution binomiale [p + (1 — p)]¢; cette variance est égale 4 ¢p (1 — p) Cest-a-

dire ¢ % ( I— I”—\z]) La variance de 1/N est donc 521? % ( I— —g) Si Peffica-

cité¢ de la péche est bonne, c’est-a-dire si le taux de recapture est assez élevé on

peut remplacer /N par 7/c qui en est une valeur approchée. La variance de
. 1 or fc—7 r(c—r)

1/Na alors pour expression i ( ; ) =z

N = e#/r est une estimation de N qui tend vers N lorsque effectif de
T’échantillon augmente, mais ce n’est pas la meilleure estimation au sens statistique
du terme, c’est-a-dite celle donnée par la méthode du maximum de vraisemblance.
Une meilleure estimation est donnée par la formule N = # (¢ + 1)/(» + 1).

Pour déterminer Dintervalle de sécurité, le plus simple consiste 3 partir
de Pestimation de 1/N qui est distribuée symétriquement alors que Pestimation
de N ne Pest pas. La variance étant » (¢ — 7) /%23, on calcule les valeurs de 1/N
correspondant aux limites de lintervalle de sécurité et, en prenant les inverses,
on en déduit les valeurs limites pour N. On utilise aussi couramment les abaques
établies par Clopper et Pearson (1934) pour un seuil de probabilité de o,05. Elles
donnent /N en fonction de ¢ et 7/e.

A titre d’exemple, la méthode de Petersen a été appliquée par Ricker (1958)
au stock de Salmo fario peuplant un petit lac de Norvege; 109 individus pris 2 la
senne avaient été marqués par ablation d’une nageoire et remis 4 eau de facon
4 pouvoir se mélanger rapidement avec le reste de la population non marqué.
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Peu aptes, une seconde péche 4 la senne avait donné 57 individus marqués sur
177. On notera tout de suite que Pefficacité de la péche, évaluée par le taux de
recapture §7/109 = 0,52 était trés élevé. Dans ces conditions, la meilleure estis
mation de N est-donnée par Ia formule : (177 + 1) 109/(57 3 1) = 334 individus. .

m
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Fic. 11, 3. — Abagses de CLOPPER ot PEARSON domnant Pintervalle de sénrité d°une estimation

par la méthode de PETERSEN. Pour £ Jc = 0,32 Jes deux courbes interpolées correspondant
4 c = 177 donnent m/ N = 0,25 et 0,39.

Pour calculer Vintervalle de sécurité, on considére la meilleure estimation

de 1/N qui est égale & 58/109.178 = 0,002989. Sa variance est égale 4 :

57 (177—57) _ 57120 s 82,70
Toof TITT . = oot 1778 et P’écart type est 736695
” o 82,70 .
Pintervalle de sécurité est donc = 1,96 736 695 & 0,000632. Les valeurs limites

de 1/IN sont 0,003621 et 0,002357 auxquelles correspondent pour Nles 2 valeurs
276 et 424. )

Eq utilisant les abaques de Clopper et Pearson, on part de ¢ = 177 et R/e
= 0,32; on lit #/N = 0,39 et 0,25 d’oit N = 109/0,39 = 425 pour la limite
supérieure et N = 109/0,25 = 273 pour la limite inférieure. On constate que
Pintervalle de sécurité pour N est bien asymétrique.
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Précautions a prendre avec la méthode de Petersen. — Pour que les
résultats obtenus soient valables, les poissons marqués doivent étre identifiés
comme tels sans aucune erreur lors de la seconde péche. Ceci suppose qu’ils
’ont pas perdu leur marque ou que leurs nageoires n’ont pas régénéré entre
temps. Lotsque P'intervalle entre les deux péches ne dépasse pas quelques heures,
comme C’est le cas avec la péche électrique, ou méme quelques jouts et que le
marquage a été convenablement fait, les pertes de marques sont nulles et les
régénérations de nageoires négligeables. Les poissons marqués ont encore plus
de chances d’étre reconnus comme tels lorsqu’ils peuvent étre examinés par
Popérateur méme qui les 2 marqués. En outre les poissons marqués ne doivent
pas étre plus facilement capturés que les non marqués, ce qui revient 4 dire que
le procédé de marquage ne doit pas affecter la vitalité des poissons. Lorsqu’on
utilise Délectricité, il faut attendre quelques heures au moins entre les deux
péches pour que les poissons soient complétement remis du choc ressenti au
cours de la premiére capture. .

Les poissons marqués doivent étre répartis ou se répartir d’eux-mémes
de fagon que leur distribution soit sensiblement identique 4 celle de la popu-
lation dans son ensemble, c’est-2-dite qu’ils doivent se disperser au hasard parmi
P’ensemble des non marqués. S’il n’en est pas ainsi, le taux d’efficacité de la
seconde péche doit étre proportionnel au nombre de poissons marqués lors de
la premitre péche dans le méme secteur. Supposons par exemple qu’une popu-
lation de 20 ooo individus soit répartie par moitié dans 2 secteurs A et B qui
sont péchés successivement; dans le secteur A, 1 ooo poissons sur les 10 oco
existants sont marqués (1/10) et dans le secteur B, 2 ooco poissons sur les 10 oco
existants sont marqués (1/5). Si les poissons marqués ne se répartissent pas au
hasard dans Pensemble de 12 population et que les proportions relatives 4 chaque
secteur restent 1/10 pour le premier et 1/5 pour le second, lors de la seconde
péche on trouvera 1oo marqués sut 1 ooo capturés dans le premier secteur et
400 marqués sut 2 ooo capturés dans le second, soit 500 marqués sur 3 ooo au
total. Si I'on applique la formule donnant la meilleure estimation de effectif
3000.3000

500
est indispensable d’effectuer l'estimation pour chaque secteur séparément soit
N — 1222199 _ 16 000 pour le secteur A et N = 2000200 — 10000 pour le

100 400
secteur B et d’additionner les 2 estimations ce qui donne 20 ooo individus pour
Pensemble de la population.

De nombreuses observations ont permis d’établir que les poissons, et plus
particuliérement les truites, reviennent aprés la premiére péche aux emplace-
ments qu’ils occupaient auparavant, tandis que ceux qui se tenaient dans un
abri inaccessible s’y tiendront encore lors de la seconde péche. Le mélange
des individus matqués et non marqués se fait d’autant plus mal que le secteur
étudié est moins homogene. Il en résulte que les poissons marqués ont tendance
3 étre sur-représentés dans la seconde péche et effectif de la population 2 étre
sous-estimé (Vibert, 1963).

me . . .
total N =—- on trouve N = soit N = 18 ooo, résultat erroné. Il




POISSONS D’EAU DOUCE 99

Comme il a été dit plus haut au sujéet des méthodes de De Lury, Iétude
du peuplement total d’un milien doit faire intervenir des évaluations séparées
pour chaque espéce et chaque catégorie de taille afin de tenir compte des diffé-
tences d’efficacité des engins ou procédés de péche utilisés. Durant toute la
période de temps qui s’écoule entre deux péches, le nombre d’individus de
chaque groupe étudié ne doit pas varier. Pour éviter des immigrations ou des
émigrations on tend parfois des filets pour batrer chacune des extrémités du
secteur étudié. Cette précaution est inutile avec la péche électrique lorsque les
opérations sont rapidement menées et qu’il s’agit de poissons, comme les truites,
4 territorialité trés accusée en dehors des possibles migrations de reproduction.
Il est d’ailleurs recommandé dans ce cas d’effectuer des parcours de vétification
4 Pamont et 4 Paval du secteur 2 inventorier afin de chiffrer les émigrations au
cas ou il s’en produirait (Vibert, 1963).

Lorsque les opérations de péche durent assez longtemps pour que la morta-
lité natutelle intervienne, celle-ci doit affecter les deux groupes de poissons
marqués et non marqués, proportionnellement 4 leur impottance. Enfin la
croissance ne doit pas faire varier de fagon notable les effectifs de chacune des
catégories de taille considérée, sinon il est nécessaire de corriger les estimations
pour tenir compte de l'influence du recrutement.

Elimination de Uinfluence du vecrutement.— Aprés le premier marquage,
et par suite de la croissance parfois trés rapide des alevins, de nouveaux individus
viennent constamment grossir les effectifs des poissons susceptibles d’étre péchés.
Ceci a pour effet de diminuer la proportion des individus marqués dans 'ensemble
de la population étudiée et par conséquent le rappott 7/c tend 4 diminuer avec
le temps. Pour éliminer cette influence du recrutement, on cherche & préciser
comment 7 /¢ varie en fonction du temps 2 Comme le rapport /¢ lui-méme n’est
pas distribué normalement, on utilise son logatithme ou Parc sinus de sa racine
carrée. Puis on calcule Péquation de la droite de régression qui représente au
mieux 'arc sinus en fonction du temps. L’ordonnée 4 lorigine de cette droite
donne une estimation de ¢/r pour # = o. En multipliant cette estimation par
le nombzre s de poissons matqués, on obtient une estimation corrigée N = ¢ [r
pour la population initiale.

Cette méthode a été utilisée par Parker (1955) 4 partir de donndes recueillies
du 6 juillet au 18 octobre 1953 dans le lac Flora (Wisconsin) et relatives & une
population de Lepomis macrochirus, de Lepomis gibbosss et d’hybrides. Les poissons,
dont lidentification assez délicate ne permettait pas de sépater sQrement les
espéces, étajent capturés i I'aide de filets maillants et marqués par ablation de
la nageoire pelvienne gauche. Du 2 au 6 juillet 1953, 3 229 individus ont été
ainsi marqués dont ¢ sont morts durant les opérations de marquage. Des péches
ultérieures ont été faites avec les mémes filets et tous les poissons capturés du
9 juillet au 18 octobre ont été tués. Les résultats figurent dans le tableau 8 ou,
en face de chaque date de péche, figurent le temps # en jours depuis la fin du
marquage, le nombte ¢ d’individus capturés, le nombre » d’individus marqués,
le rapport 7/c et la valeur de larc sin ]/7_/5_
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En tout 16930 individus ont été capturés parmi lesquels 1 701 étaient
marqués. L’application de la formule N = mejr donnerait 3229.16930/1701
= 32138 individus comme estimation de la population totale. Pour un seuil
de probabilité de o,05 les limites de Pintervalle de sécutité correspondant sont

arc sin
25

T T 7 y T
25 50 75 0 t

Frc. I, 4. — Elmination de ] “influence du recrmtement dans Iessimation du rapport r [e.
Les temps en jours sont portés en abscisses,

les valeurs correspondantes de arc sin Jr/c en ordonnées

30725 et 33623.Mais en fait le rapport r/c n’a pas gardé durant les 1o4 jours

la méme valeur moyenne. L’équation de la droite de régression de l'arc sin |/r /e
en fonction du temps # est :

arc sin = 19,7614° — 0.0645269 ¢

Pout # = o, le rapport r /¢ a pout valeur 0,11435 d’0ott on déduit une nouvelle
évaluation de leffectif initial de la population N = 3229/0,11435 = 28238,
Les limites de lintervalle de sécurité étant cette fols 23459 et 34778.

Par ailleurs un taux moyen de motrtalité de 0,427 avait été calculé en se
basant sur les effectifs des différentes classes d’4ge. Comme on ignore si ce taux
subit ou non des variations saisonniéres, on a supposé qu’il restait constant
aussi bien pout les poissons marqués que pour les non marqués. Le taux quotidien
de mortalité a donc été estimé 4 o,00153 (les tables de fonctions exponentielles
donnent i = 0,56 pour 2 = 0,4288 de sorte que le taux instantané quotidien est
égal 4 0,56/365 = 0,00153). Dans le tableau 8 le nombre de poissons marqués
ayant dispatu par mortalité naturelle est indiqué dans Pavant-derniére colonne
et le nombre de poissons marqués restant 4 la fin de chaque journée de péche
est indiqué dans la derniére colonne. On atrive ainsi, en tenant compte de la
mottalité naturelle, 2 une nouvelle estimation de N, 2 savoir 28 159 individus
avec comme limites de Pintervalle de sécurité 23 394 et 34 681. ‘
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Tablean &

Date b3 ¢ r rle Apre ;j;]Vr]p Morz. b4
VI-6 | o b eeeao ] ees 0 e, e 9 | 3220
9 3 86 11 0,1279 20,96 15 3194
10 4 733 41 0,0559 13,69 5 | 3148
11 5 618 51 0,0825 16,64 5 3092
12 6 703 54 0,0768 16,11 5 3033
13 7 673 93 0,1382 21,81 5 | 2935
i4 8 948 123 0,1298 21,13 4 2808
15 9 244 24 0,0984 18,24 4 2780
18 12 225 26 0,1156 19,91 13 2741
19 13 622 93 0,1495 22,79 4 | 2644
20 14 540 78 0,1444 22,30 4 2562
21 15 650 100 0,1538 23,11 4 | 2458
22 16 907 113 0,1246 20,70 4 2341
23 17 252 17 0,0675 15,12 4 2320

2 18 1019 113 0,1109 19,46 4 | 2203
2§ 19 549 48 0,0874 17,16 3 | 2152
26 20 567 78 0,137 21,81 3 2071
27 21 438 45 0,1027 18,72 3 2023
28 22 183 il 0,0601 14,18 3 2009
29 23 537 6o 0,1117 19,55 3 1946
30 24 98 7 0,0714 15,45 5 | 1936
31 25 795 77 0,0969 18,15 3 | 1856
VIII- 2 27 387 15 0,0388 11,39 6 1835
3 28 233 24 0,1030 18,72 3 1808
5 30 250 20 0,0800 16,43 6 1782
6 31 443 47 0,1061 19,00 3 | 1732
8 33 580 61 0,1052 18,91 5 1666
13 38 628 43 0,0685 15,12 13 1610
14 39 151 7 0,0404. 12,39 2 1601
15 40 305 56 0,1836 25,40 2 1543
16 41 36 7 0,1944 26,13 2 1534
20 45 91 11 0,1209 20,36 9 1514
21 46 1025 5I 0,0498 12,92 2 1461
22 47 308 14 0,0454 12,25 2 | 1445
24 49 308 14 0,0454 12,25 4 | 1427
27 52 5T 5 0,0980 18,24 7 1415
30 53 78 5 0,0041 14,65 6 | 1404
31 56 193 10 0,0518 13,18 2 1392
IX- 2 58 290 39 0,1345 21,47 4 | 1349
27 83 54 4 0,0741 15,79 51 1294
X-18 104 132 5 0,0379 11,24 41 1248

16930 | 1701 280

Finalement les résultats sont les suivants : la population estimée au 6 juillet
était de 28 159 individus. La méme estimation faite au 18 octobre (en utilisant
le nombre de poissons marqués restant soit 1 248 et le taux /¢ obtenu 4 partir
de la droite de régression pour # = 104 soit 0,051005) donne 24 468 individus,
Or, du fait de Ia péche, 16 930 poissonsiont été retirés de I’ensemble de la popu-
lation et la mortalité naturelle en a fait disparaltre un nombre estimé 4 3 457.
Le total atteint 20 387. Des 28 159 individus composant initialement la popu-
lation, il ne restait donc plus aprés 104 jouts que 28 159 — 20 387 = 7 772;
la différence avec leffectif estimé 2 la méme date 24 468 — 7 772 = 16 696
représente donc les apports dus au recrutement. Cet exemple montre qu’en

R R .
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3 mois 1/2 le recrutement 4 presque compensé la ponction effectuée au peuple-
ment du fait de la péche.

On notera également que si le fait de tenir compte du recrutement et de
la mortalité naturelle conduit 4 une estimation de la population initiale certaine-
ment plus proche de la réalité (28 159 au lieu de 32 138), Pintervalle de sécurité
est pat contre beaucoup plus étendu (25 394 — 34 681 aulieu de 30 725 — 33 623).
En effet les calculs font intervenir ’écart-type de la pente de la droite de régres-
sion et celui de l'ordonnée 4 Porigine pour # = o. Les valeurs limites cortes-
pondantes du rapport /¢ multipliées pat » donnent les limites cherchées pour
Pestimation de N. L’étendue de Pintervalle dépend donc de la dispersion des
valeurs de /s correspondant & chaque péche alors que le calcul de Vintervalle
de sécutité pout Pestimation faite & partir des résultats globaux ne tient évidem-
ment pas compte de cette dispersion.

3° Méthode de Schnabel

Cette méthode consiste 4 faire plusieurs péches successives, toutes suivies
de marquage et de remise 3 P’eau des poissons marqués. A partir de la seconde
péche le nombre des poissons marqués et reptis est noté. Soit ¢, le nombre d’indi-
vidus capturés au jout % m, le nombre total d’individus marqués et existant
au début du jour # c’est-3-dire le nombre total de poissons qui ont été marqués
moins ceux qui sont mosts accidentellement au couts des péches précédentes,
et 7, le nombre d’individus matqués et repris au jour £ L’estimation la plus simple
de N, telle qu’elle a été donnée par Schnabel (1938) est :

ey 72y

N = T

Au bout d’un certain nombre de péches les estimations successives de N
tendant 4 se stabiliser et I'on a alors intérét 4 arréter les opérations car de mul-
tiples causes d’erreurs peuvent intervenir si le péches sont prolongdes durant
une période assez longue. Les précautions 4 prendre sont les mémes que pour
la méthode de Petersen, mais la méthode de Schnabel permet d’arriver & une
estimation satisfaisante alors méme que, du fajt de Peffectif important de la popu-
lation étudiée, le nombre de poissons marqués repris & chaque péche reste faible.
Dy,

e
Elle est en général supérieure 2 la réalité et une valeur plus proche de celle-ci
e, m,
(Zr) +1
méthode de Petersen, Iestimation de N est distribude asymétriquement alors
que Pestimée de inverse 1/N = Zr,/Z¢», a une distribution presque notmale
avec une variance égale & Sr,/(S¢m,)2. Pour obtenir les limites de l'intervalle
de sécurité, on calculera donc cette variance et on multipliera sa racine carrée
pat le # de la courbe normale correspondant & (# — 1) degré de libertés, # étant

L’estimation N =

r’est pas la meilleure au sens statistique du terme.

est donnée par la formule de Schnabel modifiée N = . Comme dans la
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le nombre de péches. On obtient ainsi deux valeurs limites pour 1/N d’ou lon
déduit les valeurs cotrespondantes pour N.

La méthode de Schnabel a été utilisée par Wohlschlag et Woodhull (1953)
pour évaluer le nombre de Micropterus salmoides peuplant la retenue d’eau de
Salt Springs Valley (California). Les péches effectuées 4 I’aide de nasses et de sennes
ont duré plus d’un mois et les résultats, groupés en 8 périodes de 4 2 7 jours
chacune, sont indiqués dans le tableau o.

Tablean 9
Période WNombre de jonrs P Poissons 1, e ¢
éconlés n1arquis
b o 127 127 o o o]
2 6 113 112 i27 1 14351
3 10,5 199 185 239 7 47351
4 15 321 311 424 10 136104
5 20 257 247 735 8 138895
6 27 330 310 982 15 324060
7 31,5 435 399 1292 31 562020
8 35,5 242 222 1691 13 409222
9 40,5 191 o 1913 20 365383
Total 10§ 2047596

La formule simple de Schnabel donne comme estimation de N : 2047596 /105
== 19 501, L’estimation de I'inverse est 1/N = 105 /2047596 et # pour § degrés de
liberté étant égal A 2,31, les limites inférieure et supérieure de 1/N pour un seuil
de probabilité de o,05 sont égales 4 105 4 2,31 ]/;3?/ 2047596 soient 0,000062839
et 0,000039719. Les valeurs correspondantes de N sont 15 914 et 25 177. Les
auteuts qui se sont reportés aux tables de Chapman pour déterminer linter-
valle de sécurité donnent comme valeurs limites 15 881 et 23 347.

En fait ces chiffres n’ont qu’une valeur indicative, en effet la croissance des
poissons durant la période considérée était rapide et a pu étre évaluée 4 0,77 mm
par jout en moyenne. Le recrutement a donc joué un rdle important et esti-
mation faite en négligeant la croissance est certainement trop forte. Les auteurs
en faisant intervenir le recrutement mais en négligeant la mortalité naturelle
ont proposé comme estimation corrigée 14 924 avec comme limites de Pinter-
valle de sécurité 12 139 et 18 282.

Dans cet exemple, on notera la trés faible efficacité des modes de péche
utilisés 20/1913 = o,0104 qui avait fait renoncer 4 la méthode de Petersen.

Formules de Schumacher. — Les estimations simples ou modifiées de
Schnabel sont seulement des approximations de la valeur de N donnée par la
méthode du maximum de vraisemblance. Pour cette valeur de N, Schumacher
et Hschmeyer (1943) ont proposé la formule suivante’ 1/N = Zm,r,/Sem2.
De Lury (1958) 2 montré que I’on obtient cette formule d’une fagon simple en
représentant sur un graphique chaque péche par un point d’abscisse #, et d’or-
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donnée 7,/c,. Si aucune erreur n’était introduite par I’échantillonnage, tous les
points représentant les péches successives devraient étre alignés sur une droite
passant par Porigine et ayant pour pente 1/N. On notera au passage que dans
la méthode de Petersen ou I'on se base sur un seul point, on avait effectivement
1 [N = ey [re. Sila droite représentant au mieux Iensemble des péches dans
la méthode de Schnabel est déterminée par la méthode des moindres carrés et
que chaque point est pondéré de la quantité ¢, le paramétre p = 1/N doit

5.3 N .. , 7. 2
étre choisi de fagon 2 rendre minimale la somme des carrés Zr, (;' —-pm,) . En
t

dérivant par rapport 4 p, on trouve :

4] 2 4]
PR (7 _— pm,)m, =0 ou Ypemy = e —
t T

1 Trm,
et finalement p =gz =

s
]/ P

L’erreur standard sut la pente de Ja droite 1/N est égale 4

Z(rg [6r) — (Zrym )| 2oyt
m—1

venant dans la sommation. Pour le calcul des limites de Pintervalle de sécurité,

on utilise la valeur # correspondant & » — 1 degrés de liberté.

Ricker (1958), d’aprés des données de Gerking (1953) a traité Pexemple
suivant relatif 4 la population de Lepomis microlophus habitant le lac Gordy
(Indiana). Les captures ont été faites 4 ’aide de nasses et le tableau 10 indique
les résultats obtenus du 2 au 15 juin pour une seule classe d’dge. Dans la quatrizme
colonne figure le nombre de poissons marqués chaque jour et effectivement
remis 4 I’eau; ce nombre est égal 4 ¢, sauf lorsque quelques individus sont morts
au cours des manipulations.

La formule simple de Schnabel donne N = 10740/24 = 448 et la formule
modifiée N = 10740/25 = 430. La formule de Schumacher donne comme
meilleure estimation de 1/N : 2294/970296 = 0,0023642 doit N = 423. La
quantité s? est donnée par :

avec 52 = ou m est de nombre d’échantillons inter-

_ 17452 — (2204)*/970296
14— I
L’erreur standard de 1/N est donc o,42250 /V970296 = 0,00042892. Pour
13 degrés de liberté, # étant égal & 2,16 lintervalle de sécurité pour un seuil de
probabilité de 0,05 est 4 0,0009265. Les limites de Pintervalle de sécurité pour
1 /N sont 0,0023642 4 0,0009265, soient 0,0014377 et 0,0032907, ce qui donne
pour N les valeurs 304 et 696.

52 = 0,17851 dolt s = 0,42250;

Valeur et précision réelle de la méthode de Schnabel.— Pour controler
la valeur de la méthode de Schnabel, Carlander et Moorman (1956) ont étudié
les peuplements de 42 étangs de 'Towa. Les péches étaient faites 41’aide de sennes
de 15 & 20 métres de long; tous les poissons étaient marqués par ablation par-
tielle d’une nageoire et remis 4 I’eau jusqu’a ce que le nombre des poissons déja
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Tablean ro

Date A 7 7y Comy nry X 72 e
2 10 o 10 o o o o o
3 27 o 27 10 270 o 2700 o
4 17 o 17 37 629 o 23273 o
; 5 7 o 7 54 378 o | 20412 o
6 1 o X 61 61 o 3721 o
7 5 o 5 62 310 <] 19220 o
8 6 2 4 67 402 134 26934 | 0,6667
9 15 1 14 ves 1065 71 75615 | 0,0667
| 10 9 5 4 85 765 425 65025 | 2,7778
Iz 18 5 13 89 1602 445 142578 | 1,388¢9
12 16 4 10 102 1632 408 166464 | 1,0000
13 5 2 3 112 560 224 62720 | 0,8000
14 7 2 4 115 805 230 92575 | ©,5714
131 19 3 cee 119 2261 357 269059 | 0,4757
162 24 119 984 To740 | 2294 | 970296 | 7,745z

marqués atteigne le tiers de celui des captures. Dans des étangs dont la super-
ficie ne dépassait pas o,2 ha, 2 4 3 coups de senne suffisaient en général, On
attendait alors jusqu’au lendemain pour permettre aux individus marqués de
se répartir dans Pensemble du peuplement. La population était ensuite estimée
en donnant 3 ou 4 coups de senne successifs et en utilisant la formule simple
de Schnabel ou la formule de Schumacher.jEnfin 10 étangs furent traités & la
roténone et tous les poissons morts furent ramassés 4 I’exception d’un certain
nombres perdus dans les eaux profondes. Chaque fois qu’il fut possible, les pois-
sons avajent été marqués avant empoisonnement de sorte quune nouvelle esti-
mation pouvait étre faite par la méthode de Petersen.

Les estimations obtenues par la méthode de Schnabel furent semblables
4 celles obtenues par empoisonnement pour 3 populations de Lepomis macrochirss,
1 de Pomoxis annnlaris, 1 de Notemigonns chrysolencas, 1 de Micropterus sp., 1 de
Lepomis humilis et 2 d’Ictalurus sp. Les estimations obtenues par empoisonnement
furent largement supérieures pour 1 population de Carassins anratus et 5 &’ Ictalurus
sp. Les auteurs concluent qu’appatemment certains poissons et notamment les
Siluridés échappent facilement aux sennes.

Oliva (1955) a publié les résultats obtenus par diverses méthodes concernant
la population de Carassius carassius habitant un étang naturel de 209 matres carrés,
profond de 0,9 m an maximum et situé dans la plaine d’inondation qui longe
le couts moyen de I’Elbe en Bohéme. Les poissons étaient marqués par ablation
partielle de la nageoire ventrale gauche et 4 groupes mesurant 2, 4, 8 et 12 centi-
métres de longueur standard moyenne ont été traités séparément. La méthode
de Schnabel a été appliquée & une série de péches successives faites aux filets
maillants du 2 aolit au 5 septembre 1953. A cette date, ce type de péche fut aban-
donné car les estimations données par la formule simple de Schnabel étaient
.devenues pratiquement constantes. Le 8 septembre, une péche 4 la senne, 2 effi-
cacité trés supérieure, fut pratiquée et les résultats traités par la méthode de
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Petersen. Enfin du 5 au 18 octobte, 200 grammes de roténone et 3 jours plus
tard 200 grammes de HCH furent déversés dans Iétang et les résultats furent
également traités par la méthode de Petetsen.

L’ensemble de tous ces résultats, relatifs au groupe de 2 centimétres de
longueur standard figurent dans le tableau 11.

Tablean 11

Dates A fn o;:;z’g g 7y Sy [ Sy [‘Z”:fg;%’%
2-8-53 42 42 o o

2-8-53 18 13 42 5 I51

2-8-53 28 24 55 4 255 155-765
2-8-53 26 25 79 I 433 272-1453
2-8-53 22 19 104 3 SIX 332-1108
3-8-53 35 33 123 2 730 476-1565
9-8-53 46 38 156 8 789 567-1269
16-8-53 69 [ 194 18 793 6o2-1162
23-8-53 20 I§ 245 5 813 634-3134
23-8-53 36 20 260 16 754 6oo-1017
30-8-53 28 17 280 11 748 607-976
5-9-53 34 21 297 13 752 494-1269
8-9-53 665 442 318 223 948 385-1095

5-18-10-53 158 760 113 1063 966-1182

Pour les péches aux filets maillants, 2 trés faible efficacité, la méthode de
Petersen n’aurait conduit 4 aucun résultat valable. Il était donc nécessaire de
recourir 4 la méthode de Schnabel. On voit qu’a partir de la dixieéme péche les
estimations se stabilisent entre 748 et 754. Il n’y avait donc pas intérét & pour-
suivre. La péche du 8 septembre est au contraire beaucoup plus efficace etla
méthode de Petersen donne une meilleure estimation avec un intervalle de sécu-
rité moins étendu. Il en est de méme pour la péche par empoisonnement bien
que le nombre total de poissons récoltés ait été faible probablement parce que
les individus tombés au fond n’ont pu étre retrouvés en raison de leur faible taille.

Pour les 4 groupes de longueur, les estimations sont indiquées dans la
tableau 12.

Tablear 12
Estimations et intervalles de sécurité

Groupe

de taille

Méthode de Schnabel Petersen-senne Petersen-poison
2 cm 752 494-1269 948 835-1095 1063 966-1182
4 cm 586 488-732 509 449-587 554 498-633
8 cm 186 150-246 194 154-284 232 197-282
12 cm 14 9-29 19 11-78 19 12-41
“Total. . . . . . 1538 1670 1868
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CONCLUSIONS

Les effectifs des diverses espéces de poissons d’eau douce peuplant un
milieu donné peuvent étre déterminés en principe avec précision par les méthodes
d’évaluations directes. Malheureusement celles-ci ne sont applicables qu’a des
étendues d’eau restreintes et dans des conditions assez exceptionnelles. D’ailleurs
méme avec un empoisonnement total, les risques de perdre un grand nombre
d’individus de petite taille et de sous-estimer I'importance des petites espéces
ne doivent pas éire perdus de vue. Les écologistes soucieux de précision devront
toujours contrdler P’efficacité du ramassage par des marquages préalables et
avoir recours 4 la méthode de Petersen plutdt que de se fier aux évaluations
directes obtenues par des procédés de péche supposés exhaustifs.

Dans les milieux d’étendue plus vaste, seules les méthodes d’évaluations
indirectes sont utilisables. Lorsque Pefficacité de la péche est bonne, la méthode
de Petersen peut suffire, sinon il est nécessaire de multiplier les péches et d’em-
ployer la méthode de Schnabel. Clest généralement le cas lorsqu’on désire
exploiter les résultats de captutes par nasses, filets maillants, etc. Dés que les
opérations de péche se poursuivent pendant un laps de temps assez long, il faut
songer A tenir compte de la croissance, du recrutement, de la mortalité naturelle,
des déplacements migratoires ou auttes, etc. La sélectivité des engins ou procédés
de péche oblige en ouire 4 traiter séparément les diverses espéces rencontrées
et les diverses tailles d’une méme espece. Il en résulte que les méthodes d’éva-
luations indirectes ont été surtout utilisées pour estimer Pimportance de stocks
monospécifiques. Cependant la péche électrique, employée dans des conditions
bien définies et dont efficacité a été soigneusement contrdlée, rend de plus
en plus de services pour les études de peuplement dans les eaux continentales

(Vibert, 1968).
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