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Domestication
et croissance
chez les poissons

Quel que soit le débouché visé, la recherche de performances de crois-
sance élevées est toujours un objectif pour les éleveurs, méme si ce n’est
pas un objectif toujours prioritaire. Les conséquences économiques
liées a un faible taux de croissance concernent tout type d’élevage. De
ce fait, la mise en place d'une démarche de domestication et la produc-
tion de nouvelles especes doivent prendre en compte les potentialités de
croissance des especes et ses limites. Regrouper les especes a partir de
caractéristiques communes des cycles de développement doit permettre
de mieux appréhender les enjeux de la domestication par rapport a la
nécessité de maitriser et d’optimiser la croissance dans les élevages.

Actuellement, on considere qu’il existe
environ 30 000 espéces de poissons, en
incluant celles a priort pas encore connues.
Ce grand nombre d’especes exprime une tres
forte variabilité phénotypique (forme, cou-
leur, taille...). A titre d’exemple, I'ichtyodiver-
sité guyanaise (eaux douce et saumatre)
présente 36 % d’especes de tres petite taille
(de 0 &2 10 cm), 26 % d’especes de petite taille
(de 10 & 20 cm), 14 % d’especes de taille
moyenne (de 20 a 30 cm) et 24 % d’especes de
grande taille (plus de 30 cm) (Planquette et al

Résumé

En s’appuyant sur les deux principales phases successives, la larviculture et
le grossissement, qui caractérisent un cycle de production en aquaculture, la
fonction de croissance est analysée sous I’angle d’une typologie fonctionnel-
le. Pour tous les stades de développement, une treés forte hétérogénéité de
croissance (intra- et interspécifique) est constatée, elle s’explique principa-
lement par I’action de facteurs inhérents a I’espéce ou imposés (abiotiques et
biotiques). Pour la phase de grossissement, cette forte variabilité phénoty-
pique ne permet pas le regroupement d’espéces par rapport a des types de
croissance donnés. De fortes interactions avec d’autres fonctions biologiques,
comme la reproduction, contribuent a cet effet. La fonction de croissance ne
permet pas de discriminer des groupes d’espéces en relation avec des straté-
gies fonctionnelles. Pour la phase de larviculture (stades larve, post-larve et
juvénile), I’hétérogénéité de croissance intraspécifique et I'impact du canni-
balisme pourraient étre liés aux stratégies de vie des espéces de poissons.

1996, Keith et al 2000, Le Bail et al 2000). Au
stade adulte, les poissons téléostéens peuvent
donc présenter des tailles extrémes d’une
espece a I'autre (moins de 2 cm pour le genre
Fluviphylax, famille des poecillidés ; plus de
460 cm pour le genre Thunnus, famille des
Thonnidés). Méme s'il existe une tres forte
corrélation entre la taille maximale des
especes et leur vitesse de croissance dans un
méme biotope, l'indicateur « taille » ne peut
étre considéré seul dans une démarche de
domestication, car d’autres caractéristiques
biologiques majeures liées a (longévité, crois-
sance ...) ou interagissant avec ce facteur
(maturité sexuelle ...) jouent également un
role important dans une telle démarche.

En aquaculture, lors de la domestication de
nouvelles espéces, les enjeux de la croissance
et de sa maitrise different selon le stade de
développement étudié. En larviculture
(stades larvaire, post-larvaire et juvénile jus-
qu’a un poids moyen de quelques grammes),
I'objectif majeur réside plus dans la régula-
tion de I'hétérogénéité de croissance et du
cannibalisme induit par une forte hétérogé-
néité de taille, que dans l'optimisation des
performances de croissance proprement
dites. Le cannibalisme, qui peut étre une
cause de mortalité majeure en larviculture,
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affecte souvent de maniere tres significative
les taux de survie (Baras 1998, Fontaine
2004). En phase de pré-grossissement ou de
grossissement, une optimisation des perfor-
mances de croissance, associée a un controle
de la qualité des produits, demeure souvent
I'enjeu principal lorsqu'une démarche pour la
domestication d’'une nouvelle espece est
engagée.

1/ Hétérogénéité de
croissance, cannibalisme
et domestication en
larviculture

Les variations de croissance, observées
chez les poissons au cours des premiers
stades de développement, résultent souvent
d'une interaction d’'un grand nombre de fac-
teurs. Huston et De Angelis (1987) distinguent
les facteurs inhérents a I'espece et ceux impo-
sés par les conditions d’élevage. Parmi ces
deux types de facteurs, inhérents ou imposés,
ils différencient également deux catégories,
les facteurs interactifs (liés aux interactions
sociales) et non interactifs. Ces regroupe-
ments, présentés dans le tableau 1, ont été
repris et adaptés par Kestemont et al (2003).
Un méme facteur, comme la disponibilité en
aliment, peut agir de maniere non interactive
(hétérogénéité du milieu d’élevage) ou inter-
active (effet sur la croissance induit par la
compétition alimentaire).

1.1 / Role des facteurs inhérents
a l’espece

Méme si une espéce donnée présente une
forte variabilité de croissance, cette derniére
reste dans une gamme donnée et peut se réfé-
rer a une courbe de croissance type, ce qui
traduit le role des facteurs génétiques dans le
controle de la croissance (Wotton 1999).
Létude des populations de capucette de I'at-
lantique (Menidia menidia) le long de la cote
atlantique d’Amérique du Nord illustre bien le

role des facteurs génétiques (Conover 1992).
En conditions expérimentales et a une tem-
pérature donnée avec une alimentation distri-
buée a satiété, les larves des populations
septentrionales montrent une croissance
supérieure par comparaison a celle des popu-
lations méridionales. Cette différence existe
méme si la température de I'eau est élevée et
proche de celles rencontrées par les popula-
tions méridionales de capucette en milieu
naturel, traduisant ainsi la notion de contre-
gradient (Schultz et al 1996). Lorigine géné-
tique de cette différence de croissance a été
confirmée par I'élevage de larves de capucet-
te obtenues a partir de stocks de géniteurs
élevés en conditions controlées. Plus récem-
ment, une comparaison des performances de
croissance de la perche commune Perca flu-
viatilis au cours des premiers stades de déve-
loppement (en conditions de laboratoire),
chez des populations de diverses origines
géographiques (sud de I'ltalie, sud-est et nord-
est de la France, Belgique), montre également
d’importantes différences de croissance en
fonction de I'origine géographique des larves
(Mandiki et al 2004) : 1a vitesse de croissance
est significativement plus élevée chez les
populations d’origine septentrionale.

Au cours d'un cycle de développement, des
changements morpho-anatomiques ou mor-
pho-physiologiques influencent également les
caractéristiques de croissance des jeunes
poissons. Les métamorphoses
(Pleuronectiformes), les changements impor-
tants de formes (de la larve au juvénile) et de
milieu (especes migratrices comme les
anguillidés), la taille de 'ouverture buccale,
I'inflation de la vessie gazeuse et 'ontogénie
du tube digestif (mise en place et évolution de
I'équipement enzymatique digestif, Cahu
2004) affectent directement la croissance aux
premiers stades de développement (Ricker
1979, Dabrowski et al 1993). Logiquement, la
taille des larves a 1’éclosion joue aussi un réle
majeur, notamment au travers de l'importan-
ce des réserves vitellines qui vont agir sur
lage (et la taille) au passage de 'endotrophie
a l'exotrophie. D’'une maniere générale, les

Tableau 1. Mécanismes biologiques responsables des variations de taille et de perte de croissance chez
les larves de poissons a nageoires en conditions d’élevage (Huston et De Angelis 1987, Kestemont et al

2003).
Non interactifs Interactifs
Inhérents Variations génétiques
Changements morpho-physiologiques Changements morpho-physiologiques
Imposés Hétérogénéité temporelle Compétition
Moment d’éclosion Longueur du jour et intensité lumineuse
Température Turbidité

Durée du jour

Disponibilité en aliment

Hétérogénéité de I'espace
Ressources abiotiques

Densité de stockage
Variation de taille initiale

Taille des aliments Mortalité
Disponibilité en aliment Cannibalisme
Température Densité
Clarté de I'eau

Mortalité

Densité
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changements de régime alimentaire, par
exemple le passage d'un régime planctono-
phage a un régime ichthyophage, influencent
fortement la croissance des jeunes poissons
(Wotton 1999).

Selon ce dernier auteur, I'ensemble des fac-
teurs inhérents détermine le potentiel de
croissance des especes. Toutefois, les crois-
sances, observées d’'une année sur I'autre dans
un environnement donné ou dans différents
environnements, varient tres fortement chez
une espece donnée et aboutissent a une forte
variabilité phénotypique. Cette plasticité ou
flexibilité s’explique principalement par l'ac-
tion de facteurs abiotiques (environnement
physico-chimique, trophique...) ou biotiques
(environnement populationnel) qui module
I'expression du potentiel de croissance.

1.2 / Role des facteurs imposés

a / Facteurs abiotiques

Les poissons étant des animaux poikilo-
thermes, la température de I'eau affecte évi-
demment la croissance des larves de poissons
en fonction notamment de son éloignement
ou non de la zone de préférence thermique.
Ce facteur a des effets sur 'hétérogénéité de
croissance observée dans les élevages. Par
exemple, une élévation de la température de
17 a 23°C s’accompagne d’'une augmentation
de I'hétérogénéité de taille des juvéniles de
perche commune et, en conséquence, du taux
de cannibalisme (Kestemont et Mélard 2000).
De méme, les facteurs d’éclairement (durée
de la photopériode, intensité lumineuse,
modalités des phases de transition
jour/nuit...), en étroite relation avec la cou-
leur des enceintes d’élevage et la gestion du
nourrissage, agissent fortement sur la crois-
sance aux premiers stades de développe-
ment. Une étude comparative conduite chez
deux especes de poissons piscivores, la
perche commune et le bar Dicentrarchus
labrax, montre que ces facteurs ont une
action tres variable selon le stade de dévelop-
pement concerné (Kestemont et al 2003). Les
sensibilités inverses des larves et des post-
larves sont largement liées a I'ontogenese du
systeme rétinien : faible densité de coOnes
simples, absence de doublets de cones et pas
de mosaique chez les larves (Bone et al 1996).
En fonction des caractéristiques comporte-
mentales et/ou écologiques des especes, les
effets des facteurs d’éclairement, qui agissent
principalement sur I'activité, notamment ali-
mentaire, des jeunes poissons, différent
(especes a activité diurne, nocturne, crépus-
culaire ou mixte ; voir la synthese bibliogra-
phique de Jourdan 1999). De nombreux
autres facteurs physico-chimiques, comme la
turbidité, le courant, la minéralisation, les
teneurs en substances toxiques (ammoniac,
nitrites) ... peuvent également moduler le
développement des larves, post-larves et
juvéniles. Ainsi, chez certaines especes, une
augmentation de la turbidité de I'eau permet
une optimisation de la croissance en atté-
nuant la lumiere ambiante et une régulation
du cannibalisme (Naas et al 1996, Rieger et
Summerfelt 1997).

Lenvironnement trophique (disponibilité
dans le temps et I'espace, aspects qualitatifs
et quantitatifs), en interaction avec les fac-
teurs environnementaux, joue également un
role majeur dans I'expression du potentiel de
croissance et la régulation de son hétérogé-
néité (Kestemont et al 2003). Les facteurs
nutritionnels (composition de I'aliment, taux
de rationnement, nombre de repas/jour, taille
des particules alimentaires, moment du pre-
mier repas ...) sont principalement respon-
sables de l'établissement de hiérarchies
sociales et du cannibalisme dans les popula-
tions de jeunes poissons mises en élevage
(Hecht et Pienaar 1993). La période de transi-
tion alimentaire que représente le sevrage des
post-larves est une période particulierement
sensible, surtout chez les especes piscivores,
qui peut favoriser un accroissement de I'hété-
rogénéité de taille. Limportance du régime
alimentaire (type de proies vivantes distri-
buées) sur I'évolution de I'hétérogénéité de
poids a récemment été démontrée chez un
characiforme tropical sud-américain, le
Dorada Brycon moorei (Baras et Jobling
2002).

b / Facteurs biotiques

Les facteurs biotiques qui interviennent
dans la régulation du potentiel de croissance
des premiers stades de développement cor-
respondent principalement a des variables
populationnelles (densité, hétérogénéité ini-
tiale de taille, variabilité inter-individuelle des
potentiels de croissance ...). Les effets de la
densité d’élevage different selon les especes
et le stade de développement. Chez la perche
commune, une diminution de la densité d’éle-
vage de 100 a 10 larves/l accroit le taux de can-
nibalisme et réduit la survie chez les larves,
alors que, pour les post-larves, une élévation
de la densité de 1 a 10 individus/l diminue la
survie et éleve le taux de cannibalisme
(Kestemont et al 2003). Chez le bar, des résul-
tats similaires sont observés lors d'une éléva-
tion de la densité des post-larves de 5 a 20
individus/l. Linterprétation des effets de la
densité doit considérer I'existence de compor-
tements spécifiques, tels que la structuration
en banc des juvéniles observée chez certaines
especes. Pour ce qui concerne le rble des
autres variables populationnelles, il a récem-
ment été montré que le poids moyen initial et
I'hétérogénéité initiale de poids des post-
larves influencent significativement la crois-
sance et la survie des cohortes élevées
(Babiak et al 2004). En fait, les facteurs bio-
tiques jouent un roéle majeur dans I'expression
du cannibalisme en larviculture puisque le
moment ou apparait ce phénomene et I'inten-
sité de son impact dépendent fortement du
rapport entre la taille du prédateur et celle de
la proie d’'une part et de 'age des post-larves
d’autre part (des le premier jour post-éclosion
chez Brycon moorei et a J30 chez le poisson-
chat africain Clarias gariepinus, Baras et
Jobling 2002). Lémergence du cannibalisme
est plus tardive chez les especes marines qui
présentent généralement de plus importants
changements morpho-anatomiques.

INRA Productions Animales, Juillet 2004
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1.3 / Stratégie de vie et domesti-
cation en larviculture

A notre connaissance, aucune réflexion
scientifique n’a porté, a ce jour, sur la
construction d'une démarche de domestica-
tion considérant les stratégies de vie des
especes et les mécanismes de régulation de la
croissance pour les premiers stades de déve-
loppement. Cependant, des éléments de la lit-
térature laissent envisager de réelles
perspectives. Une premiére piste réside dans
les liens qui pourraient exister entre les stra-
tégies reproductives des especes et d’éven-
tuels mécanismes de régulation de la qualité
des larves. Par exemple, il a été récemment
démontré, chez la perche commune, qu’au
sein d'une méme ponte, les larves ne posse-
dent pas les mémes aptitudes a la croissance
et la survie en fonction du moment d’éclosion
(éclosion sur 5 jours). Les premieres larves
écloses, bien que significativement plus
petites en poids, présentent des taux de sur-
vie et de croissance nettement supérieurs,
tant en conditions d’élevage de type unimodal
que multimodal (Kestemont et al 2003). De
plus, leur croissance reste tres homogene
avec un coefficient de variation pondéral qui
reste constant au cours des 3 semaines d’éle-
vage (J1-J21). Considérant les principales
caractéristiques écologiques de I'espece (tres
féconde, piscivore, sujette au nanisme et au
cannibalisme, pionniére dans la colonisation
de nouveaux habitats ...), une meilleure «
qualité » des premieres larves écloses semble
en accord avec la stratégie de vie de I'espece.
En effet, les cohortes de perche se trouvent
souvent en surdensité dans un milieu oligo-
trophe ou mésotrophe (lacs alpins), aussi, en
favorisant le développement de quelques indi-
vidus (20 %) au détriment du reste de la
cohorte (80 %), la pérennité de l'espece
semble mieux assurée. De plus, les larves tar-
dives pourraient constituer une réserve ali-
mentaire potentielle, le cannibalisme étant
considéré par certains auteurs comme une
stratégie adaptative chez les especes omni-
vores ou piscivores (Nishimura et Hoshino
1999). Tres peu de cannibalisme est observé
chez les espéces ayant des stratégies de
reproduction de type k (especes peu
fécondes, soins parentaux). En conséquence,
il pourrait y avoir un lien entre les stratégies
de vie des poissons (reproduction, type d’ha-
bitat, régime alimentaire ...) et les méca-
nismes biologiques régulant I'’hétérogénéité
de croissance et le cannibalisme lors des pre-
miers stades de développement. Il faudrait
également considérer la variabilité intraspéci-
fique initiale (ceufs, larves) de taille ou de
poids qui peut varier fortement d'une espece
a l'autre (Bagenal 1971, Kamler 1992).

Regrouper les especes selon une typologie
fonctionnelle (surtout ciblée sur I'hétérogé-
néité de croissance et ses modes de régula-
tion), en intégrant les critéres majeurs
caractérisant certains traits de vie (données
biométriques, morpho-anatomiques, compor-
tementales et écologiques) semble étre une
perspective tres prometteuse pour mieux
appréhender les problemes posés par la
domestication d’'une nouvelle espece. Y-a-t-il
un véritable controle de la qualité des larves ?

INRA Productions Animales, Juillet 2004

Si oui, les mécanismes impliqués different-ils
selon les différentes stratégies de vie des
especes ? La constitution d'une typologie doit
permettre ultérieurement la mise en place
d’études de biologie comparée.

2 / Croissance et
domestication en phase
de grossissement

2.1/ Origine taxonomique

Le premier critére qui intéresse les produc-
teurs de poissons de bouche est le potentiel
de croissance lié a un bon indice de conver-
sion alimentaire. Dans presque tous les cas,
I'espece ou la souche (population) de poisson
a domestiquer a déja un intérét halieutique
reconnu. C'est donc sur la base de la taille
(moyenne ou maximale) qu'une espece d'ori-
gine sauvage est jugée digne d'intérét, qu'elle
soit d'origine marine (environ 14 000 especes)
ou dulcaquicole (environ 10 000 espéeces).
Méme si la relation "taille maximale-vitesse
de croissance" n'est pas absolue, la taille reste
en moyenne un bon indicateur des potentiali-
tés de croissance de 1'espece candidate.

Si certaines familles de téléostéens sont plu-
tot constituées d'especes de grande taille
(Thonidés, Acipenseridés, Ariidés,
Pimelodidés) ou de petite taille (Poecilidés,
Trichomycteridés, Callichthyidés), beaucoup
d'entre elles présentent une hétérogénéité de
taille tres importante (Cyprinidae, Characidae,
Loricaridés, Cichlidés). Cette variabilité se
réduit au sein d'un méme genre, mais cette
regle subit de nombreuses exceptions qui
seraient, au moins pour partie, liées a la défini-
tion "artificielle" du périmetre des genres.

Au sein méme d'une espece, on observe des
différences notables de taille entre popula-
tions. Ces différences peuvent étre dues aux
contraintes imposées par le milieu (cas des
saumons landlock qui ne peuvent plus migrer
et dont la taille s'en trouve tres réduite) ou a
I'absence d'une espéce proche en compétition
pour la méme niche écologique (taille maxi-
male accrue des populations d'Hoplias mala-
baricus ou de Myleus ternetzi dans les cours
d'eau ou respectivement Hoplias aimara et
Myleus rubripinnis sont absents ; Planquette
et al 1996). Toutefois, il est difficile de distin-
guer entre une divergence génétique (évolu-
tion) des populations et une disponibilité
alimentaire variable. Seul un élevage compa-
ratif en milieux contrélés identiques permet-
trait de conclure (Vandeputte et Launey 2004).

A partir des seules informations des traits
de vie et des caractéristiques écologiques, il
apparait difficile de trouver, a priori, des
regles de choix d'une souche de départ qui
aurait des potentialités de croissance plus
importantes qu'une autre. Cependant, la gran-
de plasticité de la croissance observée laisse
présager de gains importants de croissance
qui pourraient étre obtenus suite a une pres-
sion de sélection orientée (ce qui est confir-
mé par les différents exemples obtenus en
aquaculture sur la truite ou la carpe).
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2.2 / Influence des facteurs
environnementaux

Chez les poissons, contrairement aux mam-
miféres et aux oiseaux chez lesquels la néo-
myogenese est extrémement réduite apres la
naissance, le nombre de fibres musculaires,
dont dépend en grande partie la taille maxi-
male de I'animal n'est pas toujours déterminé
a l'éclosion (Stickland et al 1988, Rowlerson
et Veggetti 2001). Ainsi, chez les especes de
grande taille comme la truite, les cellules
musculaires souches (cellules satellites)
continuent a se multiplier (hyperplasie) bien
au-dela du premier cycle de reproduction,
alors qu'une espece de petite taille comme le
poisson-zébre a une croissance post-éclosion
essentiellement due a l'augmentation de la
taille des fibres musculaires (hypertrophie).
Mais si la croissance musculaire, qu'elle soit
de type hyperplasique ou hypertrophique, est
directement liée a 1'énergie disponible pour
favoriser l'accrétion protéique, sa vitesse
n'est pas linéaire : il existe en effet des
rythmes endogenes de croissance. Ainsi, il a
été montré, chez le tilapia par exemple
(Massou et al 2002), un dépo6t journalier de
stries d'accroissement de 1'otolithe, et, chez la
truite, un rythme de croissance mensuel qui,
cependant, pourrait étre lié au rythme lunaire
(Noél et Le Bail 1997). Toutefois, les diffé-
rentes especes de poissons présentent tres
souvent des rythmes saisonniers qui sont la
résultante de l'influence de la disponibilité
alimentaire, de la qualité chimique de 1'eau
(particulierement chez les especes tropicales
d'eau douce), de la température ambiante et
de la photopériode (surtout pour les especes
de climat tempéré).

Les poissons sont des poikilothermes obli-
gatoires, parfois sensibles a des écarts de
température de 0,5°C, dont les préférences
thermiques varient, selon les espéces, entre
-2,6°C et 44°C (Elliot 1981). Chaque espece
ne peut survivre qu'au sein d'une plage de
températures bien définie, et la plage des tem-
pératures optimales pour la croissance est
encore plus étroite (autour de 16°C pour la
truite et 25°C pour la carpe). Il n'est pas exclu
que cet optimum puisse varier suivant les
populations, comme le suggere la sélection
réussie d'une souche de carpe résistante au
froid (Vandeputte et Launey 2004). Au-dela, la
température diminue la croissance et peut
devenir un facteur de stress.

Dans une gamme de température dite phy-
siologique, ou la croissance peut s'exprimer,
I'élévation de la température augmente la
prise alimentaire parallelement au métabolis-
me basal (Brett et Groves 1979). Il ne faut pas
négliger le fait que la diminution du métabo-
lisme général due aux faibles températures
puisse, comme chez les mammiferes, ralentir
le vieillissement et augmenter la longévité
ainsi que la taille maximale des individus (Le
Bourg 1999).

Des effets plus spécifiques que la simple
prise alimentaire ont pu étre démontrés.
Ainsi, durant le développement embryonnai-
re, de faibles températures peuvent induire

une augmentation du nombre de fibres mus-
culaires (Stickland et al 1988, Usher et al
1994, Nathanailides et al 1995) et du nombre
de vertebres (Kwain 1975) a 1'éclosion, aug-
mentant ainsi le potentiel de croissance ulté-
rieure. Par ailleurs, les concentrations
d'hormones comme la thyroxine et l'hormone
de croissance (GH), connues pour favoriser
la prise alimentaire (Le Bail et Boeuf 1997),
sont augmentées par la température
(Gabillard et al 2003 et 2004) induisant, en
plus d'une augmentation du métabolisme
général, une amélioration du coefficient de
conversion alimentaire (Donaldson et al
1979).

Les effets de la température sur la croissan-
ce sont donc multiples et parfois contradic-
toires. Le choix d'une espece ou d'une souche
a domestiquer doit étre fait en fonction du
systeme d'élevage prévu. Une fois les condi-
tions thermiques fixées, les criteres de sélec-
tion pour la croissance doivent, suivant les
objectifs visés, prendre aussi en compte la
longévité, le taux de conversion alimentaire
(en s'appuyant ou non sur les taux hormo-
naux plasmatiques) sans oublier la conforma-
tion générale du corps et la qualité de la chair.

Les conditions d'éclairement des poissons
sont certainement parmi les conditions les
plus difficiles a appréhender dans le milieu
naturel (luminosité fluctuante, hétérogénéité
de 1'éclairement du milieu, préférendum ou
évitement des poissons...). Le spectre lumi-
neux est tres certainement important pour les
conditions de vie des poissons, mais les infor-
mations fiables sur leurs effets manquent (dif-
ficulté méthodologique a expérimenter), ce
qui a conduit les pisciculteurs a utiliser empi-
riquement des lampes mimant le spectre
solaire dans leurs élevages d'intérieur.

En revanche, les effets de l'intensité lumi-
neuse et de la photopériode sur le développe-
ment et la croissance sont mieux documentés
(Boeuf et Le Bail 1999). Généralement, une
intensité minimale est nécessaire pour un
développement harmonieux et une croissan-
ce normale des juvéniles en permettant 1'ac-
cés a l'alimentation, au moins chez les
especes diurnes. Chez les animaux plus gros,
l'intensité lumineuse ne semble pas avoir d'in-
fluence déterminante.

La photopériode agit souvent comme un
synchroniseur des rythmes endogenes de
I'animal. Les photopériodes longues peuvent
favoriser la croissance, comme chez la truite
(Maisse et al 1998) et le saumon atlantique
qui y est particulierement sensible (Beoeuf et
Le Bail 1999). De fait, les salmoniculteurs du
nord de I'Europe utilisent des photopériodes
longues ou un éclairage continu pour com-
penser les basses températures en période
hivernale. Mais ce type d'approche n'est pas
généralisable car de nombreuses especes n'y
sont pas sensibles. C'est donc une démarche
au cas par cas qu'il faut emprunter pour
déterminer les photopériodes optimales pour
les espéeces en cours de domestication.

Les milieux aquatiques peuvent présenter
des salinités (ici nous ne parlerons que du

INRA Productions Animales, Juillet 2004



222/ P FONTAINE, P-Y. LE BAIL

NaCl) tres variables allant de 0 psu en eau
douce jusqu'a des salinités extrémes > 100
psu (mare hypersaline) en passant par 35 psu
qui est la valeur moyenne de 1'eau de mer. Si
pour beaucoup d'especes, le passage dans un
milieu dont la salinité est éloignée de celle de
son milieu "physiologique" conduit & un ralen-
tissement ou un blocage de la croissance,
voire a la mort, d'autres supportent de telles
variations qui peuvent étre favorables a la
croissance corporelle (Beeuf et Payan 2001).
C'est le cas d'espéces marines comme cer-
tains Scianidés (Micropogonias), Sparidés
(Sparus), Mugilidés (Mugil, Chelon), comme
la morue (Gadus morhua), le turbot
(Scophthalmus maximus) ou le bar
(Dicentrarchus labrax) ou d'especes dulca-
quicoles comme les tilapias (Oreochromis),
Cyprinidés (Cyprinus, Ctenopharyngodon) et
le milkfish (Chanos chanos). Chez certaines
de ces especes, le chlorure de sodium agirait
sur la croissance via la prise alimentaire (cas
du turbot), voire via l'indice de transforma-
tion alimentaire (cas de la morue).

Les nombreuses espeéces euryhalines, au
cours de leur changement de milieu (eau
douce vers les eaux saumatres ou marines et
réciproquement), doivent s'adapter en osmo-
régulant pour maintenir I'homéostasie de leur
milieu intérieur. Le maintien de cet équilibre a
un cotlit énergétique qui peut affecter les per-
formances de croissance. Théoriquement, le
moindre cotit énergétique devrait étre obtenu
lorsque la pression osmotique du milieu exté-
rieur est proche de celle du milieu intérieur
de l'animal. Ce cofit est estimé, selon les
auteurs, entre 10 et plus de 50 % de métabo-
lisme basal. De fait, on observe des crois-
sances optimisées entre 8 et 16 psu (Boeuf et
Payan 2001) chez plusieurs especes. Mais la
plupart du temps, I'optimum de croissance
est obtenu pour les valeurs supérieures ou
inférieures a ces valeurs.

Ces especes euryhalines ont mis en place
des stratégies de changement de milieu dont
elles sont devenues, a posteriori, plus ou
moins tributaires (cas des déplacements dans
le gradient de salinité des estuaires). Dans
certains cas, ces stratégies sont devenues
obligatoires (saumon, anguille) sous peine de
perturber profondément les autres fonctions
physiologiques. Ainsi, le maintien en eau
douce du saumon atlantique au stade parr
(type landlock) conduit a des mortalités tres
importantes et a une croissance réduite. Les
saumons et, dans une moindre mesure, les
truites se préparent a leur migration catadro-
me en smoltifiant (allongement du corps,
prise d'une livrée argentée, préparation a 1'os-
morégulation en milieu salin). Ces change-
ments s'accompagnent d'une accélération
remarquable de la croissance corporelle
(Thorpe et al 1982, Bagliniere et Maisse 1985)
qui est due a l'augmentation des concentra-
tions sanguines de 1'hormone de croissance
(GH), d'IGFs et dhormones thyroidiennes
(Boeuf et al 1989), hormones également impli-
quées dans la prise alimentaire et 1'osmorégu-
lation. Ces augmentations sont plus précoces
quand les individus proviennent de popula-
tions plus éloignées de la mer (Boeuf et Le
Bail 1990). D'ou la nécessité de choisir, pour
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une méme espece, les souches les plus adap-
tables au milieu d'élevage envisagé ou bien de
cerner les différentes phases des cycles de
migration (cas de nombreuses especes) pour
mieux adapter les conditions d'élevage aux
exigences de 1'espece.

Parmi les autres facteurs d'élevage pouvant
influencer la croissance, la densité joue un
role particulier, parfois paradoxal. Les
especes grégaires acceptent généralement
des densités d'élevage relativement élevées.
Cependant, une densité trop élevée peut
conduire a des inhibitions de croissance
(Brett 1979). Celles-ci sont souvent reliées a
l'accroissement des interactions entre indivi-
dus et au stress qu'elles génerent : ainsi, chez
le pagre (Pagrus pagrus), une densité trop
élevée réduit la distance entre individus en
deca de la distance minimale acceptable,
conduisant a des agressions répétées entre
individus avec morsures, perte d'ceil et mort.
A l'opposé, les salmonidés, connus pour étre
trés territoriaux dans le milieu naturel
(Heland 1991), doivent subir des densités tres
supérieures a celles observées dans le milieu
naturel pour "diluer" l'intensité et la fréquen-
ce des attaques des dominants sur leurs
congéneres et ainsi favoriser la croissance
(Brett 1979). 11 est donc difficile de prédire
quelle sera l'aptitude a la domestication d'une
espece sur la seule observation de son com-
portement dans son milieu naturel.

Des analyses et des conclusions similaires
pourraient étre avancées pour les autres fac-
teurs environnementaux connus pour agir sur
la croissance : oxygene, autres parametres
chimiques de l'eau, substrat, structure des
bassins d'élevage, taille des animaux.

Souvent, lors de la premiere phase de
domestication, les conditions d'élevage sont
empiriquement choisies proches des condi-
tions de vie de I'animal dans le milieu naturel.
Cependant, ces conditions sont rarement
compatibles avec la rentabilité économique et
les systemes d'élevage envisagés, surtout
lorsqu'ils sont intensifs. Pour réussir la phase
de domestication, il faut donc rechercher des
compromis. La plasticité de la croissance en
réponse aux facteurs environnementaux lais-
se augurer des potentialités d'adaptation des
especes a de nouveaux environnements, en
imposant une certaine pression de sélection
dans un cadre se rapprochant peu a peu du
systeme d'élevage recherché. De fait, les pre-
miers gains de croissance obtenus sont sou-
vent plus liés a une diminution de la réponse
a des situations de stress (résistance aux
maladies, baisse des interactions de dominan-
ce, adaptabilité a un nouvel environnement
...) et 2 une augmentation de la prise alimen-
taire qu'a une augmentation des potentialités
de croissance proprement dites (Vandeputte
et Launey 2004). Cependant, il faudra veiller a
ce que l'optimisation des conditions d'élevage
en vue d'une croissance maximale ne s'oppo-
se pas au déroulement optimal d'autres fonc-
tions comme la reproduction. En effet, chez
la truite, I'optimum de croissance se situe
vers 16°C alors que la qualité des ceufs néces-
site une température inférieure a 12°C et,
chez la carpe, une période de vernalisation
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est obligatoire pour permettre le bon déroule-
ment de la gamétogenese.

2.3 / Interactions entre fonctions

Les variations saisonniéres de croissance,
induites par les fluctuations de certains fac-
teurs externes, peuvent étre amplifiées ou
réduites par la mise en place et le déroule-
ment d'autres fonctions physiologiques.

La fin du développement embryonnaire sur-
vient durant la saison la plus favorable a la
survie et a la croissance des alevins (abon-
dance de plancton : saison des pluies en
zones tropicales, printemps en zones tempé-
rées) qui synchronisera le démarrage et le
déroulement du cycle de reproduction y com-
pris la ponte. L'impact de la fonction de
reproduction sur la croissance corporelle
peut se résumer a deux phases bien identi-
fiées chez les salmonidés (Le Bail 1988). La
premiere phase inclut le démarrage du cycle
(puberté lorsqu'il s'agit du premier cycle) et
la phase lente de développement de la gonade
(prévitellogenese jusqu'au début de la vitello-
genese exogene). Durant cette période, la
croissance corporelle est souvent accélérée
(comparée a celle de témoins immatures) et
I'animal accumule les graisses périviscérales
et musculaires. Durant la seconde phase, qui
couvre la période de fort accroissement de la
gonade (vitellogenese exogene tres active)
jusqu'a la ponte, on observe un ralentisse-
ment ou un arrét de la croissance corporelle ,
voire une diminution du poids corporel, sou-
vent dii 2 une diminution ou a un arrét de la
prise alimentaire, soit avant la période de
reproduction (Salmonidés), soit durant la
période d'incubation des ceufs (Cichlidés,
Ariidés ...).

Ces variations de croissance corporelle
sont la résultante de deux phénomenes : 1) la
stimulation de la croissance par certaines
hormones anabolisantes (stéroides sexuels a
faible concentration, thyroxine, hormone de
croissance) durant la premiére phase de la
gamétogénese (Le Gac et al 1993) ; 2) le ralen-
tissement de la croissance corporelledurant
la seconde phase de la gamétogénese di a la
réorientation massive de 1'énergie absorbée
(ou stockée) vers le développement des
gonades (constitution des réserves vitelline
chez la femelle ou du sperme chez les males)
couplée a un effet inhibiteur des fortes
concentrations des stéroides sexuels (Le Bail
1988, Toguyeni et al 1996, Tacon et al 2000,
Massou et al 2004). Les différences de crois-
sance qui peuvent étre observées entre sexes
(favorables aux males chez le tilapia et 1'atipa,
le mulet ... ou aux femelles chez la truite,
l'alose, le barbeau, la perche ...) sont, pour
partie, expliquées par ces mécanismes. En
effet, lorsque le démarrage du cycle repro-
ducteur est plus précoce pour un sexe (1 a 2
ans chez de nombreuses especes), il en résul-
te un différentiel de croissance corporelle,
souvent négatif, avec 1'autre sexe qui mature
plus tardivement.

D'autre part, 'entrée en puberté dépend
plus de la taille de 1'animal que de son age (Le

Bail 1988). Généralement et globalement, la
puberté survient chez les individus dont le
poids corporel atteint entre le quart et le tiers
du poids maximal de 1'espece ou de la popu-
lation étudiée, les populations a croissance
corporelle rapide étant matures plus précoce-
ment.

Du point de vue aquacole, il y a donc
contradiction a vouloir obtenir, d'une part,
des poissons maturant tardivement pour évi-
ter les ralentissements de croissance corpo-
relle et la dégradation de la qualité de la chair
(perte des lipides musculaires) et, d'autre
part, l'intérét qu'apportent des souches a
puberté précoce pour accélérer l'améliora-
tion génétique en raccourcissant la durée
entre générations. Ce probléme est accentué
par la recherche d'une croissance corporelle
rapide (obtenue par sélection ou par amélio-
ration des conditions zootechniques) qui
accélere l'entrée en puberté, méme s'il est
possible de dissocier partiellement ce lien.
Face a ces difficultés, les techniques de stéri-
lisation et de monosexage (telles qu'elles sont
pratiquées chez les Salmonidés) doivent étre
envisagées lors du choix des espéeces candi-
dates a la domestication, et testées des les
premiers cycle de vie pour vérifier la faisabi-
lité d'une telle approche.

La fécondité des femelles (qui est liée a la
taille de l'animal) et la qualité des gametes
peuvent étre trés perturbées (en nombre
comme en taille) par les conditions de crois-
sance corporelle durant les premiéres phases
de la période post-larvaire, peu de temps
avant l'entrée en puberté et durant toute la
période de la gamétogenese (Le Bail 1988).
Ces fortes interactions entre alimentation
(qualité et quantité), croissance corporelle et
reproduction doivent étre prises en compte
pour favoriser de bonnes conditions de repro-
duction.

Conclusion

Si établir une typologie fonctionnelle des
especes aux premiers stades de développe-
ment (larve, post-larve, juvénile) semble pro-
metteur pour mieux appréhender la
domestication de nouvelles especes, de
futures investigations devront confirmer la
pertinence de la démarche. La tres grande
plasticité de croissance (variabilité intra et
interspécifique) qui existe chez les poissons ne
permet pas, a ce stade de la réflexion, un
regroupement d’especes pour cette fonction
biologique. En fait, lors de la domestication
d’'une nouvelle espece, le changement d’envi-
ronnement va affecter sa plasticité de crois-
sance sous linfluence de la pression de
sélection. De ce fait, il est indispensable que le
milieu de sélection soit le plus proche possible
du futur milieu d’élevage. Il convient de noter
que la vitesse de croissance reste un excellent
indicateur de I'acclimatation des poissons aux
nouvelles conditions d’élevage. La sélection
d’individus, ciblée sur leurs performances de
croissance, nécessitera une évaluation des
effets secondaires sur les autres fonctions bio-
logiques, notamment la reproduction.
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Abstract

Domestication and growth in fish.

Studying two successive phases of fish production
cycle, larval rearing and growing phase, fish growth
patterns were analysed to perform a functional typolo-
gy. For all developmental stages, high growth heteroge-
neities (intra and inter-specific) were observed. They
were explained by the effects of intrinsic and external
factors (biotic and abiotic). For the growing phase,
this high phenotypic variability does not allow to sort
out species according to their growing pattern. This

effect is partly due to strong interactions of growth
with other physiological functions (e.g. reproduction).
Growing pattern does not seem to be discriminative.
For larval rearing (larval, post-larval and juvenile
stages), growth heterogeneity and cannibalism could
be related to the living strategies of fish species.
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