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SUR LE LAVARET
DU LAC DU BOURGET

PAR

Emile DOTTRENS
(Avec 5 flg.)

Les diagnoses anciennes du Lavaret sont tres insuffisantes

et parfois sujettes ä caution. Ainsi, Cuvier et Valenciennes ont
decrit leur Coregonus lavaretus d'apres un exemplaire re<ju de

Geneve, en sorte qu'il n'est rien moins que certain que le type
provienne du lac du Bourget. En verite, c'etait peut-etre une
Gravenche. Iis rapportent ä leur lavaretus des individus du

Bourget, mais aussi d'autres provenant du lac de Zoug et meme
« un petit exemplaire du lac de Neuchätel » qui ne pouvait etre

qu'une Bondelle ou une jeune Palee.

A ma connaissance, la meilleure description du Lavaret
authentique est celle de Fatio. Cet auteur rapprochait dejä
cette forme du Blaufelchen du lac de Constance et il en faisait
une sous-espece geographique, non sans reticence, d'ailleurs.
II la nommait CoregonusJWartmanni) lavaretus Cuv. et Val.

Nous avons dejä remarque, avec Quartier, ä quel point les

caracteres descriptifs des Coregones sont incertains, meme

quand ils paraissent judicieusement choisis. Fatio decrit le

Lavaret comme ayant, entre autres, le corps elance, le pedicule
caudal assez allonge, la tete plutot petite et allongee, l'oeil

plutöt grand, les ecailles moyennement nombreuses, la dorsale

plutot courte et etroite, la ventrale et les pectorales plutot
petites et acuminees, le dos de couleur bleue ou bleu vert,
Fanale et les nageoires paires maculees de bleu noir. Cette

description est certainement fidele dans l'ensemble, mais nous
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190 SUR LE LAVARET DU BOURGET

allons voir la valeur relative de ces caracteres quand 011 les

confronte avec ceux des formes voisines. Fatio, en outre, donne

quelques chiffres, ce sont:

la taille moyenne « d'adultes et de vieux«... 28 et 35 ä 45 cm
le nombre des branchiospines du premier arc 34 ä 39 »

le nombre des branchiospines du quatriöme arc 24 ä 31 »

le nombre des ecailles de la ligne laterale 83 ä 88 »

II fournit encore d'autres indications chiffrees qui different
si peu d'une forme ä l'autre qu'elles me paraissent inutilisables
dans la pratique.

Le plus recent travail qui ait trait au Lavaret est sans doute
celui de Kreitmann qui a tente d'introduire ce Coregone dans
le Leman. Kreitmann declare reconnaitre le Lavaret dans son

nouveau milieu par des caracteres qui, dit-il tres objectivement,
«n'ont pas grande valeur systematique, etant seulement
relatifs». Ce sont: la silhouette elancee du corps et sa forme

en fuseau, la couleur bleue du dos, les ecailles minces et
caduques, les nageoires pectorales petites, la bouche terminale,
le profil sans inflexion, la delicatesse de la chair. 11 fournit aussi

quelques chiffres:

Nombre des ecailles de la ligne laterale 84 ä 90

Nombre des branchiospines du premier arc 32 ä 38

Nombre des branchiospines du quatrieme arc 25 a 28

Rapport longueur de la tete sur longueur sans cau-
dale 17,2 a 19,4

Rapport hauteur sur longueur sans caudale 22,3 ä 28,3

Mais il ne donne pas la taille des sujets qu'il a consideres

dans le Leman; c'etaient certainement de jeunes individus.
Ni Fatio ni Kreitmann ne precisent sur quel nombre d'indi-

vidus ils ont travaille, ils ne se sont apparemment pas preoccu-
pes d'etablir la variability reelle des caracteres. II est fort
probable qu'ils ont tous deux mesure un nombre restreint
d'exemplaires.

Quelle est la valeur des elements de diagnose utilises par ces

auteurs Voyons d'abord Fatio et ce qu'il dit du Lavaret, en

comparant avec ce qu'il publie pour la Bondelle et pour la
Palee.
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Le corps elance

(pour la Bondelle: corps elance; pour la Palee: corps assez

elance).

Ce caraetere peut etre apprecie par le rapport de la hauteur
ä la longueur du corps. Nous avons etabli avec Quartier que
ce rapport varie avec l'äge et le sexe. Nous avons trouve chez

la Bondelle une valeur moyenne voisine de 21%, chez la Palee

23,5%. Chez le Lavaret du Bourget, la moyenne de 99 individus
vaut 22,1%. On voit done qu'en realite le Lavaret pour ce

caraetere est intermediaire entre les deux autres formes et les

ecarts sont si faibles que l'observateur, si habile soit-il, ne peut
eprouver qu'une impression generale, troublee d'ailleurs par
les differences dues au sexe et ä l'äge des sujets.

Le pedicule caudal assez allonge

(Bondelle: assez allonge; Palee: medioerement allonge).

En realite, j'ai trouve les proportions du pedicule caudal

identiques chez la Palee et chez le Lavaret et bien differentes
chez la Bondelle dont le pedicule est nettement plus allonge,
en moyenne: hauteur sur longueur du pedicule caudal, Lavaret:
86,5%; Palee: 86,5%; Bondelle: 75,5%.

Fatio aurait du dire, semble-t-il, pour le Lavaret, comme

pour la Palee, pedicule medioerement allonge.

Tete plutöt petite, allongee

(Bondelle: tete longue; Palee: tete plutöt petite).

Le rapport de la longueur de la tete ä celle du corps peut etre
regarde comme une expression — imparfaite — de ce caraetere.

II vaut: Lavaret: 16,4%; Palee: 16%; Bondelle: 16,8%.
Ici encore, le Lavaret est intermediaire et les ecarts plutöt

faibles.

(Eil plutöt grand

(Bondelle: oeil grand; Palee: ceil moyen).

Le rapport du diametre de l'oeil ä la longueur de la tete varie
avec l'äge, il vaut en moyenne: Lavaret: 20,1%; Palee: 19,1%;
Bondelle: 22,3%.
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Nous avons dejä precise que la Bondelle, pour ce caractere,
conservait un caractere juvenile. On voit ici que le Ijavaret
est intermediaire, mais plus proche de la Palee. II me semble

que les proportions de l'ceil sont correlatives des particularites
de la croissance.

Les expressions grand, moyen et plutöt grand semblent

exagerees pour des ecarts de cet ordre, et pourtant il faut
convenir qu'elles repondent assez bien ä l'impression que l'on
öprouve en comparant des lots de chaque type.

Ecailles moyennement nombreuses.

Fatio ayant denombre les ecailles de la ligne laterale ne pou-
vait naturellement pas se tromper. Mais la variability
est bien plus grande qu'il ne l'indique ou que ne le dit
Kreitmann. Le premier donne 83 ä 88, le second 84 ä 90. En ne

mesurant qu'une centaine d'individus j'obtiens 71 ä 95. Je

vois dans ces differences la preuve que ces auteurs n'ont mesure

que trop peu d'individus.

Dorsale plutöt courte, etroite

(Bondelle: petite et etroite; Palee: moyenne, assez longue).

Le rapport de la longueur de la dorsale ä sa base prouve
qu'en realite les proportions relatives de la dorsale du Lavaret
sont presque identiques ä Celles de la Palee et bien differentes
de celles de la Bondelle: rapport longueur sur base de la
dorsale: Lavaret: 149%; Palee: 149,5%; Bondelle: 177%.

La dorsale de la Bondelle est en moyenne relativement
longue et etroite, Celle de la Palee et du Lavaret, plutöt courte
et large.

Pectorales plutöt petites

(Bondelle: petites et acuminees; Palee: moyennes).

En realite, le rapport de la longueur de la pectorale ä celle

du corps vaut: Lavaret: 13,6%; Palee: 13,4%; Bondelle:

14,1%.
La grandeur de la pectorale depend en partie du sexe mais

surtout de l'äge, eile s'accroit, relativement, ä mesure que
l'individu vieillit. Nous allons voir que les Lavarets sont pechös
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plutot jeunes, ce devait etre une raison pour que leur pectorale
paraisse «plutot petite» ä l'observateur. Mais les moyennes
montrent que nous sommes victimes d'une erreur d'optique,
la pectorale du Lavaret est en moyenne un peu plus grande

que celle de la Palee, si on la compare ä la longueur du corps.
Quant ä la pectorale de la Bondelle, on voit qu'elle aurait du

etre qualifiee de... relativement grande
La description de Kreitmann exprime fidelement l'impression

que donnent les petits Lavarets ä un observateur attentif.
Mais eile est'insuffisante pour reconnaltre un Coregone d'origine
inconnue, eile s'applique, en particulier, aussi bien ä une jeune
Palee. Tous les jeunes Coregones ont les ecailles tres peu
adherentes. Le fait que le Lavaret est peche relativement
jeune enleve ä cette observation une bonne partie de sa valeur.

Quant aux caracteres qui peuvent s'exprimer par des chiffres:

corps elance et nageoires pectorales petites, ils sont une cause

d'erreur de determination. Nous avons peche au lac de Neu-

chätel une dizaine de Palees de trois ans; leur taille moyenne
a ete de 36,5 cm (Lavarets adultes, moyenne 35,5). Le rapport
hauteur sur longueur du corps des jeunes Palees valait en

moyenne 22,2% (Lavarets adultes 22,1). Rapport longueur de

la pectorale ä celle du corps: 13,4 (Lavarets: 13,6).

II est evident que pour les caracteres mesurables envisages

par Kreitmann, le Lavaret, meme adulte, ne se distingue pas
des jeunes Palees.

On voit par cette analyse que les caracteres descriptifs
utilises par nos deux auteurs sont insuflisants pour une
determination du Lavaret. Comme je desirais comparer le Coregone
actuel du Leman ä la Palee et au Lavaret, force m'a ete de

faire de chacun de ces types une etude biometrique. Dans une

premiere etude avec Quartier, je crois que nous avons prouve
la nature specifique de la Palee et de la Bondelle du lac de

Neuchätel, parce que les courbes de variability que nous avons
etablies ne montrent jamais aucun indice d'hybridation. Nous

avons rapporte la Palee au Sandfelchen et la Bondelle au

Gangfisch, sur la foi des caracteres fournis par Wagler. Cet

auteur n'a pas etudie le Lavaret, mais par analogie, il le consi-
dere comme un Blaufelchen.
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Je pense qu'il a raison, le Lavaret semble bien assimilable
ä un Blaufelchen, en particulier par un caractere auquel Wagler
attribue une grande importance, par sa croissance.

Je dois avouer que j'ai eu grand'peine ä etablir la courbe de

croissance du Lavaret. C'est que j'etais parti avec l'idee pre-
comyue que cette croissance etait relativement faible, comparable

ä eclle de la Bondelle, les plus grands individus dont je

Fig. 1.

Courbe de croissance du Lavaret calculee d'apres les stries annuelles
des ecailles, comparaison avec le Blaufelchen de Wagler.
Blaufelchen en pointille, Lavaret en trait plein.

disposals ne depassant guere 40 cm. A la longue j'ai pu definir,
correctement je crois, l'äge des 165 individus qui entrent dans

l'etablissement de la courbe. J'ai constate, ä mon grand eton-

nement, que les plus vieux individus qui mesuraient entre 40

et 42 cm n'avaient que 6 ans. Ayant alors etabli ma courbe de

croissance, j'ai constate sa concordance avec celle que donne

Wagler pour l'ensemble des Blaufelchen qu'il a etudies (fig. 1).

Une seule difference, la tres faible croissance relative du Lavaret
dans les deux premieres annees, compensee par une notable
acceleration entre deux et quatre ans. Cette courbe me parait
prouver d'evidence que l'on peut s'attendre ä rencontrer des

Lavarets authentiques qui mesurent pres de 50 cm.
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Sur 99 Lavarets peches les 11 et 12 juin 1948, j'en ai trouve

47% dans leur 4e annee (longueur moyenne 33,8 cm)
46% » 5e » » » 36,7 »

7% » 6e » » » 38,7 »

Sur 66 Lavarets en fraie, du 11 decembre 1948, il y avait
32 males et 24 femelles repartis comme suit:

3 aus 4 ans 3 ans 6 ans

Males 12,5% 25% 47% 15,5% des mäles
Femelles 0 37,5% 46% 16,5% des femelles
Longueur

moyenne. 30,7 cm 35,6 cm 38 cm 40,3 cm

On peut dire grosso modo que le Lavaret semble etre peche

une annee plus tot, en moyenne, que la Palee ou la Bondelle.
Pour distinguer en tout cas la Palee de la Bondelle, nous

avions choisi les caracteres dont les moyennes s'ecartent le plus
nettement dans ces deux formes. Voici le tableau des valeurs
essentielles pour les trois formes de Coregones qui nous interessant

presentement (moyennes statistiques arrondies ä 0,5 pres):

Bondelle PalCe Layaret
Br Branchiospines du premier arc 34 27 38
Ec Ecailles de la ligne laterale 81 89,5 83,5
C

D Longueur dorsale/Base dorsale 177% 149,5% 149%
D
F Base dorsale/Base anale 87,5% 112% 108,5%
6

C Longueur pectorale/Longueur
dorsale 95% 83% 84%

6

1 Longueur pectorale/Longueur 14,1% 13,4% 13,6%

N' Indice -p- + Ec —|r 73,5 118 106

N" Indice -g- + 10 fois y 326 282,5 285,5

On voit que j'ai abandonne le premier indice N que j'avais
imagine, je l'ai remplace par deux autres valeurs pour des

raisons que j'explique plus loin.
L'examen de ce tableau montre que le Lavaret, par ses

caracteres biometriques, ne s'intercale pas simplement entre
les deux especes du lac de Neuchätel. En particulier, le nombre
des branchiospines l'eloigne remarquablement de la Palee; par
ce caractere, il est comme une « super » Bondelle.
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C'est pour tenter de mettre en evidence graphiquement l'in-
dividualite de ces trois formes que j'ai modifie le nombre indice

primitif.
Portant en abscisses les valeurs du nombre indice N' et en

ordonnees les nombres de branchiospines correspondants, pour

Repartition des Palees, des Bondelles et des Lavarets en fonction du
nombre indice N' et du nombre de branchiospines du premier arc.

chaque individu, j'ai obtenu une dispersion reguliere des

points autour d'un centre qui est determine par les coordonnees
des moyennes de ces valeurs. En dessinant des cercles de meme

rayon (rayon equivalant ä un peu plus du double de l'ecart
etalon), j'ai obtenu le schema de la figure 2 qui montre que
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le 96% des Bondelles est parfaitement et indiscutablement
distinct du 94% des Palees, quand on prend en consideration
ces deux parametres. Ces pourcentages sont differents d'un

type ä l'autre parce que la variabilite n'est pas absolument la

meme. Pour les branchiospines, par exemple, l'ecart-etalon
(indice de variabilite ou standard deviation) vaut 3,04 pour le

Lavaret, 2,17 pour la Palee, 2,27 pour la Bondelle. Pour chaque

forme, les points disperses en dehors des cercles-limites choisis

ici representent entre 4% (Bondelles) et 9% (Lavaret). Les

points disperses representant des Palees mais repartis dans le

secteur dirige vers les Bondelles forment moins du 2% des

Palees. Les proportions sont les memes pour chaque espece

opposee ä une des deux autres.
On voit que les cercles du Lavaret et de la Bondelle se

recouvrent notablement. Cette superposition donne une fausse

idee de la realite, car contrairement ä l'apparence, le Lavaret
est plus voisin de la Palee que de la Bondelle. C'est l'ecart
considerable du nombre des branchiospines qui separe si nette-
ment le Lavaret de la Palee. Le caractere du nombre des

branchiospines, excellent pour distinguer un Lavaret d'une

Palee, est insuffisant dans une forte proportion de cas pour
determiner un Lavaret par opposition ä une Bondelle. J'ai done

essaye d'envisager d'autres caracteres distinetifs. II y aurait
bien la croissance relative, mais cela oblige ä etablir l'äge des

sujets confrontes. Pour construire des Schemas suflisamment

parlants, j'ai choisi la longueur relative de la pectorale et la
forme de la nageoire dorsale. Ces caracteres ont une valeur
inferieure ä celle des precedents. Pourtant, la Bondelle possede

une nageoire dorsale haute et etroite, ce qu'exprime le rap-
C

port -g- egale 177%, contre 149,5 pour la Palee et 149 pour le

Lavaret. Je me suis assure de la dispersion reguliere, sans

apparence de correlation entre ce caractere et les autres mesures
utilisees dans mes Schemas.

La longueur relative de la pectorale est exprimee par le
g

rapport y. Ce rapport varie avec le sexe et surtout avec l'äge

(c'est un inconvenient) et on ne peut l'employer qu'avec
prudence; les jeunes individus des trois formes different faiblement
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par ce caractere qui n'est vraiment utile que chez les adultes
et les vieux sujets. Calcule sur la totalite des individus captures
avec des filets legaux (ä l'exclusion de ceux que nous avons
obtenus ä Neuchätel avec des filets ä mailies fines), il a fourni

Repartition des Palmes, des Bondelles et des Lavarets en fonction
des branchiospines et de l'indice N".

ces moyennes: Lavaret, 13,6%; Palee, 13,4%; Bondelle, 14,1%.
J'ai combine ces deux rapports, mais pour leur donner sensi-

g
blement la meme importance, j'exprime le rapport — en

C 6
dixiemes. J'obtiens ainsi l'indice nouveau N" -g- + 10 fois —
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Avec ce nouveau parametre, j'ai construit les Schemas,

figures 3 et 4, qui montrent les cercles de dispersion obtenus

en l'opposant aux deux autres. On y voit bien, quoique schema-

Repartition des Palöes, des Bondelles et des Lavarets en fonction
des deux indices.

tiquement, que la distinction des trois formes n'est pas une
simple vue de l'esprit. Dans la grande majorite des cas, les

individus de chaque type seront parfaitement determinables.
Pour distinguer les Lavarets des Bondelles, la meilleure combi-
naison semble bien etre celle des deux indices, tandis que la
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meme combinaison de caracteres ferait absolument faux bon

pour discerner un Lavaret d'une Palee.

Nous disposons done de trois variables grace auxquelles on

peut distinguer au moins 90% des individus de chaque groupe,
ce sont:

Branchiospines

Indice N'

Indice N"

Palmes

de 22 a 32

(moyenne 27)

95 ä 145
(118)

255 a 310
(282,5)

Bondelles

de 29 ä 39

(moyenne 34)

45 a 100
(73,5)

298 ä 353
(326)

Lavarets

de 31 ä 43

(moyenne 38)

80 a 135
(106)

258 ä 313
(285)

J'ai verifie l'emploi de ce tableau sur les 98 Lavarets dont

je disposals; j'en ai trouve deux dont la valeur de N" depas-
sait 313 et quatre en tout, seulement, chez qui N" depassait
298, limite superieure admise ici pour la Bondelle. Pour compa-
raison avec les Palees, je n'ai que cinq Lavarets dont le nombre
de branchiospines soit inferieur ä 33.

En definitive, il me semble bien etabli que neuf fois sur dix,
environ, la determination d'un individu d'une de ces trois
formes sera possible, quasi certaine. S'il est loisible d'examiner
et de mesurer plusieurs individus de meme origine, ne serait-ce

que deux ou trois, les chances d'erreurs seront rapidement
reduites. A plus forte raison doit-il etre possible de determiner
un peuplement entier dans le cas d'une acclimatation, en
admettant naturellement que les caracteres envisages soient
stables. C'est le but que je me proposals. Mais il me semble

interessant de montrer en outre par le schema, figure 5, que
ces trois formes de Coregones sont des entites bien distinctes,
tres reelles, quand bien meme les individus qui les constituent
sont dans un certain nombre de cas difficilement discernables.

Les cercles de dispersion des figures precedentes se super-
posent partiellement, en reconstituant en perspective cavaliere
les spheres dont ces cercles sont comme les projections sur trois
plans perpendiculaires, on constate que ces spheres sont
parfaitement detachees. Cette figure n'a pas d'autre pretention
que d'exprimer d'une maniere concrete et schematique ma
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conviction que ces trois formes si difficiles ä reconnaitre ne se

fondent pas l'une dans l'autre mais que les individus qui les

constituent se groupent en masses compactes autour de cer-

Fig. 5.

Repartition des trois formes en fonction des trois parametres. Les
paralleles sur chaque sphere figurent les plans correspondant au
nombre des branchiospines.

taines moyennes qui constituent les caracteres specifiques de

ces formes.

En resume, une description du Lavaret, appuyee par les

mensurations les plus determinantes, se presente comme suit.
On rernarquera que, privee des indications chiffrees, eile parait
presque aussi hesitante et incertaine que celle des auteurs, mais
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dans ce domaine difficile, les chiffres doivent primer les expressions

subjectives.
Les nombres entre parentheses indiquent dans chaque cas

la moyenne, l'erreur moyenne et l'indice de variability (ecart
etalon ou standard deviation).

Coregone ä croissance moyenne, taille marchande actuelle
moyenne: 36 cm environ, variant la plupart du temps entre 30 et
40 cm, du moins avec les filets actuellement en usage au lac du
Bourget.

Corps plutöt allongö a pödicule caudal relativement plutöt court
(hauteur sur longueur du pedicule: 86,58 ± 0,82; 8,18).

(Eil relativement assez grand (son diamötre sur longueur de la
tete: 20,06 ± 0,08; 0,84).

Ecailles de la ligne laterale moyennement nombreuses (83,57 ±
0,45; 4,43).

Longueur de la dorsale moitie plus grande que la base de cette
nageoire (hauteur sur base: 149,03 ± 0,82; 8,07).

Pectorale de longueur moyenne comparee ä celle de la Palee et
de la Bondelle (longueur de la pectorale sur longueur du corps:
13,6 ± 0,06; 0,64).

Base de la dorsale egale ou, le plus souvent, plus longue que celle
de l'anale (base dorsale sur base anale: 108,69 ± 0,74; 7,45).

Branchiospines du premier arc branchial nombreuses, grandes et
serrees (nombre: 38,08 ± 0,31; 3,04).

Le Lavaret fraie surtout dans la deuxiöme moitie de decembre,
en beine le long des greves caillouteuses.

Je tiens ä remercier les agents du Service des eaux et forets
du lac du Bourget qui ont facilite mon travail et MM. Gaiffier,
pecheurs au Bourget-du-Lac, qui m'ont fourni du materiel avec
la plus grande complaisance. M. le Dr Rcessinger m'a aide ä

calculer les formules statistiques; qu'il soit assure de ma
gratitude.
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