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P r é s ent ation liminair e

Pourquoi s'intéresser ô lo pisciculture d'étong ?

Avec ôO 000 hectores d'étongs exploités régulièrement, lo Fronce

possède le plus importoni potrimoine de ce iype en Europe, bien que
cette srrrfoce ne reorésenle n,,e lo mnitié drr notentiel existont.

Cetle octivité peut iouer un rôle importonl dons lo diversificotion des

ressources et des octiviiés ruroles, contribuer ou mointien d'un tlssu

socio-économique, ô l'oménogemenl et ô l'entretien des espoces
notrrrels torrt en resoectont l'environnement.

Por ropport ô l'édition précédente, celle-ci s'est enrichie :

- des résultots obtenus por lo division Aquoculture et Pêche, ou

Cemogref de Montpellieç dons le codre de so contribution ou déve-

loppement de lo pisciculfure en étong. Deux ospects ont été privilé-
giés : lo gestion du milieu d'élevoge, oinsi que lo production d'espè-
ces ô voleur morchonde élevée,

- du sovoir-foire occumulé ô Montpellier concernont lo reproduction

et l'élevoge du Silure glone, du sondre, du block-boss (expérimento-

lions por J.-P Proteou et l'outeur),

- des données récentes sur l'élevoge du goujon, obtenues por nos

confrères belges (P. Kestemont ô Nomur, el C. Mélord à Liège).

En outre, des informotions fournies por des professionnels ont permis
Ào nrÂnicor Àoc nninlc imporlonts concernont des rechniques de pro-

duction.
Pour l'élevoge de lo perche fluviotile, il y o encore peu de données
tronsférobles à l'échelle de production, mois les études en cours (Lo-

borotoire de biologie oppliquée de l'université de Metz, et Centre de
recherches écologiques de l'université de Noncy) devroient oboutir
procnornemenl.



Je tiens à remercier :

-.J. Borbe etJ.-C. Comus (division " Biologie des écosystèmes oquo-
tiques ,, Cemogref de Lyon), pour les ospects * quolité de l'eou en
erong >,

- le docteur M. Morond (section Pothologie oquocole du Loborotoire
déportementol d'onolyses du Juro, à Lons-le-soulnier), pour lo relec-
ture du chopitre concernont lo pothologie des poissons,

- l. Y. Allord (bureou d'études IDEE-Bordeoux) ovec qui nous ovons
expérimenté et volidé en Dordogne des solutions originoles pour des
oménogements d'étongs oinsi que pour leur gestion piscicole,

- P Elie,J. Duret, C. Roqueplo (division u Ressources oquoliques con-
tinentoles , du Cemogre{ de Bordeoux) d'ovoir pris le temps de foire
une releclure critique du monuscrit, et C. Rigoud pour les informotions
complémentoires concernont lo prédotion ovioire.

Lo mise en forme finole de cet ouvroge o été ossurée por M. A. Roger
et M. Sogliocco.
Les Editions Fonckh-Kosmos Verlogs-GmbH (Stuttgort) nous ont outo-
risé à reproduire des dessins d'orgonismes zooplonctoniques extroits
de Streble et Krouter, 1985.

Olivier Schlumberger
(ionvier 1992)







De la conception de l'étang et de ses annexes (systèmes de vidanges,

pêcherie, bassins-gardoirs) dépend la plus ou moins grande facilité avec

laquelle les différentes opérations de récupération du poisson et de tri

pourront être effeqtuées. Une donnée est fondamentale : le pisciculteur

doit pouvoir maîtriser aussi bien I'eau que le poisson.

Cela nécessite l'implantation d'aménagements spéciTiques à un plan d'eau
À ,,---^ ^:--;-^t^ ,d u)dËç Pr)LrLUrç

- autant que possible, un moyen de moduler les entrées d'eau suivant les

besorns,

un dispositif de vidange, qui donne la possibilité de régler le niveau et

d'assécher totalement le plan d'eau,

- un système de reprise du poisson, permetlant aux opérations de pêche

de se faire dans de bonnes conditions, tant pour le poisson que pour le

oisciculteu r:



*, Mémento de pisciculture d'étong

$ituation del.tétang FqraP\ort au, cours d'eau

Lo topogrophie conditionne lo méthode de créotion de l'étong lfig. ll .

- étong borront un tholweg, de préférence en dérivoiion du cours d'eou {soluiion
préféroble d'un point de vue réglementoire). Dons le cos d'un étong dons un

tholweg, une outre disposilion consiste ô étoblir ô l'omont de cet étong d'élevoge
un bossin de mise en chorge (voir fig. //. Celo permet:
. lo rétention des sédiments qui n'oboutissent plus dons l'étong principol,
o lo constitution d'un stock d'eou,
o l'ossec de l'étong de pisciculture, qui peut ensuite être remis en eou portielle-
ment mois très rooidement.

- étong borroge seul, ou étongs instollés en porollèle ou en série (u en chopelet u),

ovec ou sons dérivotion. Si le débit disponible est limité, il sero nécessoire d'ovoir
une disposition u en chopelet ,, même si Io lopogrophie permet une implontotion
en porollèle ;

- étong totolement ceinturé de digues {en terroin plot).

Limentation erl eau

Avont de créer un plon d'eou, il fout répondre ô quelques questions préolobles :

o d'ou vient l'eou ?

o les quontilés disponibles sont-elles suffisontes ? (critères quontitotifs)
o que vout cette eou pour le poisson ? (critères quolitotifs)

Origtne

[eou peut ovoir différentes origines :

. le ruissellement direcl sur le bossin versont. Dons ce cos, l'olimentotion en eou
dépend de lo pluviométrie. ll y o des risques d'entroînement de pesticides et

d'engrois non moîtrisobles en zones de cultures ; de son côté, un environnement
forestier est peu fovoroble {eou ocidifiée por I'humus et les tonnins). Un environne-
ment de pôfuroges est idéol ;

. ovec une source, il fout s'inquiéter du debit et de so stobilité, oinsi que de lo
teneur en goz dissous (oxygène, ozoIe, goz corbonique). Lo tempéroture, touiours
bosse, peut être un hondicop;
. un cours d'equ ne devroit pos troverser un étong, puisqu'on n'o pos lo moîtrise

trt
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Cénie pisctcole *,

1 : éiongs de borroge, u en chopelet,.
2 : étongs de borroge, olimentés en porollèle, ovec chenol de dérivotion

3 : étong principol olimenté por un érong de mise en chorge, ovec chenol de dérivotion

Fig.1 : Position des étangs par rapport aux cours d,eau.

du débit entront dons l'étong. Gros risques en cos de crues, et opporis importonTs
de sédiments.

' les pompoges {en rivière ou noppe phréotique), souf cos porticuliers, entroînenl
rloc c,,rr^'î1" ot na narr;'lpftent nos rie.,r.,..lébits nécessoires lors du remnlisso.,"yvJ uç yrvJ uçuilJ |ççyJJuilvù tutJ uu ruilrpilrowvç.

Quantités

Le débit disponible doit permettre de mointenir le niveou d'eou en compensont les
pertes por infiltrotion et por évoporotion. Le renouvellement de lo mosse o eou,
dons le cos d'un étong iroversé por le cours d'eou, ne devroit pos être inférieur ù
I mois pour permettre oux opports de fertilisonts d'être efficoces.
ll,fout disposer ou minimum d'un débit de 3 ô 5l/s/ho; en effet, por fortes
choleurs, l'évoporotion ô elle seule peut otteindre 2l/s/ho on estime que l'évo
porotion esl d'environ ô00 mm/on dons le nord de lo Fronce, I 5OO mm/on
dons le sud.

Lo quontité.d'eou perdue por évoporotion sero plus importonte si l'étong est riche
en mocrophytes {roseoux, potomols ou outres herbiers d fleur d eou).
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Qualité

ll est indispensoble de vérifier ù l'omont lo présence, ou non, d instollotion oyoni

des reiets potentiellement défovorobles . industrie, élevoge intensif, outre piscicul-

ture. stotion d'éourotion.
Les onolyses chimiques ne donnent que des indicotions ponctuelles: il fout en

réoliser plusieurs à quelques mois d'intervolle et dons des conditions différentes

(débit, soison).
Si l'eou est prélevée dons un ruisseou ou une rivière, ces onolyses peuvenl éven-

tuellement être complétées por une oppréciotion globole du milieu biologique :

estimolion de lo copocité biogénique du cours d'eou s'il est peu onthropisé (for-

mule de Leger-Huet, voir onnexe /)ou déterminotion de son indice biotique {norme
AFNOR , ùr t 90-350 de décembre 1992 essois des eoux : déterminoTion de

l'indice biologique globol normolisé, IBGN).

Voir en onnexe 2 les normes de quolité d'eou pour les poissons

Disposttifs

Les instollotions de prise d'eou doivent être instollées ô contre-couroni pour éviter

l'occumulotion de déchets voriés (feuilles mortes, bronches) contre le dispositif.

Des grilles empêchent le poisson de fuir l'étong por l'omont, ou d'y pénétrer.

Iimplontotion d'un llt filtront en grovier dons le chenol d'omenée d'eou représente

une outre solution. Un tel dispositif empêche l'entrée de poissons indésirobles
lnlevins de nerche-soleil de noisson-chol) el retient les sédiments.lurçvilrJ vv yerrwv''v,r v, i

- rr.'nn"-nelle orécédée de crrilles et corrlissont dons des roinures en tête de

chenol d'omenée.

- prise d'eou à grille noyée ; elle permet une olimentolion continue, ovec des

risques de colmoioge réduits. Lo grille est plocée horizontolement dons lo lome

d'eou, recouverte drou moins lO cm. Lo grille porte des pe4oroiions odoplées ô

lo toille des poissons indésirobles dons l'étong
Elle repose lotérolement sur des consoles ; elle est complétée ô l'omont por une

cloison verticole fixée sur le fond et, à l'ovol por une poroi dépossont le niveou

moximol de l'eou dons le chenol. Lo grille est mointenue submergée ô mi-houteur

de lo lome d'eou por l'instollotion d'un borroge sur le bief d'omenée. Ce borroge

o un seuil dont le niveou est ou-dessus de celui de lo grille horizontole {Arrignon,
19701
À titre indicotif, une grille de I m2 permet d'ovoir un débit d'environ 1 m3/mn

(Arrignon, 19701.

- dégrilleur outonettoyont, sur dérivotion ovec borroge-seuil, d'usoge clossique en

1B
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Cénie Drscicole #,

solmoniculture (Petit, l9Bq).
Les prises d'equ individuelles des bossins-gordoirs et de lo pêcherie extérieure sur

le conol d'olimentotion peuvent être très simplifiées (ploque de tôle coulissont dons
des roinures...).
Pour des bossins, l'odduction d'eou se foit por des buses débouchqnt ou-dessus
du nivequ de l'eou, droites ou coudées vers le hout. Cette dernière solution permet

une bonne oérotion de l'eou et empêche lo fuite du poisson.
Dons le cos d'une orrivée droite, l'instollotion sous lo chute d'eou d'une tôle perfo
rée ou d'un grilloge fin ouro les mêmes effets.
Dons le but d'éviter lo formqtion d'obstructions difficilement occessibles. le svs-

tème d'omenée d'eou consistero outont que possible en un chenol ô ciel ouvert et
non en une conduite.

vdcudtion deL'eau

Lo vidonge des pièces d'eou {étongs ou bossins) doit pouvoir être foite de foçon
totole.
À l'omont du moine se trouve une zone surcreusée de 20 à 3O cm por ropport ou
niveorr de l'étnnn ln u nnÂlc > nrri {nit ^f{;.o.]o nÂrharia intÂriar rroY"' '""

Diomètre de lo buse :

- de 20 à 30 cm dons le cos où le poisson est récupéré ô l'intérieur de l'étong,
- de 30 ô 50 cm lorsque lo pêcherie est à l'orrière de lo digue ; les poissons
doivent pouvoir posser sons problème.
Lo buse s'ouvre entre 30 et 40 cm plus bos que le fond de l'étong, 10 cm plus
bos que lq " poêle ,,, pour permettre une mise en ossec complète.

Trois systèmes existent :

. le motne,

. lo vonne/
e le moine à vqnne (ou moine noyé), combinoison des deux précédents.
lls peuvenÏ être complétés à l'ovol por un deuxième lit filtront d grovier, évitont
totolement lo fuite de poissons vers l'ovol, et retenont les sédiments.

Le moine

C'est le système le plus clossique. ll permet de régler oussi bien le niveou de
remplissoge que le débit d'évocuotion. Lo meilleure conception est le lpe Herrguth :

lo grille précède deux rongées de plonchettes dont lo disposition ossure l'évocuo-
tion de l'eou du fond de l'étong {eou lo moins oxygénée) {voir fig 21 Lo lorgeur

9
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*. Mémento de pisciculture d'étong

du moine el so profondeur en otrière des plonches sont normolement égoles ô
deux fois le diomètre de lo buse d'évocuotion (Arrignon, 1976).

La uanne

C'est un disposilif courommenl utilisé lorsque lo profondeur esl imporlonte {plus de
3-4 m) el qu'un moine otleindroit des dimensions et un coût élevés.

Ce svstème orésente des inconvénienïs :

- risque de blocoge du système por défout de mointenonce. De brèves chosses

d'eou en cours de soison évitent les occumulotions de motérioux pouvont gêner
les mouvements de lo vonne ;

- surtout, ce dispositif ne permet pos de moinfenir l'eou è un niveou donné. En

cours de vidonge, celo oblige à suivre régulièrement l'écoulement de l'eou qui ne

doit être ni trop ropide ni trop lent pour que lo pêche puisse se foire ou moment

orévu ;

- les gros poissons sont souvent obîmés lorsqu'ils possent por lo vonne porTielle-

ment ouverte (cos fréquenl, pour réduire le couront dons lo pêcherie derrière lo

digue).

Moine de lpe Herrguth permeflonl l'évocuotion de l'eou du fond de l'étong.

Pêcherie disposée à l'ovol, derrière lo digue.

M : moine du type Herrguth

P:poêledel'étong M D:digue

P: oêcherie ovec orrivée d'eou froîche

Fig. 2 : Système de vidange



Génre oiscicole *,

Le moine à uanne

On combine ici les deux systèmes précédents. Un moine submergé est équipé
d'une vonne devont I'entrée de lo buse (une vonne plocée à l'ovol de lo buse est

égolement envisogeoble). Des grilles omovibles empêchent le possoge du pois
son por-dessus le moine.
Pour lo vidonge, on ouvre d'obord lo vonne. Le niveou de l'eou s'oboisse ius-
qu'ou niveou de lo plonchette supérieure du moine ; lo fin de lo vidonge s'effectue
en refiront progressivement les plonchettes lvoir fig.3), lo vonne restont ouverte en
grond pour ne pos obîmer le poisson.

Niveou ù plein

Niveou oprès ouveriure
de lo vonne

Grille frontole et plonchettes
(dons roinure| +

Grille supérieure

I

J

Écrons ontiinf ilhotions

Fig. 3 : Moine à vanne. Schéma de I'installation.

La bonde basculante en PVC

Des bossins iusqu'à 500 m2 peuventêtreéquipésavec un dispositif en PVC (diom. :

100 300 mm). C'est lo solution qui o été retenue pour les bossins de lo stotion du
Cemogref de Montpellier
Du côté intérieur de lo digue, un coude à 90o non collé est emmonché sur Io buse
de vidonge; un tronçon de tube verticol règle le niveou de l'eou. Lo boscule de lo
portie verticole et du coude permet lo vidonge. Un mqnchon plocé por-oessus re

tube de vidonge permet d'évocuer préférentiellement les eoux du fond {différences
de diomètres : 30-50 mm ; Bohl et Bohrmonn, 1987 ; voir fig. 4).
ll foui éviter à tout prix les infiltrotions d'eou le long de lo buse, ù trovers lo digue
(,. renord ,) en ploçont oulour du tuyou un ou plusieurs écrons verticoux enserront
lo buse {voile de béton;feuille d'oluminium bitumineux pour les petits bossins).
Tout étong de borroge doit être équipé d'un trop-plein pour éviter son déborde
ment por engorgement de lo buse d'évocuotion à lo suite de fortes pluies.
En cos de débordement, certoines espèces se loissent plus focilement entroîneç en
porticulier le brochet et le block-boss.

21
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* Mémento de pisciculture d'étong

Pêcherie

commune

I
+

Coude 90' non c
Ecron onti infiltrotion Ecron onti-inf ilirotion

Coude 90' non collé

Dons choque bossin, lo houteur définit le nlveou de I'eou

Évocuotion de I'eou du fond grôce ô un monchon enfilé outour du tube verlicol (ô droitel

Vidonge complète por boscule lolérole du tube el du coude, non collé.

Fig. 4 : Bassins avec bondes basculantes en PVC et pêcherie commune.

()onceltion dcs étangs etbassins

Etangs de grossissement

Leur forme est indifférente mois ne doii pos gêner lo vidonge. Profondeur : plus de
I ,50 m devont le moine. Pente du fond : de 0,5 à I % Des chenoux de droi-

noge disposés en u orête de poisson , oboutissent ou moine ; leur pente est supé-

rieure à celle du fond de l'étong et leur lorgeur supé-

rieure à 1 m pour éviter leur comblement trop ropide.
Toutefois, une forme régulière des berges mois oussi

du fond permettront le possoge d'un filet (senne). C'esl
un ooint imoortont ô considérer ou momeni où lo mâ
thode de pêche en continu ou cours de lo soison preno
,,. ,oliof nnrtie r rliar

Bassins de stockage

lls permetlent de conserver ovont commerciolisotion
ou réempoissonnement pour un grossissemenl ulférieur

quelques tonnes de poissons. Forme rectonguloire, ol-
lonoée loroerrr de 5 ô 20 m. Celo focilite le nas-rvr rvss

soge d'un filet, lo surveillonce et lo circulotion d'eou
de renouvellement. Surfoce uniioire : de 300 ô 1500-
2000 m2. Profondeur : environ I m. Dons une exploi-

Systèmes de stockage en cages

mobiles disposées en bordure d'un

bassin, avec arrivée d'eau fraîche.
(Ph. @ Cemagref)
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totion piscicole, lo surfoce des bossins de stockoge est égole souvent ô I % de lo
surfoce des étongs de production.

Eassins ftagères et bassirs d'aleulnage

Bqssins froyères : ces bossins de petite surfoce
servent ô lo reproduction contrôlée de cerloines
espèces, corpe et brochet essentiellement Lo

ponte o lieu sur les grominées semées rrr ;s " plo-
leou > centrol, entouré d'un fossé de vidonge.
S"rlnao rrnitniro ^',ol^'roc ranlninac .lo -À+r.Juruuu urlulu. 9uut9--- --,,,-,,eS
corrés ou plus
Bossins d'olevinonc ils servent ou démqrrooo
des olevins issus d'écloserle pendont une oé-
riode de 3-5 semoines. Forme reclonouloire.
Leur lorgeur et leur superficie unitoire loivent
fociliter lo surveillonce du poisson et de l'eou

Surfoce : entre 200 et 2000 m2

Profondeur: environ I rn.

Pente générole du fond . I % ou plus pour foci-
liter lo reprise des olevins dons une pêcherie
neuret.

Frayère Dubisch (10 x 10 m, profondeur max. 1 m), Ca-

margue. Le plateau central est entouré sur trois côtés par

un fossé aboutissant au point de vidange. Mise au point
pour la reproduction contrôlée de la carpe, elle convient
aussi pour la reproduction du brochet Un usage comme
bassin d'alevinage est également possible.
(Ph. O Schlumberger)

extérieure lVoir Q Pêcheile exté-

Orientation des bassins

Dons lo mesure où le site le permet, ilest intéressont d'orienter les bossins d'olevinoge
de foçon que leur grond oxe soit orienté E-W lune des longueurs est oinsi biàn
exposée foce ou sud et occélère le réchquffement de l'eou. Inversement, le refroi-
dissement, por vent du nord, sero réduit, le trojet de l'oir sur le bossin étont plus
foible.

Les accès

Lors de lo conception d'un étong, et encore plus s'il s'ogit d'un ensemble de
pièces d'eou, il est impérotif de prévoir des occès pour véhicules ô tous les points
importonls (chorgement près des pêcheries et zones de stockoge, prise d'eou)
oinsi que des espoces pour monæuvres et dégogement.

Gestion du uolume d'eat! : interconnexion des étangs

Lorsque des pièces d'eou sonl à proximité les unes des oufres, leur interconnexion
nrÂra À l{ito ^', -^hilol normat de oérer l'eo,, d',,n OOint de vuelrr/\ç vu rrrvvrrv, us verer tçuu w utt F
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*. Mémento de pisciculture d'étong

quontitotif. Lors des vidonges, l'eou est renvoyée vers l'un ou l'outre des étongs qui

devront ovoir des revonches (rebords) de digues plus importontes.

Celo permet une économie d'eou : le renouvellement onnuel ne représente que les

pertes por évoporotion et infiltrotion.

En contreportie, ce système peut fociliter lo disséminotion de porosiles ou de
pothologies à l'ensemble du périmètre.

es terrassements t cuvette de L'étang et digues

À l'emplocement prévu pour l'étong, le sous-sol doit être oussi homogène que
oossible sous oeine de nécessiter lo mise en ceuvre de méthodes d'étonchéificotion
coûteuses. Lo quolité du sous-sol est vérifiée por une série de trous à lo torière,

pelle ou pelleteuse, iusqu'à lo cote du fond. Les terroins trop coillouteux ne con-

viennent pos (trop perméobles), ni les secieurs tourbeux {humides en permonence,

l'ossec n'est pos possible, l'eou souvent ocide et l'occès souveni difficile pour les

engins de terrossement).

Le fond de l'étong ne doit pos otteindre le plofond (lo surfoce) oe ro noppe
phréotique, ce qui interdiroit toute possibilité d'ossec.
Les trovoux débutent por le décopoge de lo terre végétole sur toute lo surfoce

prévue pour l'ossise de lo digue.
Le fond de l'étong doit être en pente régulière {0,5-l %) vers lo digue; le point
bos de l'ensemble se situont devont l'emplocement du système de vidonge.
Pour ossurer un bon ossec, un système de fossés de droinoge oboutit devont le

point bos {lorgeur . de I ù 2 m). Couromment, il s'ogit d'une disposition en u orê-

tes de poisson > : un fossé principol reçoit l'eou droinée por les fossés lotéroux. ll

est indispensoble de mointenir en bon étot ce réseou : curoge oprès choque
vrdonge.

Un outre système consiste à cvoir un fossé {lorgeur . 2-4 nl foisont le tour de
l'étong ô l'intérieur de lo digue (en porticulier pour les étongs en surélévotion) et

oboutissont ou point bos (Hofmonn et coll., l98Ô). A priori, deux ovontoges ô ce

sysleme :

. l'eou pouvont provenir de l'extérieur por le sol {infiltrotions à portir d'étongs
voisins) est collectée, tondis que le fond de l'étong, légèrement plus hout, est

osséché,
. l'entretien d'un tel système est foisoble depuis le bord por une pelleteuse (un

temps pluvieux qui interdiroit l'occès ou fond n'entroîne pos de retord dons les

ïfovouxJ.

Lo digue doit être étonche : depuis I'étong, l'eou ne doit trouver oucune irrégulo-

rité ni foiblesse. Lo mos.o Ào l^ .li^,,o ot la s6l font corps grôce à un fossé ou clé
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Génie Discicole #,

d'oncroge surcreusé à l'oplomb de l'oxe de lo digue. Lorsque lo houteur de cette
dernière est modérée, un possoge de griffes sur le sol peut suffire (scorificolions

sur 15-20 cm).

Si le volume des motérioux imperméobles disponibles sur le site est insuffisont pour
réoliser lo digue, ou si leur perméobilité est trop imporionte, il fout créer un noyou
d'étonchéité dons le corps de lo digue ovec des motérioux orgileux ropportés.
Les digues doivent être constituées de terre homogène (pos de blocs, bronchoges,
souches) pour ossurer è lo fois leur solidité et leur étonchéité.
Le compoctoge se foit por couches d'une vingtoine de centimètres et ovec des
véhicules spécioux {pied-de-mouton et non bulldozer; qui o une trop foible pres-

sion ou sol).

Houteur totole : de 20 d 50 cm de plus que le niveou d'eou moximol prévu ; plus

pour les grondes étendues, pour tenir compte des vogues provoquées por le vent.
Lorgeur ou sommet: souvent égole ô lo houteur de lo digue (souf étong profond).
C'est le cos égolement des digues séporont 2 étongs ou bossins {de 2 d 3 m) ;

l'occès oux points de vidonge et de pêche est oinsi possible pour les véhicules.

D^^r^ !^^ l^-^^-I grilç uËù uvruuù

- côté extérieur . ) /l
- côfé intérieur : de 2/l lsols compocts, fermes) iusqu'à 3/l ou 4/l en sols

friobles ou en cos d'exposition ou vent (Arrignon, 1970).
Pour des bossins d'olevinoge ne comprenont pos de o ploteou u cenlrol, prévoir
une pente intérieure de 3/l-4/1, ce qui focilite le réchouffement de l'eou.
Pour réduire l'oction du vent sur de gronds élongs et l'érosion des digues due oux
vogues (botilloge), le foit de loisser des zones de Roseoux en écron à quelque
distonce des berges s'ovère efficoce {cos en Comorgue ; Schlumberger, 

,l980 
o).

Un repiquoge de plontes polustres courtes (loiche...) sur les digues est égolement
possible. Une couverture de gozon, semé dès lo fin des terrossements, réduii
l'érosion oor les oluies,

Oes amteîes del'g!%rs

Pêcherie qtérieure

(Voir fig. 2)
Elle est située en orrière de lo digue, qu débouché de lo buse d'évocuotion. Pour

fociliter le possoge du poisson, le diomètre de lo buse de vidonge doit être ossez
importont : 20-30 cm, voire plus. Lo buse débouche nettement ou-dessus du ni-

veou de l'eou dons lo oêcherie. Lo houteur d'eou dons celle-ci doit être suffisonte
pour éviter que les poisson ne heurlent le fond en sortont de lo buse.

Elle est en moçonnerie. Ses dimensions dépendent de lo quontité et de lo toille des



Pêcherie extérieure bétonnée (3 x 2 m)

avec vanne de vidange en sortie de

buse, sur un petit étang (1 ha), Dor-
dogne. (Ph O Schlumberger/Cemagrefl

* Mémento de pisciculture d'étong

poissons que l'on récupère. A titre indicotil . 2 n
de lorge sur ô m de long, pour un étong de ô-B
ho en production semi-extensive. Une cloison lon-

gitudinole permet ou poisson de se plocer ô l'obri
du couront. Des roinures olocées d so sortie oer-

metlent de glisser des ploncheiles et des grilles
oour mointenir un certoin niveou d'eou. Une orrr-

vée d'eou propre provenont du chenol de dérivo
tion évite oux ooissons de se trouver dons une
aar r lrnn eÂaraaa a]o rr^.o af normof rla naltn-- ..-";!er
lo pêcherie. Foute de mieux, une monche ô eou
provenont d'une citerne stotionnée à proximité
rendro service.
Pour les petits étongs (1 ho ou moins; produc-
tion : 300-400 kg/ho), une pêcherie de I x 2 m,

sons cloison médione, peut suffire. Dons ce cos,
le poisson est immédiotement récupéré et stocké
dons une u piscine, de 4 x 4 m formée por une

bache et des bottes de poille, remplie d'eou
ôrônrê lorsorrc In totnlité drr noisson o étér'"r'"
reprise, les opérotions de tri ô proprement porler

peuvent débuter Des bossins souples à ormoture omovible, donc locilement
tronsportobles et stockobles, sont proposés por certoins fobriconts.

Avontoges de lo pêcherie extérieure :

. elle permet de récupérer le poisson sons tirer de filet ni pénétrer dons l'étong ;

des épuiseltes, une toble de tri et des récipients suffisent.
. elle focilite les opérotions de pêche, en porticulier lorsque l'occès devont le

moine est rendu difficile por des berges escorpées.
. immédiotement récupéré ou fur et ô mesure de so sortie, le poisson ne reste pos
dons l'eou de vidonge chorgée de vose.
Contrninte lo nenfe du terroin en orrière de lo dio,re doil être osr..- r-,,,- JU Terrorn en ornere oe ,- -.v-- --iez morquee
pour que ce dispositif soit efficoce.

Pêcherie [ntérieure

(Voir fig 5)
Iinstollotion d'une pêcherie interne est le seul moyen de voloriser à des fins pisci-
coles une retenue collinoire conçue initiolement pour l'irrigotion, souf ouverlure de
lo digue et remplocemenl de lo conduite de vidonge lniliole (diomèTre trop foible :

100-.l50 mm) por une buse plus importonte (300 mm environ). Le dispositif d'évo-
cuotion de l'eou sero un moine submergé, précédé por une pêcherie. Lo vonne
peut être oussi bien sur le moine qu'ô lo sortie de lo buse, ô l'ovol.
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Puisard
pour pompe

>\
o,su" E 

-__3l_ 
cp\* r/>\

__-_----_-_'1_l ii,= = ii-rÇ
P : planchettes

G :grilles

Dioue

Moine nové
avêô./anne- ou

sur buse

VUE EN PLAN

VUE LATERALE

Conception : Cemagref Montpellier et IDEE Bordeaux - 1995

Fig.5: Conception d'une pêcherie intérieure.
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* Mémento de pisciculture d'étong

Dimensions de lo structure inlerne: 0,8-l m de houteuç 1m de lorge pour 3-5 m

de long. Des doubles roinures à l'enfrée de lo pêcherie et du moine permeltent

d'utiliser des plonchettes et des grilles pour réguler les entrées d'eou et de poisson.

Pour limiter les montées et descentes de lo digue ovec des épuiseites (escolier

indispensoble !), les opérotions de tri se font à côlé de lo pêcherie, sur une sur-

foce bétonnée d'environ 5 x 5 m.

Certoines retenues ne sont pos équipées de buse de vidonge (pompoge direct
dons l'eou). Dons ce cos, un puisord de pompoge esl implonté à lo ploce du

moine de vidonge et reçoii une pompe submersible, ou lo crépine d'une pompe
instollée sur lo digue.

Sg stème à contre-courant

Assez fréquent sur de gronds étongs d'Europe centrole, ce système est fondé sur lo

iendonce générole qu'ont les poissons de remonter un couront d'eou (rhéotropisme

positif). Dons ce cos, le couront d'eou u oitire > les poissons vers lo pêcherie qui

est de grondes dimensions (200 m2, voire beoucoup plus).

Le dispositif comprend : une orrivée d'eou frqîche dqns lo pêcherie extérieure que
l'on peut totolement fermer à so portie ovol, et un moine secondoire dons l'étong,
silué un peu ô l'écort du moine principol utilisé pour lo vidonge. Por vidonge
progressive ou moyen du moine principol, les poissons soni rossemblés dons lo
< nnÂla > Pr ric .lê l'an,' frnîrhe pct cnrrnrréc.]o ln nêchpric rrorc l'étrtnrl d'où elle- yvs,s ' v'v"Y/

ressort por le moine secondoire et reioint le système d'évocuoiion générol.

fefficocité du système n'esl pos totole puisque des focteurs tels que l'ôge et l'es-

pèce du poisson, lo tempéroture de l'eou et son toux d'oxygénotion interviennent.

Mois celo ossure ou poisson une eou de bonne quolité pendont toute lo durée des

opérotions de pêche qui peuvent se prolonger plusieurs iours sur de gronds étongs

d forte productivité, comme c'étoit le cos en Comorgue ou en Europe de l'Est.

Lo communicotion entre le moine principol et lo pêcherie extérieure doit être ossez

lorge, en porticulier sur les gronds étongs à forie production (80 cm-l m). Dons

le cos extrême, lo pêcherie est un diverticule de l'étong, le moine principol étont à
l'^.,^l .lo l^ nÂrharia Collo-.i narrl Âtra fo.mÂo ^., Ào. filolc lf-nmcrnlp

Schlumbergeç 198l o).

Bassins-gardoirs

Ces bossins en ciment peuvent être de dimensions restreintes (1 x 3 m ', 2 x 6 n)
ou plus volumineux (3 x 20 m, por exemple), ovec une profondeur de I m d'eou.
lls soni situés ô proximité immédiote de lo pêcherie. Leur construction en ciment

permet d'y effectuer des troitements sur les poissons stockés, et de désinfecter ces

bossins de monière efficoce.
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Cénie piscicole *,

Une olimentotion conTinue en eou cloire permet d'y stocker pour de courtes durées
(quelques iours) les poissons triés Une ou plusieurs poches en filet plocées à
l'intérieur les subdivisent, évitent ou poisson de se blesser contre les porois et
focililenl so récupérotion. ll devient possible dès lors d'ossécher toiolement l'étong,
d'y intervenir pour l'entretien ou un chouloge. En fin de pêche, on ne remet plus
dons l'étong le " fond de filet, (invendus, poissons mol en point) mois des pois-
sons sélectionnés et stockés sur ploce; l'empoissonnement est olors mieux con-
, ^t,tfote.
En outre, le producteur peut étoler ses ventes oprès lo dote de pêche ou décoler
les opérotions de pêche por ropport à lo venle pour regrouper des lots de pois-
sons olus imoortonts.
Le cos échéont, de tels bossins peuvent être utilisés pour lo reproduction contrôlée
lo lirror.o. ocnÀroc l.^..1.o hl^.L-h^"" I

Remorque . pour réduire les coûts de construction des ouvroges en moçonnerie
lnêchorioç,I et ci Ic qitc lc nermet il cct irrr]ie ior rv Ào ,o^r^, '^or r]ac étnnnc ol rloclrvviiv'r"..,,"'/

bossins outour de pêcheries communes implontées dons le fossé collecteur {voir
fis 4).

as des retenues cotlinaires

S'ils sont vidongeobles, ces plons d'eou ne sont générolement pos conçus pour lo
récupérotion du poisson : fond plot et prise d'eou en u pipe , ou-dessus du fond
ne permeilenl pos l'ossèchement complet.
En outre, lo gestion de l'eou destinée prioritolrement à l'irrigotion esl défovoroble
ô une geslion de lpe u piscicole > : niveou d'eou minimol en période choude, lo

plus fovoroble à lo production oquocole.

Trois oclivités piscicoles sont molgré tout possibles en tenont compte des controin-
tes de survelllonce ef de léoisloïion :

. lo pêche d lo ligne, si le siie s'y prête,

. l'occueil de coges oquocoles ovec poisson élevé ou gronulé : solmonidés tont
que lo tempéroture ne déposse pos 1 B "C, silure glone ou poissons tels que
corpe, goroon, eïc.,
. lo orodrction d'écrevisses renrises à lo nnsse si lo nrrolité oénérole de l'eou du
site est compotible ovec les exigences de l'une ou l'outre des espèces outorisées
en Fronce.

Sl lo stobilité du sol le permet, l'implontotion d'une pêcherie intérieure est possible

lvoir fig. 5l
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rG^rr.r
lyouueLles æcnntques

[emploi de bossins en terre pour lo pisciculture intensive se répond octuellement

en Fronce.

- Él"uog" intensif en bossins sons renouvellement d'eou : cette technique s'inspire

de celle qui est employée oux Etots-Unis pour l'élevoge du " Cotfish , llctolurus
punclotusl.ll n'y o pos de renouvellementde l'equ dons les bossins où est réolisée

une production intensive {plusieurs tonnes por hectore) grôce ô des opports d'oli-
menl. Des moyens importonts sont mis en ceuvre pour ossurer l'oxygénotion de
l'eou {oéroteurs, plus de I kW/ho) pour couvrir les besoins respirotoires des
poissons et ceux qui sont nécessoires ô lo dégrodotion de lo motière orgonique

{déiecfions, restes d'oliments) présente sur le fond du plon d'eou.

- Elevoge intensif ovec logunoge de l'effluent : lo production intensive se foit dons

une série de bossins ou bocs situés à proximité immédiote d'un étong. [effluent est

repris por pompoge et dirigé vers l'étong pour épurotion {décontoiion des motières

en suspension, dégrodotion de l'ommonioque). fequ retourne grovitoiremenl vers

les structures d'élevoge intensif à portir d'une prise d'equ située d distonce du

point de déversement.
Dons ces conditions, l'effluent n'est pos déversé à l'extérieur el l'eou est utilisée ou

moximum.

Ces deux l'ypes d'instollotions sonl employées principolement en région Centre
pour lo production de silure glone (Proteou et coll., l99l o).

$ésétation

- Dons l'étong d'élevoge extensif :

Un minimum de végétotion doit être présent dons les étongs de grossissement. Le

rôle des végétoux est :

. de produire de lo biomosse ô portir des sels minéroux, pour le bénéfice direct
ou indirect des poissons (olgues du phytoploncton) ;

. de protéger les berges de l'érosion due oux vogues provoquées por le vent
(roseoux, ioncs, typho, corex) ;

o de servir de suppori ô une nourriture recherchée por les jeunes poissons;
r de servir d'obris oux olevins (herbiers de potomots, myriophylles...).

Cette véoétotion de nlcine eorr ne devroit n..is ôccriner nlrrs de l5-20 % de lo

",,.{^.o .]o l'ét^.^ qinan lac ricnrroq r]e fnrmnlinn À'^ttorr^^o. r'lo nÂnc 
^^, ', 

lo.
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Génie Discicole f^

poissons et pour lo vidonge, d'utilisotion ù son seul profit des épondoges d'en-
grois lui retirent son intérêt.

-Autour de l'étong
A propos des orbres implontés outour des pièces d'eou dons un but de proiection
contre le venl, ou de simple ogrément, il fout signoler que l'occumulotion de feuilles
mortes dons les bossins peut être dongereuse pour les poissons. Ainsi, les feuilles
de peuplier noir et celles de bouleou sont porticulièrement toxiques pour lo vie
oquotique (Trémolières et Corbineç I 985). Celles de l'Aulne semblent égolemenl
ovoir un effet négotif sur lo production secondoire des étongs (Wurtz, 1962).
Por oilleurs l'implontotion d'orbres sur les digues est ô proscrire. En effet, en vieillis-
sont, ils prennent de l'ompleur et leurs rocines conslituent de véritobles couloirs
d'infiltrotion pour l'eou de I'étong qui finit por miner lo digue et provoquer des
dégôts porfois très importonts, sons compter les risques en cos de chute.

Voir également :

. la revue éditée par l'lnstitut pour le développement forestier (lDF), Foréf /oisirs et équlpements de
plein oir, n'33, juin 1974 (réédition l98l) pourtout ce qui concerne le génie piscicole,
. Petit, (1989) pour I'approvisionnement en eau, les méthodes de traitement et de recvrlase
. O. de Serre, l600,Théôtre d'agriculture et mesncge des chomps, Livre v", Chap r r.

< .,. fenfoncement sera réglé en telle sorte qu'en la plus grande profondeuç l'étang ne contienne
d'eau plus de 8 ou l0 pieds, et de morns 4, mesure sufllsante pour la nourriture du poisson... >>,

<< ...Aucun bois ne faut entremêler parmi ia chaussée, de quelle façon qu'on la construise, à cause de
la pourriture à laquelle il est sujet, qui cause ruine de l'ceuvre,., >>.

< ,.,11 faut creuser un fossé princiDal, dans la longueur de l'etang, avec fossés secondarres. irnplantés
comme en plume, pour assécher les fonds ; le fossé mène l'eau à la bonde.., >,

31

=t"'v-\"\
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Principes de gestiffila qualité de I'eau

Chaque étang constitue un écosystème de taille réduite. Le pisciculteur

souhaite pouvoir intervenir sur ce milieu pour que la production en fin

de cycle d'élevage soit constituée essentiellement de poissons. Ces in-

terventions sont du même type que celles qui sont pratiquées sur une

parcelle de terre pour y favoriser telle ou telle culture,

Les quelque | 0 000 étangs français constituant autant de cas particu-

liers, il n'est pas possible de proposer un programme standard de ferti-

lisation.

Dans le cas d'une production traditionnelle en étang, donc hors cas de

distribution de nourriture pour le poisson qui s'apparente à un élevage

hors sol, des interventions directes sur la qualité de I'eau et du sédiment,

ainsi que sur les végétaux et les animaux qui y vivent.Tout comme en

agriculture, des interventions régulières sont indispensables pour une

production correcte, même si le produit, c'est-à-dire le poisson, n'est

visible qu'au moment de la pêche.

Les connaissances accumulées en France par le Cemagre{ grâce à des

suivis réguliers d'étangs dans différentes régions, permettent de propo-

ser des moyens d'intervention et de contrôle de la qualité du milieu des

étangs de pisciculture.



* MémenLo de pisciculture d'étong

@ qçt eur s de,p:gducJ* **:2!otÆ

Étong de piscicuhure (définition) : mosse d'eou stognonte, créée ortificiellement,
totolement vidongeoble, destinée à lo production de poissons et gérée en consé-

quence.
Un éiong est soumis ô un certoin nombre de focteurs physico-chimiques et biolo-

giques qui conditionnent so plus ou moins gronde copocité à produire du poisson.

Facteurs extérteurs à l'étang

- focteurs climotiques : tempéroture, écloirement.

- focteurs liés ou sol (= 56ooLiques) : bossin versont (type de sol, octivités ogri-

coles, couverture végétole).

Facteurs propres à I'ékng

Choque étong de pisciculture o des coroctéristiques propres dues ô l'intervention

de l'homme et qui influent :

- sur le milieu (quolité de l'eou et du sédiment),

- sur les orgonismes onimoux et végétoux qui y sont présents.

Por exemple :

- le cycle hydrologique : fréquence des vidonges, durée des ossecs et des pé-

riodes en eou,

- le peuplement piscicole : espèces introduites et proportions relotives,

- les interventions extérieures : opports d'omendements, d'engrois ; foucordoge ;

olimentotion des poissons ; oxygénoiion ortificielle.

Toutes ces interventions ont une incidence sur le fonctionnement de l'écosystème de

l'étong et sur so productivité biologique. Les influences noturelles conditionnenl lo

fertilité initiole du plon d'eou, coroclérisé por une production noturelle donnée (en

Fronce, entre 50 et 400 kg por hectore ef por cycle). Les intervenlions humoines

permettent d'oméliorer le rendement de l'écosystème, essentiellement por le biois

d'une meilleure fertilisolion de l'eou.
Un opport d'engrois minéroux ogiro directement sur le développement des végé-

toux ; les engrois orgoniques fqciliteronf lo proliférotion du zooplonclon très direc-

tement {por les motières en suspension ei les bocléries ossociées) et, indirectement,

celle des végétoux, grôce d ozote, phosphore et polossium (notés N, P eT K).



Principes de gestion de lo quolité de I'eou *,
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Le poisson est le dernier élément de lo choîne olimentoire qui se déroule dons
l'étong lvoir fig.6). Lo production de motière vivonTe n'est possible qu'en présence
d'orgonismes copobles de puiser dons le milieu les éléments minéroux qui leur sont

nécessoires et de synihétiser leur propre motière orgonique grôce à l'énergie lumi-

neuse por le phénomène de lo photosynthèse : ce sont les producteurs primoires.
Cette production est ossurée por les végétoux (ploncton et mocrophytes) qui élo
borent leur propre motière orgonique ô portir du CO, (goz corbonique) des élé
ments minéroux dissous et de l'énergie soloire. lls reiettent de l'oxygène pendonl
leur octivité photosynthétique. Les végétoux vont être consommés directement por
des consommoteurs primoires, herbivores, konsformont lo motière orgonique végé-
tole en motière onimole.

tfut*".ter"f" r- tt"*r.*r* f ,Fr.ure,

--tt'1 / végétaux 
I

Lumière

co" /--1 / \f c""t"...."rt=pt
, z|

,/ a" Invertébrés

t^. -__-1 tt Pherbivores

Consommateurs primaires

@ 
|Bactéries 
IChampignons 
I1l

Li'lîillT secondaires 
r '-

Poissons omnivores
et carnivores
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Fig. 6 : Cycle biologique en étang. Réseau trophique.
Possibil ités d'intervention (double trait).

Exemples : Rotifères et Clodocères du zooploncton, et les poissons herbivores. Ces
herbivores sont lo proie de consommoleurs secondoires, cornivores.
Exemples : Copépodes, Cyclopides du zooploncton, lorves et juvéniles de pois-

sons, poissons odultes cornivores. Ce zooplonclon cornivore est lui-même lo proie
de consommoteurs de troisième ordre, qr,i peuvent être ingérés ô leur tour por des

consommoleurs d'ordre supérieur
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Ê Mémento de pisciculture d'étong

En symétrie à celte choîne d'orgonismes consommoteurs ossimilont et produisont

de lo motière orgonique vivonte, des orgonismes décomposeurs et délritivores se

nourrissont de motière orgonique morte provenont des déieciions et des codovres
recyclent lo motière orgonique en lo dissociont en éléments divers. Ces orgonismes

détritivores (u mongeurs de détritus , : crustocés, lorves de Chironomes, d'éphe-
mères...) ef décomposeurs (boctéries, chompignons) tronsforment lo motière orgo-

nique morfe soit en éléments minéroux qui sont oinsi restilués ou milieu et permettent
le développement du phytoploncton, soit en motière orgonique vivqnte.

ll roqqnri .]o .ol^ 
^, 'o. les échonges de motière entre les différents moillons de l'écosystème ont un co-

roctère cyclique,
. le réseou trophique (choîne olimentoire) se coroctérise por l'existence d'interoc-
tions nombreuses et voriées entre les différents composonts de l'écosystème,
r loute perturbotion {positive ou négotive) se produisont en un endroit quelconque
de ce réseou se répercutero sur l'ensemble de l'écosystème et provoquero l'oppo-
rition d'un nouvel étot d'équllibre.

Le rendement (en % de lo produclion neTte exprimée en kcol/unité de surfoce) du
réseou trophique oboutissont ou poisson est foible. Le ploncton végétol n'utillse
qu'environ I % de l'énergie lumineuse incidente pour lo photosynthèse. En produc-

tion nette, les rendements du réseou trophique entre le phytoploncton et lo corpe
sont de 1,4-2,3 % en élongs non fertilisés, et vorient entre 1,5 et I 6,2% en cos
de fertilisotion {Bolvoy, l9B0).
Même s'il est très foible, le rendemeni énergie lumineuse incidente,/production
piscicole en étong reste très supérieur à celui d'un loc, grôce oux interventions

humoines qui permettent d'oméliorer lo production initiole des étongs

Q omr{/j:gg!: de ta bigc.éng s e

(Biocénose : ensemble des orgonismes vivonis -onimoux et végétoux- présents

dons l'étong).

- Mocrophyies :

Végétoux de gronde toille, portiellement émergés ou submergés (roseoux, ioncs,
potomots, myriophylle...). Lo végétotion submergée sert de support à une muliitude

d'orgonismes de petites dimensions {olgues, et petits onimoux : ciliés, bryozooires...}
qui constituent lo u couveriure biologique u, ou périphyton.

- Ploncton :

Ensemble des orgonismes végétoux {phytoploncton) ou onimoux {zooploncton} vi-
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Prtncipes de gestion de lo quolité de l'eou *,

vonl dons lo mosse d'eou. lls ne sont pos copobles, por leur mouvements propres,
de résister oux couronfs pouvont opporoître :

. phytoploncton : olgues unicelluloires ou colonioles,

. zooplonclon : Rotifères, cruslocés lypes Clodocères el Copépodes.
- Necton :

Orgonismes nogeurs copobles de résister (dons certoines limites) oux mouvements
de l'eou. Ce soni essentiellement les poissons

- Benthos :

Ensemble des orgonismes vivont dons l'époisseur ou d lo surfoce du sédiment :

crustocés, mollusques, diverses lorves d'insecles, vers...

- Neuslon :

Orgonismes vivont d lo surfcce de l'eou. Ce sonl essentiellement des insectes

{gyrin idés).

Dnnq tnr rç lec Âtonnq lc,v-, ,J processus de production de nourriture noturelle suit toujours
le même schémo de bose. Au cours d'un cycle de production mise en eou,/vi-
donge, le développement et lo succession des différentes espèces de lo biocénose
onl des coroctères communs quel que soit le mode d'exploitotion. lordre dons
lequel se succèdent les différents groupes de végétoux (outotrophes) et d'onimoux
{hétérotrophes) dépend de leurs lypes d'olimentotion et de leurs vitesses relotives de
déveloooement.

Iimportonce protique de ce phénomène est gronde : so connoissonce permet de
rendre oussi efficoces que possible les interventions qui doivent intensifier lo pro-
duction oiscicole.
Ces trovoux importonts menés en Pologne (Grygierek, 1979) ont montré que l'ins-
tollotion de lo biocénose s'effectue en deux phoses :

. phose de biocénose ouverre,

. phose de biocénose fermée.

Déroulement de Ia phase de biocênose ouuerte

.Se foit en trois étones à nnrtir rlo In mico ên êeu '
- Y"""

o) il y o d'obord développement des orgonismes décomposeurs. Bqctéries eT chom-
pignons prolifèrent pour dégroder lo motière orgonique morte {débris en tous gen-
res) présente sur le fond de l'étong. Cette octivité provoque un dégogement de
COr, lo libérotion de sels minéroux et entroîne une diminution de lo teneur en
oxvoène dissous.
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x Mémento de pisciculture d'étong

b) enrichi en sels minéroux, le milieu focilite le développement des végétoux

ploncioniques (phytoploncton). Ces producteurs utilisent le COr, les sels minéroux

et lo lumière pour produire leur propre molière orgonique, et dégogent de l'oxy-

gène. Ce dernier focilite lo dégrodotion de lo motière orgonique morte. ll s'instoure

un équilibre entre lo production de CO, por les orgonismes décomposeurs (hétéro-

trophes) et so consommotion por les olgues (outotrophes).

c) puis les orgonismes consommoteurs (zooploncton) se développent oux dépens

des végétoux, producieurs ll s'ogit tout d'obord d'herbivores filtreurs {Rotifères,
Clodocères) puis des Copépodes Cyclopides {cornivores). Lo consommotion por le
zooploncton herbivore (u broutoge ,) vo limiter lo proliférotion du phytoploncton, et

une situotion équilibrée vo s'instourer entre producteurs et consommoteurs. Les po-

romètres physico-chimiques du milieu (oxygène dissous, pH) se stobilisenl. Lo pré-

sence de consommqteurs primoires (herbivores filtreurs) ei secondoires {cornivores)
ossure lo mise en circulotion dons le réseou trophique de lo motière orgonlque
vivonte éloborée por les orgonismes producteurs.

La phase de biocénose fermée

Le réseou trophique étqbli, commence olors lo phose de biocénose fermée duront

loquelle lo motière orgonique s'occumule dons les différents niveoux trophiques et,

en porticulier dons le dernier d'entre eux, les poissons. Lo quontité de motière

orgonique produiie, qui vo s'occumuler dons le milieu, vo dépendre des opports
en ozote, phosphore, corbone, etc. effectués ou cours de lo soison.

@ y qryÈtr e s 4r. qu gL,,* : iç !' e,,gt*çJ sç çiti?:n

- Données généroles
Fréquence des mesures '

1 fois por mois iusqu'en moi, et ô portir d'octobre ;

2 fois por mois de juin ô septembre.
Pour leur interprétotion ultérieure, il est utile de noTer l'heure où onf été foites les

mesures {si possible touiours lo même pour le même étong), oinsl que les conditions
météorologiques (ensoleillement, vent, oroge...).
Sur un étong d'olevinoge, lo fréquence des contrôles devro être beoucoup plus

élevée, sur une période ollont du début de lo mise en eou iusqu'd lo vidonge pour

récupérer les juvéniles de 3-5 semoines. Des contrôles quotidiens de N et POo

dissous, et surtoul du ploncton présenl, se iustifient.
Remorque : en loute rigueuq ces différents poromètres devroient être mesurés en

plusieurs points de choque éfong. En proTique, on peut eslimer que des mesures

3B
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Prrncipes de gestlon de lo quolité de l'eou *,

rÂnlicÂac rÂnr rliÀromonl ou même endroit {point de vidonge) sont suffisommenl re-
nrÂcontnlirrac .lo l'o^"o11[le d1 nlon d'eo1 et de SOn évOlutiOn OU COUrS Oe tO

soison. Pour des roisons de focilité, les mesures sont effectuées sur un volume d'eou
orélevé ovec un seorr fixé à une cordeletle

- PnrnmÀlro. nhrrcinla,I vrurrrçileo yrryrrYUsr

kmpérature

- Conditionne l'octivité générole de l'écosystème < étong ).
Mesures por 2 thermomèlres mini-moxi immergés à 0,50 et 1,50 m de profondeur
loctivité du poisson est réduite en dessous de 5 'C, mois le nourrissoge hivernol
des corpes el des silures, por exemple, évite l'opporition de molodies et de poro-
sitoses ou printemps, sur des orgonismes offoiblis.
. A portir de |0 oC environ, les opports d'ozote et de phosphore deviennenl
efficoces Des opports de motières orgoniques permettenl un développement pré-
coce du zooponcton qui focilite lo reprise d'olimentotion des poissons, en porticu-
lier des olevins et des iuvéniles de brochet ef de perche.
. A portir de I 5 'C environ, les opports d'engrois orgoniques ont un effet ropide.
. Au deld de 25 "C : interruption des opports d'engrois orgoniques ; surveiller
l'oxygène dissous.

Oxggène dissous

- Production por lo photosynthèse
uonsommoron p0r :

o rlÂrnmnnqilin. .lo ln mnliÀra nranninrro
. respirolion des végétoux ei des onimoux.
Mesures d réoliser ô l'écort des zones d'herbiers, et d compléter por une mesure à
proximité du fond

Voir annexe 3 pour concentration à saturation dans l'eau.

Les concentrotions étont voriobles sur un cycle iournolier, il est essentiel de tenir
compte de l'heure ô loquelle lo mesure o été effectuée.

- Teneurs minimoles {motin) : 4-5 ng/|, près de lo surfoce.

- Si foibles tereurs : pos d'opports d'engrois orgoniques
r et si eou tronsporente (Secchi > 70 cm) : opports d'engrois minéroux, ozore el
phosphore, type 1B/4ôl0 (phosphote d'ommonioque) pour développer le phyto-
pro ncïon .

o et si eou peu tronsporente (Secchi < 30 cm) : prévoir ogitotion, oérotion del'eou, por
oéroteurs à hélices {e{fet locolisé), ou por oéroteurs ô polettes (.. roues à oubes ,,)

pour foire circuler l'eou, ovec un effet sur une plus gronde surfoce.
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x Mémento de piscrculture d'étong

Attention : en cos de sous-oxygénotion de l'eou en profondeur {moins de 1,5 mg,/
l), il y o risque de relorgoge du phosphore por le sédiment provoquont un déséqui-

hbre du ropport PO4,/N. fougmentotion des teneurs en phosphore dons l'eou peut

entroîner un développement d'olgues bleues (yonoboctéries), indésirobles. Dons ce

cos égolement, un brossoge de l'eou limite fortement leur proliférotion.

Transparence (disque de Secchi)

- Permet d'opprécier l'obondonce du ploncton végétol.

Attention : les mesures sont foussées si le sédimenT est remis en suspension dons

l'eou por des poissons {corpes, tonches), des concrds, le vent, ou por de fortes

orécioilotions.

Mesures I ou 2 fois por mois pendont lo soison.

-Voleurs correcles : outour de 0,50 m (0,30-0,20 m).

Dons ces condilions, poursuivre lo fertilisotion suivont lo même fréquence, même si

les voleurs de N et PO, dissous sont infro-optimoles.

En effet, on se trouve dons une sltuotion où le rendement de l'étong est optimol : les

opports de N et POo ne s'occumulent pos dons l'eou, mois sont ropidement con-

sommés por les olgues ploncToniques et disporoissent du milieu ; situofion idéole
s'il s'ogit de Chlorophycées.
. Sl tronsporence > O,7O n = peu de développement de phytoploncton; interve-

nir por fertilisotion (phosphore et ozote, volr ci-dessus).
. Si tronsporence < 0,30 m : surveiller O, dissous le motin.

(-n' rcoq nnccihloc
. excès de développemenl du ploncton végétol, donc orrêter les opports de fertili

so nïs.
r mise en suspension du sédiment por les poissons (à vérifier dons un échontillon

d'eou).

Remorque. si le plon d'eou est eniouré d'une ceinture de mocrophyles {roseoux...}
et si les débris végéloux sont obondonts dons le sédiment, lo tronsporence de l'eou

reste élevée pendont lo soison sons que celo réduise lo production piscicole. Dons

cette situotion, il fout s'ossurer de lo présence de zooploncton (voir $ Les indico'
teurs de lo productivtté des étongsl.

pH

Les mesures sont à effectuer d l'écort des zones de végétotion, I d 2 fois por mois
nondnni ln cnicnn
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Prtncipes de gestlon de lo quolité de l'eou *,

Les voleurs étont voriobles sur un cycle iournolieç il est essenliel de tenir compie de
l'heure ô loquelle lo mesure o été effectuée

. Voleurs normoles en étong : entre ô, 5 et 9.
r Voleurs influencées por lo photosynthèse : elles peuvent déposser I locolement et
temporoirement, ô proximité des zones d'herbrers.
. Stobilisotion por créolion d'un ( tompon colcique , dons l'étong . présence ou
opoorts de colcium.
. feou de fonte de lo neige o un pH ocide, de l'ordre de 5,5-5,8. Suivont les
sites, les poissons peuvent êlre perturbés por une orrivée lmportonte d'eou d lo fois
lroide et de foihle nH Dons des zones ô terroln crcide il ner rt être cl[i"n"o À'ollo.-

r' ' ""' uuruç, ll vgul slls çllluuLE u sl lcL

tuer des opports de choux dons l'eou d'olimentotion des bossins et des étongs en
fin d'hiver (épondoge de choux éteinie pulvérulenie, u fleur de choux,).

- Poromètres chimiques.

Calcium

o Focteur de bose de lo production d'un étong.
En eoux très u douces " (5 mg CoCo./l), des opports de colcium ef une fertiliso-
tion orgonique suffisent d eux seuls pour cméliorer lo production noturelle d'un
focteur 3 ô 5 (cos d'étongs sur terroin gronitique en Limousin, por exemple).

' Présent sous forme dissoute dons l'eou de remplissoge et souvent stocké ou ni-
veou du sédiment (effet rémonent d'une soison d l'outre).
. Après opports, il y o ougmentotion progressive des teneurs dons l'eou ou cours
de lo soison, surtoul si les voleurs initioles sont foibles (< 1O mg CoCO,,/l)
. Réduit lo solubilité du phosphore, donc pos d'opports simultonés.

Mesures 1 fois por mois pendont lo soison .

Teneurs souhoitobles : plus de 30 mg CoCO., .

(= 8,5 ngCo/l ou 3 degrés fronçois TH ou 5,3 degrés ollemonds dH).
Apporis de colcium sous forme de cqlcoire broyé, choux éteinte pulvérulente,
u Noutex,; 1-3 tonnes/ho, voire plus. Meilleure efficocité si les opports sonl
réolisés en début de soison, période de mise en ploce du cycle biologique, ou
ovont lo remise en eou
. Au delô de 5O-80 mg CoCO.,/l : seules des doses d'entretien sont nécessoires
en porticulier si l'eou de remplissoge est pouvre en colcium.
- Da. ^^^^.tc .Â^"lio."
r permettent de foire disporoître une occumulotion éventuelle de vase orgonique
en stimulont so minérolisotion por les boctéries {environ 1 tonne/ho, deux ou kois
soisons de suite).
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x Mémento de pisciculture d'étong

. ougmenlent l'efficocité des opports d'engrois orgoniques, dont lo décomposition
est oméliorée.

Phosphore

. Sous forme PO. {orthophosphotes), fcvorise le développement du ploncton végé-

tol qvec l'ozote.
. Le POa est d'outont moins soluble que le milieu est riche en colcium
.90% des opports sont odsorbés por le sédiment ovec possibilité de relorgoge
importont (Bertru, 1980) ropide ou différé {rémonence) en cos de déficit en oxy-

gène dissous en profondeur (teneurs inférieures à I ,5-2 ng Or/1.)

Mesures I ou 2 fois por mois pendont lo soison.

Données théoriques :

- r^^^,,.. ^^r;-^l^. O,2-0,5 ng POo/1.

Ces teneurs sont d'outont plus fovorobles ou développement du phytoploncton que

les concentrotions en ozote et en phosphore sont comprises dons un certoin rop-

port: le ropport POo / N totol doit être compris entre I /4 el 1/8, vone l/lO.
Ces dernières voleurs sont les plus fovorobles ou développement des Chlorophy-
cées, bien consommées por le zooploncfon /volr fig 7).

S'll y o excès de PO, dissous por ropport è N, soit ô couse d'opporls excessifs,

soit por relorgoge du phosphore odsorbé por le sédiment ô lo suite d'un déficit en

oxygène dissous : risques de développement d'olgues bleues (Cyonoboctéries), en

porticulier si pH > 9 et tempéroture ou-dessus de 25 'C. Une ocidificotion du

sédiment (pH < ô,5) peul égolement provoquer un relorgoge de POo.

Un rééquilibroge du ropporl PO^/N est possible por des opports d'ozote seul,

plus fréquents (ommonitrote).

Apports : sous lorme froctionnée, combinont phosphore et ozote, dès que lo tem-

oéroture déoosse l0 'C.

Por exemple : engrois binoires lB/46/O (phosphote d'ommonioque) : 50-1OO kg

por hectore et por soison. Les engrois peuvent être posés sur des ploteoux submer-

gés pour éviter le piégeoge du phosphore dons le sédiment.

Pos d'opports simultonés ovec du colcium.

[octivité boctérienne ô lo surfoce du sédiment joue un rôle importont dons te rerorgoge

de POo odsorbé. Une ougmentotion des voleurs du pH, une production de CO,
ont pour effei une désorption du phosphore et une housse des teneurs en PO,
dissous dons l'eou.
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// P,ooorl'ors re olives op'no.es

entre POo el N totol ..

Risques de toxicité por NH.
(si déficil en O, eilou pH>8)

Excès de N

mg N totol,/l

(N NH4

+ NNH,
+ NNO,
+ N'NO.)

Fig. 7 : Camme des proportions optimales entre PO4 et N total
dissous en étang.

Azote

. Utilisé por lo végélolion oquctique sous forme NO, {nitrotes) et NH4 (ommo-
n ro0uel.
Les onolyses d'eou indiquenl les concentrotions sous forme d'ozole ommoniocol toiol
(NH, + NH,), plus ou moins dissocié en fonction du pH de l'eou et de lo tempéroture
(voir foble de dissociation en annexe 4).
o fozote ommoniocol NH, est toxique pour le poisson (pénétrotion dons les cef
lules bronchioles).
Le seuil de toxicité vorie ovec le pH et sero d'outonl plus élevé que les voleurs du
pH serontfortes.

o Les nitrites NO, sont fortement toxiques pour le poisson.
En conditions normoles, les leneurs reslent très fqibles en étong.
Dons l'étong, on lientcompte des teneurs simultonées en ozote ommoniocol {N-
NHr), en ozote nitreux {N NOr) et en ozote nilrique {N NO3).

Mesures 1 ou 2 fois por mois pendonl lo soison.

- Teneurs limites :

N-NH4 < 1 mg,/l si pH > B,

N-NO2 < 0,2 ng/|.
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Données théoriques :

- Concentrotions optimoles : de O,B ô 4 mg azole/l (N-NH4 + N-NOr+ N-NO,).

- tefficocité des opporrs d'ozote esi optimole si les proportions relotives ovec celles

du phosphore sonl dons un ropport POo / N totol dissous compris entre l/A el

l/8, voire 1/10, pour fovoriser l'efficocité de lo choîne trophique.

Apports sous forme froctionnée.
Por exemple: ommonitrole {100-200 kg por hectore et por soison).

ll fout roooeler :

-que l'oction toxique des nitrites peut êire réduite por le colcium (iusqu'à 300 mg,/1,

por opport de chlorure de colcium CoCl, dons des bocs),

-que l'effet toxique de NH, est rédulT por lo présence de chlorures {à 0,3-0,5 %

de NoCl/l).
Celo peut être mis ô profit lors de tronsport du poisson {excrétion d'ommonioque en

milieu confiné : cuve de tronsport, por ex.).
Sur certoins élongs, des opporls d'ozote seul en fln d'ete permettent de * rotiropen
un ropport P/N déséquilibré por une remise en solution de phosphore, initiolement

odsorbé por le sédiment, consécutive ô une phose de déflcit en oxygène dissous

Remorques concernanl /es leneurs en azote el phosphore dissous : quond le rythme

des opports d'engrois correspond oux besoins du milieu, on ne mesuTe dons l'eou

que des teneurs en N et en POo inférieures oux voleurs optimoles indiquées ici,

mois les foibles tronsporences mesurées simuhonément ou disque de Secchi (30-
40 cm) indiquent que l'écosystème de l'étong fonctionne de monlère optimole
Dons cette situqtion, c'esl le crilère u tronsporence de l'eou " qui prédomine pour

décider de poursuivre les opports ou même rythme, ou moins dons l'immédioT.

# ç' rl4r:s"t"*ff ,*"J*grs*{s*rt*.dngffi

Deux lypes de poromèfres peuvent être utilisés pour opprécier lo productivité d'un

elong :

- les poromètres physico-chimiques : essentiellement lo tempéroture, oinsi que oxy-

^À^o .^l.i'rm nzalo ol nha<nhnro .]i.a^, ,a

- les poromètres biologiques, c'est-ô-dire le phyto et le zooploncton, por leur den-

sité et leur diversité. Ces orgonismes plonctoniques intègrent pour leur développe
ment à lo fois les focteurs physico-chimiques et des focteurs biologiques intrin-sèques.

Ces derniers comprennent les rythmes de reproduction respectifs de chocune des

dlfférentes populolions, les ressources nulritives disponibles (ozote et phosphore dis

sous pour le ploncton végétol, orgonismes proies - petites cellules olgoles, boctéries

- pour le zooploncton), oinsi que lo prédotion subie pqr ces différents constifuonts.
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Application au terrain des données de la littérature

D'oprès notre expérience des étongs en Fronce, il opporoîi que :

r le suivi des poromètres chimiques du milieu (concentrotions en ozote et phos-
phore dissous) rend mol compte d lui seul de l'" qctivité ' de l'écosystème que
constitue I'étong,
. il est très difficile sur un étong de moinlenir les teneurs en N et POo dissous ô
lo fois dons lerrrs oommes de concentrotions ontimoles resner^tives et dons une
proportion PO4,/N dissous idéole (l /4 à 1/10).
En effet, on constote que les mesures instontonées de concentrotions en N et en

PO, dissous dons l'étong peuvent irès bien descendre d des voleurs proches de 0
pendont le cycle de production sons que celo oit une influence sur lo productivité
en fin de soison (300-500 kg/ho), à lo condition que les mesures de tronspo-
renaê rr r rlico,,e do Serrhi nrri ncrmotfont r]'annrÂe ior la lon<iié .]o ^l^..i^. .o
mointiennenl ou cours de lo soison dons lo gomme de voleurs optimoles {30-
70 cn).
Dons une telle situotion, les flux de motière {N et P) el d'énergie sont tels que les

opports por fertilisotion sont obsorbés ropidement por lo motlère végétole pour so

multiplicotion.
En conséquence, le meillelr indicoteur de lo production piscicole semble être le

développement du ploncion (végétol et onlmol) en densité et en diversité, puisqu'il
reflète l'influence des différents focteurs du milieu {Borbe et Schlumberger , vorr $ Le

phytoplonctonl.

Lo choîne trophique, clossique, est lo suivonte :

éléments minéroux dissous + CO2 +phyoploncton ô zooploncton ô poisson.
Cette opinion vo d l'enconire de l'ovis des spéciolisles oméricoins (por exemple
Boyd, 1982) pour lesquels il est indispensoble de moinienir des teneurs en ozote et
phosphore dissous élevées (0,8-4 mg d'azote/l , 0,2-0,5 ng POo/ll pour ossu-

reT une bonne productivité en étong. Cette divergence d'opinion pourroit s'expli-
quer - outre des conditions climotiques différentes - por les rendemenls è l'hectore,
en production semi-intensive, recherchés et obtenus dons les deux situotions. ll est

couronl que ceux-ci déposseni I l/ho oux Étots-Unis.
Fn Fronre et en Fttrnnc cn nénérnl ln nr-.]'retinn on Âlnnnc .o .-lérr,r..o ^"o,o"', Y",
ô00 kg/ho dons les plons d'eou où il n'y o que des opports de fertilisonts On
peut foire l'hypothèse que, quond l'oblectif de production est supérieur ô BOO kg-

1 t por ho, Ies besoins en N et en PO, dissous pour le bon développement du
peuplement phytoplonctonique (: mointien por renouvellement) soienT tels qu'il soit
nécessoire d'en mointenir un sfock constont sous forme dissouTe.

Dons lo situotion des étongs que nous connoissons en Fronce, le développement-
renouvellement du phytoploncton seroit moins importont, et les besoins en ozote et
phosphore moindres. Une n réserve > sous forme dissoute ne seroit pos indispen
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soble, les opporls réguliers en N et en POo étont immédiotement mobilisés pour

former de lo motière végétole vivonie (situotion de production en ( flux tendus',
sons stock, pour foire une comporoison ovec l'industrie).

Celo dit, cerfoins étongs ont régulièrement ù lo fois une eou qui reste très tronspo-

rente toute lo soison ll,5-2 m de visibilité ou Secchi) et une productivité nette

correcte (plus de 3OO kg/ho/soison). ll s'ogit d'étongs entourés d'une importonte

ceinlure de végétotion, ovec une proporlion souvent élevée de déchets végéioux

sur le fond. Les onolyses montreni qu'il y o un intense développement boclérien,
fovorisé por un ropport cor6one/ozote élevé (C,/N >>10) grôce ô une source de

corbone obondonte (déchets cellulosiques) et de foibles teneurs en ozote dissous,

focteur limitonl pour le développement du phytoploncton (Boyd, 1 982 ; Bérord,

r 993)

Dons ce cos, lo choîne trophique est lo suivonte :

C dissous obondont (ovec N = focteur limitont) ôproliférotion bociérienne ôpetii
zooploncton filtreur (ciliés, rotifères, clodocères, stodes nouplius des copépodes)
*poisson (voir fig.B).

Pour mémoire :

- en protique, il fout contrôler simuhonément lo physico-chimie de l'eou, en porticu-

lier oxygène, qzote et phosphore dissous, oinsi que le ploncton préseni, en quon-

tiié et en quolité (tronsporence ou disque de Secchi, invenioire sous loupe binocu-

loire, mesure du biovolume déconté). Les informotions oinsi recueillies se complè-

tent et orientent les décisions ô prendre concernont les opports de fe*ilisonts.

Dons le cos des étongs dont l'eou resie très tronsporente, le ropport C/N dons le
sédiment est élevé (C,/N >>10, le corbone est obondont grôce oux débris de

végétoux), mois ozote et phosphore dissous sont focteurs limitonts. [octivité bocté-

rienne est principolement orgonotrophe, ovec consommotion de lo motière orgo-
nique et développement de lo populotion de boctéries, proie du petit zooplonclon
filTreur Lo tronsporence élevée résulte de l'obsence de proliférotion de phytoplonc-

Ton, foute d'ozote et de phosphore en quontités suffisontes. Les orgonismes du

zooploncton, filTreurs, sont de pelite loille.

-si ce milieu est enrichi en ozote dissous, le roppori C/N vo boisser (C/N <10)
et l'octivité boctérienne vo consister essentiellement d lo minérolisolion oe to mo-

fière orgonique, ce qui libère des sels minéroux. lozote n'est plus un focteur limi-

tont, et celo permet ou phytoploncton de se développer, ovec prédotion por du

zooploncton filtreur de plus grosse toille.

Por exemple :

- fumier de bovin {C/N = lô) et lisier de porc (C/N = 1 3) fovorisent un dévelop
pement bocférien en plus du développement du phytoploncton grôce à l'ozole el

ou phosphore opportés simultonément ;

4f)
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Principes de gesrion de lo quolité de I'eou *,

- fumier de coilles (C/N : 5, et riche en N et P) : le développement du phytoplonc
ton sero importont, lo multiplicotion boctérienne limitée.

Remorque générale :

Roppelons l'importonce de l'ossec. [ossèchement du fond de l'étono oorès lo
pe.hu, p"ndoni quelques iours ou minimum, offre essentiellement a"r" o"uoiio!"r-
' il permet d'effectuer l'entretien de routine du fond de l'étong : éliminoiion d'àven-
tuels herbiers envohiss^"tc ronrnfil^^o .lo .91195 surcreusées où du porsson se
réfugie p"ndont Ù;;;;;;, ;;p;;'d;";".i"'unt, de fond (cotcoire broyé ). il focilite lo minérolisotion de lo motière oroonique présente dons lo vose. On
évite oinsi l'occumulotion de motérioux putreicibles diune soison à l'outre et les
risques qu'ils entroînent pour lo gestion de l'étong. Cet effet peur être occéléré por
un épondoge de choux vive (1-2 t/hol, ce qui ossure por lo même occosion lo
destruction des porosites (songsue).

En pratique: suiui de la qualité de l'eau en étang

. Poromètres de bose

Tempéroture :

En plus des contrôles ponctuels, il est nécessoire d'instoller ô poste fixe dons cho-
que plon d'eou un thermomètre mini-moxi immergé ô 0,ô-0,8 m et, si possible, un
deuxième thermomèlre immergé ù 1,5 m pour compléter les informotions dont les
indicotions sont relevées lors de choque visite, ou ou moins I fois/semoine. Celo
permet de connoître les fluctuotions thermiques.

- si To < l0 'C : les opports de fertilisonts n'ont que peu d'effets , fumier . permet
un développement du zooploncton, fovoroble oux qlevins précoces {brochel,
perche). Amendement colcique si nécessoire.

- tj T" comprise entre I o 'c et 25 "C = opports froctionnés de fertilisonts pos-
sibles, d'obord motières orgoniques {oction ô court terme) puis engrois minéroux
pour développer le phytoploncion et l'ensemble de lo choîne olimentoire. Contrôler
O, N et PO, dissous.

- si T" > 25 "C : pos d'opports de fertilisonts, surveiller O, dissous.

Oxygène dissous :

Les mesures doivent systémotiquemenl êke effectuées en surfoce et près du fond.
- tn surloce :

r si Oz compris entre ô et 10 mg,/l = normol.
. si O, < 5-6 mg/l: donger Acceptoble en début de motinée en cos de ciel
couvert {ô noter). Pos d'opports orgoniques ou minéroux. Brossoge de l'eou si
possible.
. si O, > 10 ng/l = explicoble si soleil + herbiers ô proximité, ou fori développe-
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Pdnclpes de gestion de lo quolité de l'eou *,

ment de phytoploncton (: Secchi < 3O cm). À noter

-Auford:
r siO, <2 ng/l = donger pour le poisson. Risques de relorgoge de PO, por le
sédiment (ô surveiller) provoquont un développement de cyonoboctéries (olgues
bleues). Pos d'opports orgoniques. Brossoge,/oérotion de l'eou si possible.

CoCO. dissous :

- si CoCO, dissous > 30 mg/l : correct pour production piscicole.

- siCoCO, < 30 mg,/l(< 8,5 mg Co /l)= opportscolciques necessoires, l-3 /ho surossec (choux

éteinte pulvérulente, colcoire broyé). Surveiller le pH.

PH:
- si oH comoris enlre ô et 9 = siluotion correcte.

- si pH < ô = le milieu ne convient pos oux poissons pour ossurer leur cycle
biologique (en cos de doules, vérifier l'opporeil : étolonnoge ?) Vérifier CoCO,
dissous , opports colciques proboblement nécessoires.

- si pH t Ç = prudence. Explicoble si soleil + herbiers ô proximité {à vérifier, foire
une mesure sur un échontillon d'eou pris ô l'écort des zones de végéfotion). Sur-

veiller les teneurs en NH, (colcul de lo concentrotion en NH, toxique).

Azote dissous (=N.NH. + N.NO, + N.NO.) :

- si N dissous compris entre 0,8 et 4 ng/l = situotion correcte;

- quont N dissous < O, B mg/l
. et Secchi compris entre 20 et Ô0 cm = situotion correcte.
. et Secchi > ô0 cm {= foible densité de ploncton) : opporls froctionnés de fumure

orgonique puis minérole nécessoires.
. et Secchi > ô0 cm ovec présence d'herbiers et/ou de déchets végétoux obon-
donts dons le sédiment = situotion correcte ; contrôler le zooplonctor..

- si N dissous > 4 ng/l = excès d'ozote. Surveiller NHo et pH pour colcul de lo
leneur en NH. (toxique).

PO, dissous :

- "; 
p^ J;."^,,. ^^m^.i< onlra ô ) aI O \ 

^n 
/l - <iir rntinn earrae la- Jl l\-/1 ul)JUUJ LUlllPl rJ sr ilrs v'z sr v/J Irv'/ | - )iluuilut I LUlrglrg 

'
- quond PO, dissous <O,2 ng/l
r et Secchi comoris entre 20 et ôO cm : situotion correcte.
. et Secchi > ô0 cm (= foible densité de ploncton) : opports froctionnés de fumure
orgonique puis minérole nécessoires.
. et Secchi > ôO cm ovec présence d'herbiers obondonts et,/ou de déchets vége
toux sur le fond : situotion correcte ; contrôler le zooploncton ;

- si PO, > 0,5 mg,/l = excès de phosphore, risques de développement de
Cyonoboctéries, surtout si pH > I {ô vérifier). Contrôler O, dissous en profondeur
P^..]'^^^^rt..]o ^h^.^h^ro R.^..n^o.]o l'o^,, ci nnccihla Frrontrrallamont an-,",,, "r
ports de colcium (choux éteinte pulvérulente, por ex.)pour précipiier les phos-
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x Mémento de pisciculture d'étong

photes, ou d'ozote (ommonitrote) pour mointenir un ropport phosphore/ozote fovo
roble oux olgues vertes {groupe lll, voir $ Le phytoploncton).

Ropport PO4/N dissous :

- si ropport compris entre I /4 el 1/10 = situotion correcle;
-si ropport > l/4: teneur excessive en PO, dissous; risques d'opporition de
cyonoboctéries, surtout si pH > I ; vérifier O, dissous en profondeur. Apports
d'ozote nécessoires pour rééquilibrer le ropport PO^/N ;

- si ropport < 1/lO: teneur excessive en ozote dissous, contrôler le pH (colcul de
lo concentrotion en NH", toxique). Apports de phosphotes nécessoires pour réé-

quilibrer les proportions.

- quond les concenkotions en POo et ozote dissous sont simultonément très foibles
(proches de O) et si lo tronsporence ou Secchi esl comprise entre 20 et ô0 cm :

situotion correcte , les opports de fertilisonts sont consommés oussi ropidement qu'ils
sont déversés, il n'y o pos d'occumuloiion dons le milieu. Vérifier le zooploncton ;

- quond les concentrotions en PO, et ozote dissous sont simultonément très foibles

{proches de 0) et si lo tronsporence ou Secchi > ô0 cm, ovec présence d'herbiers
obondonts el/ou de déchets végétoux sur le fond : situqtion correcre; contrôler le

zooploncton.

Secchi :

- si lo tronsporence est comprise entre 20 et Ô0 cm : situotion correcte ;

- si Secchi < 20 cm : turbidité excessive : vérifier que le sédiment n'est pos mis en

suspension (oction du vent, poissons fouillont le fond ?). Refoire une mesure dons
une outre zone si possible. Surveiller lo leneur en O, dissous, le motin surtout.

- quond Secchi > ô0 cm : trop foible densité de ploncton. Contrôler lo présence
de zooploncton, effectuer un opport de fumure orgonique oprès contrôle de O,
dissous (voleurs souvent peu élevées dues d lo fqible photosynthèse).
. et si herbiers obondonls et,/ou importonts déchets végétoux sur le fond = voleurs
occeptobles, mois contrôler le zooploncton. Des opports d'ozote sur les zones
d'eoux libres (= d l'écqrf des herbiers) peuvent être efficoces pour focililer lo dégro-
dqtion des débris végétoux et développer le zooploncton.

- Zooploncton : les densités des populotions et lo composition des peuplements
vorient beoucoup ou cours de lo soison. On observe générolement un occroisse-
ment ropide des densités ou printemps ovec un premier pic en moi-iuin et une chute
d'obondonce des petites formes de zooploncton {consommées por les olevins éclos
sur ploce). Il y o clossiquement un effondrement des populotions fin iuillet, puis
reprise du développement en ooût (deuxième pic) ovec souvent prédominonce des
petiies formes, qui subissent moins de prédotion por le poisson.

Pour que lo production piscicole soit bonne, notre expérience de terroin montre que
le volume de zooploncton (pour 100 | d'eou flltree), doit se mointenir '
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. ou-dessus de 2 nl/100 | pour lo production d'olevins el juvénrles de 4-o semoines,

. ou-dessus de 0,5 ml,zl0O I dons les étongs de grossissement.

- Poromètres complémentoires :

doivent être mentionnés sur les fiches lors des contrôles de terroin qfin de fociliter
leur interprétotion por lo suite . l'heure de choque prélèvement ; l'ensoleillement
(ciel dégogé + soleil, soleil voilé, ciel gris, temps orogeux) ; le temps : colme ou
vent ; lo présence d'herbiers à proximité du point de prélèvement (développemeni
éventuel d'herbiers en cours de soison) ; lo présence de déchets végétoux obon-
donts {: source de corbone pour l'ociivité boctérienne) ; lo couleur dé l'eou éven-
tuellemenl (mois poromètre sublectif).

Lg ai ;.miryér au\ çt gHgli_Wâ

Les engrois orgcniques consomment de l'oxygène pour leur dégrodotion. lls op-
portenl essentiellement de lo motière orgonique décomposée et deiboctéries (source
d'olimeniotion directe pour les rotifères et les ciliés du ploncton) oinsi que des
éléments minéroux (corbone, ozote, phosphore, potossium...).

Les engrois minéroux fovorisent en priorité le développement du phytoploncton ; les
opports orgoniques {fumier, lisier) permettent lo proliférotion de rotifères ei de
clodocères, et n'influent que secondoirement sur le phytoploncton.

lozote peut être opporlé sous forme d'ommonilrote et le phosphore por des super-
phosphotes, plus solubles, mois il est préféroble d'opporter simultonément les 2 élé-
ments N et Poo en proportlons relotives optimoles grôce à du phosphote d'ommo-
nioque (environ l4/48/0)épondu sur l'étong s'il est sous forme liquide.

Epondoge des engrois minéroux : un engrois sero plus efficoce s'il est épondu sous
forme liquide, éventuellement por dissolution préoloble dons des bidons. On évite
oinsi toui contoct du produit ovec le sédiment qui oglt touiours plus ou moins comme
un u piège,. Celo n'est pos gênont pour les opports colciques cor il se forme un
stock de colcium dons le sédiment, qui diffuse lentement dons l'eou.

Remorque générole concernsnl le phosphore et l'azore: les sulvis effectués sur le
terroin monlrent souvenl qu'à portir de l'été (iuillet), les besoins en ozote devienneni
plus imporionts.

Dons le cos d'étongs lroversés por un cours d'eou et donr lo surverse coule en
permonence, on peut douter de l'efficocité d'omendements et de fertilisonts (et de
leur rentobilité). on estime que l'eou doit rester ou moins trois semoines dons l'étong
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pour que les opports d'engrois soient susceptibles d'oméliorer lo production. En

Dordogne por exemple, le régime des précipitotions est tel que les étongs sont en

,uru",é bien souvent iusqu'en moi ; les opports d'engrois débutent donc relotive-

ment tord dons lo soison, ce qui n'empêche pos d'obtenir des productions de plus

de 300 kglho.
llidéol estie foire des opports por petites doses, en continu, sons que l'engrois

n'entre en contoct ovec le'sédiment. tlemplol du phosphote diommonioque li-quide,

opoortont simultonément N et B est une bonne solution ; sinon, les engrois solubles

sont déversés sur des ploteoux immergés à l5-20 cm sous lo surfoce, soit fixes,

soit flottonls outour d'un point d'oncroge. Leur chorge est renouvelée régulièrement

ou cours de lo soison. On opporte oinsi environ 100 kg/ho por soison d'ozoie, ei

ouTonl de phosphore.

En toute rigueuç lo nécessité d'un opport d'engrois minéroux devroit être iustifiée
por une oiolyr" d'eou ou mieux por un contrôle simultoné de lo tronsporence de

i'eou et des groupes de phytoploncton présents.

l]épondoge d""prir le boid 
'n'est 

réolisoble sur les petiTs. plons d'eou que dons lo

mesure où ll est possible de circuler outour Iutilisoiion d'une emborcotion est sou-

vent nécessoire pour les grondes surfoces.

Épondoge des engrois orgoniques : les opporTs frocTlonnés de fumier ou de lisier

sont del'ordre de I à 3 t/Âo por soison. femploi de fienles déshydrolées permet

de réduire les quontités : lo quontité onnuelle de 350 kg/ho équivout à plus de 2 t

de produit frois.

Ces opports se font en plusieurs points, depuis les bords, ce qui implique qu'il soit

possible de circuler outour de l'étong.

Lo présence d'oies ou de conords ossure un opporT rég-ulier de molières orgo

niques; l'expérience monlre qu'une centoine d'oies ou 200 conords_por heciore

représenTent un optlmum pour lo fertilisotion (CARA/CEMAGREF, l99l)'
Si le flux (motière, énergie) esl importont dons lo choÎne olimentoire, N et POo

seront consommés ou fur et ô mesure de leur opport ; leurs concentrotions mesurees

dons l'eou resteront foibles ovec simultonément un fort développement de phyto-

ploncton {foible tronsporence ou Secchi), constitué esseniiellement de Chlorophy

cées (groupe lll, voir $ Le phytoplonctonl.
Celo indlque que le rendement de lo choîne trophique est moximol. Dons une telle

situotion, le rythme des opports est mointenu.

Votr en onnexe 5 lo composition de dlvers engrais orgoniques

Remarque. les opports d'engrois orgoniques indiqués ici_(env. 2^t,/hc,/onl sonl

fès inférieurs ô cerTrrines données de Io littéroture (Pekor et Oloh, 1990) conseillont

des quontités de l'ordre de IOO kg/ho/1our. Un telle intensificotlon correspond à
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des élevoges à bose d'espèces u brouleuses ,, corpes de Chine (et Tilopio, en

régions tropicoles), permeltont des rendements dépossont I t/ha, grôce ù une

choîne olimentoire courte: phytoploncton ô poisson.

ffigl*ie1l'"*j-irs:lsr"

Intérêt :

- moinTenir des concentrotions en oxygène dissous compotibles ovec une bonne
croissonce des poissons (plus de 5 mg/l),
- homogénéiser le milieu por brossoge, ce qui évite des développements olgoux
monospécifiques (cyonoboctéries, u olgues bleues " en porticulier).

Deux lechnioues sont oossibles :

- soit foire fonctionner les oéroteurs de nuit {coût énergétique minimol) pour éviter
une désoxygénotion trop importonfe de l'eou, risquont de descendre ô des voleurs
dongereuses pour les poissons (moins de 4 mg/l).
- soit foire {onctionner les oéroleurs dons lo journée, lorsque lo photosynthèse esi

moximole Des oéroleurs d polettes permetlent de déstrotifier l'eou de l'étong et

d'éviter que l'oxygène produit por le phytoploncton dons lo couche superficielle de
l'eou ne soit perdu por diffusion vers l'otmosphère. Le brossoge de lo mosse d'eou
l'incorpore ou controire dons l'ensemble du volume ei ougmenle oinsi le stock
d'oxygène dissous dons l'étong.

Fn élevooe inlensif sp étnnn nn r-nnqir^lÀrp nr'rne nrrissonce d'oérotion instollée
de I CV,zho (l CV:0,2 kW) permet d'otteindre sons problème des productions
de )-2 t/holsoison.

Pour des productions plus élevées, on peut retenir lo proportion de I kW/t/ho. Le

foit de n'implonter des oéroteurs qu'o proximité de lo zone de nourrissoge, réduit
les coûts en motériel. Pour obTenir ces résultols. il foudro orévoir des oéroteurs
suoolémentoires en réserve.

Tvoes de motériels :

- oéroteurs è polettes, les plus efficoces {roue ô oubes), provoquont un déploce-
ment longitudinol de lo mosse d'eou ,

- oéroteurs ô turbine (oxe verticol), o effet plus locolisé ;

- iniection d'oir: por hydroéjecteurs ou tuyoux poreux posés sur le fond
{déstrotificotion de l'eou ).

Pour plus de détoils sur l'oxygénation et le ph'V.oploncton en étong, voir Coubier | 990.
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Les poromètres physico-chimiques de l'eou d'étong permetlenl le développement
de lo végétotion sous deux formes : les mocrophytes d'une port, ef le phytoplonc-

ion d'outre port.
Les mocrophyles, ou végétoux visibles ù l'oeil nu, forment des ceinlures plus ou

moins concentriques outour de l'étong.
Le phytoploncton, composé d'olgues microscopiques en suspension dons l'eou,
ogit sur lo tronsporence ei confère à l'eou so couleur

Les macrophytes

De l'extérieur vers l'intérieur de l'étong, on distingue trois iypes de mocrophytes :

I - les hélophytes : ce sont des plontes omphibies dont lo bose est normolement

dons l'eou el dont le développement de l'opporeil végétotif (tige, feuilles) néces-

site le contoct ovec l'otmosphère. Apportiennent à ce type les roseoux, les mos-

settes, les loîches, les ioncs.
2 - les hydrophytes ô feuilles floitontes possèdent des rocines fixées ou fond et

leurs feuilles viennenl s'étoler ô lo surfoce de l'eou. Por ex. : les nénuphors, cerloins

DOïOmOIS.

3 - les hydrophytes submergées sont totolement sous l'eou et développenl olors
leurs feuilles et tiges ou sein de lq mosse d'eou. Por ex. : les myriophylles.

Compte tenu de leurs rôles dons l'écosystème, on odmet que le pourcentoge totol

de lo couverture végétole (sur le fond et les bords) d'un élong de pisciculture trodi-
tionnelle ne doit pos déposser 50%, sons loutefois devenir inférieur à l5-2O%.

Tois gronds rôles sont reconnus oux mocrophytes :

- Rôle physico-chimique :

foctivité photosynthétique diurne des végétoux chlorophylliens produit de l'oxy-
gène et obsorbe du goz corbonique. Duront lo période noclurne, lo fonction chlo-
rophyllienne n'o pos lieu, les végétoux comme les onimoux consomment de l'oxy-
gène dissous. Lo quontité d'oxygène produite pendont le iour dépend des corocté-
ristiques de lo plonte el des poromètres propres ou milieu oquotique (tempéro

lure, % de soturotion, insolotion).
fécron que constituent les hydrophytes à feuilles flottontes llmite lo pénétrolion de lo
lumière et le développement du phytoploncton. Simultonément, ce topis végétol

ioue un rôle de borrière entre l'eou et l'otmosphère, limitont les échonges ther-

mioues.
Les hélophyes ô feuilles flottontes sont des plontes onnuelles dont le cycle végétotif se

termine en fin d'été. Lo décomposition de cette mosse végétole libère dons l'eou de
grondes quontités d'éléments minéroux (ozote, phosphore, corbone.. ), ce qui peut fovo
riser un développement brutol du phyoploncton si l'eou ne s'est pos encore refroidie.
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- Rôle biologique :

Lo présence de plontes contribue à l'ougmentotion de lo surfoce d'occueil potentiel
pour lo foune benthique et l'éplphyton : ô I m2 de sédiment peuvent correspondre,
selon lo noture de lo végétotion, plus de 20 m2 de surfoce folioire. Les végétoux
servent en orlre de lieu de ponte pou, les Invertébrés et les poissons {brochet,
perche, corpe, tonche). lls sont utilisés égolement en tont que motérioux de cons-
truction pour les fourrequx lorvoires de certoins Trichoptères (" porte"bois,) et les

cocons de nymphose de certoins Lépidopières. ll fout signoler enfin leur rôle d'obri
pour les orgonismes qui viennent se cocher pormi lo mosse végétole de lo vue de
leurs prédoleurs ou égolement y trouver une protect on contre l'ordeur du soleil
esItvot.
Ces ceintures végétoles sont nécessoires ou mointien d'une ovifoune qssociée qu

milieu oquotique (lieu de nidificotion, nourriture) qui porticipent d lo fertilisotion.

- Rôle méconique :

En bordure d'étong, les hélophytes s'opposent ù l'octlon érosive des vogues en les

offoiblissont et en fixont les éléments fins du substrqt.
Elle fovorise por contre l'envosemenl de l'étong en zones périphériques et réduit
d'outont lo superficie disponible pour le poisson.

Le phytoplancton ( plancton uégêtal)

Les composonts du phytoploncton et leur obondonce relotive dépendent de lo
richesse du milieu en élémenls nutritifs: colcium, ozote et phosphore dissous essen-

liellemenl oinsi que, pour certoines formes {Euglènes), les motières orgoniques en
suspensron.
Les groupes composont le phytoploncton oinsi que lo teneur en chlorophylle o
doivent foire l'ohiet d'rrn suivi.
ll o été défini un certoin nombre de groupes phytoplcnctoniques qui, lorsqu'ils sont
prédominonts, peuvent être considérés comme indicoteurs de lo n richesse , de
l'étong, en porollèle ovec lo concentroiion en chlorophylle o (préporotion des échon-
tillons et mesures en loborotoire ovec un spectrophotomètre (Borbe et Schlumberger) ;

lvoir fig. Ç).

Au fur et ô mesure que le milieu s'enrichit en sels minéroux dissous, on o lo succes-
sion suivonte (voir fig. l0)'.

Groupe | :

Diolomées et Desmidiées : coroctérisliques de milieux oligotrophes, oyont une eou
foiblement minérolisée, pouvre en éléments nutriiifs {N << 1 mg/litre pour beou-
coup d'espèces de Diotomées). Ces olgues sont difficllement consommobles (Dio

tomées: coque siliceuse dure; Desmidiées: gronde toille fréquente). En consé-
quence, le zooploncton restero peu obondont dons ce milieu.
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Groupe ll :

Chrysophycées et Dinophycées : ces olgues se développent lorsque les teneurs en
N et P ougmentent por roppori ô lo silice, et limitent le développement des Dioto-
mées ou profit des Dinophycées qui peuvent proliférer en consommont de lo mo-
lièrc nrnnninrê ên qr rcpenSiOn SOUS fOtme microoorlicrrlnirc lar rr ennrre nrotÀocilLUruIs. Lsut Lvguç Ptwtsgs
ces végétoux de lo prédotion por des orgonismes herbivores du zooplonclon.

^é"t
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*o'o t

prédominont outs*prédominonl

3'ou€' G*u€\
, 

'9lo\dt
\.9

OtOu'

PnooucroN PrscrcolE poTENTtEtLE

< lOO kg,/ho 100-250 250-500 > 500 kg,/ho

ks/ho ks/ho

Fig.9 : Potentiel de production d'un étang en fonction du phytoplancton dominant
et de la chlorophylle a (Barbe et Schlumberger)

Groupe lll :

Volvocoles et Chlorococcoles : olgues vertes unicelluloires ou colonioles constituont
une importanle source de nourriture pour le zooploncton filtreur Elles se dévelop
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pent bien lorsque les proportions entre ces deux éléments sont optimoles : ropport
PO4,/N totol de l'ordre de l/B-1/)O (voir fig 7)

Lorsque lo fertilisotion de l'étong s'intensifie encore et est d'origine orgonique (fu-

mier, lisier), il y o prédominonce du Groupe lV.

Groupe lV:
Euglénophycées : ces olgues unlcelluloires très mobiles grôce à leur flogelle, outre
leur copocité photosynthétique, sont copobles de consommer des porticules en
suspension (hétérotroph ie).

Celo leur permet de remplocer le groupe précédent lorsque le milieu est relotive-
ment plus riche en éléments nulritifs sous forme solide (motières orgoniques en sus-
ncnqinn hnriériec I n,'o .^' '. {nrmo r]iccn,,fo

Leur obondonce peut leur permettre de former un film de couleur verte d lo surfoce
oes erongs.

Si les concentrotions en POo dissous sont trop élevées por ropport ô celles de
l'ozote totol, devenu focteur limitont pour le développement d'outres groupes d'ol-
orres celles drr oror rne V sont fovorisées.

Groupe V:
Ces u olgues bleues , sont copobles, en effet, de compenser l'obsence de N dis-
sous dons le milieu en utilisonl celui qui est présent sous forme gozeuse (ozote

otmosphérique). Pour celo, ces olgues ojustent leur flottobilité pour se concentrer
dons les couches superficielles de l'eou, plus riches en goz dissous. Le plon d'eou
prend une colorotion vert-bleuté.

Les cyonoboctéries sont souvent colonioles et peuvent constituer une couche dense
en surfoce. Potentiellement toxiques, et souvent constituées d'éléments de gronde
toille, les cyonoboctéries subissent peu de prédotion de lo port des orgonismes
zooolonctonioues herbrvores.

En revonche, certoins poissons s'en nourrissent directement, ce qui explique les

bons rendements que l'on peut obtenir sur de tels étongs, à condition qu'il n'y oil
pos de mortolité mossive des olgues por épuisement du milieu {PO, devenont foc-
teur limitonl).
Celo est réolisoble por brossoge de l'eou et dispersion des Cycnoboctéries dons
lo mosse d'eou.
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Diotomées :

I . Astoriello formoso

4 . Frogilorio crotonensis

Desmidiées :

6 . Cosmartum formosulum

Groupe I : Diotomées et Desmidiées
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5 . Diotomo vulgore
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Fig. 10: Phytoplancton (Planche 1/5).
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Groupe 2

Chrysophycées :

) : Dinobryon divergens 2

Dinophycées :

4 : Cerottum hirundinello 5

Pnncipes de gestlon de lo quolité de l'eou *,

: Chrysophycées et Dinophycées

Mollomonos coudoto 3 . Synuro uvello

Perrdi n t u m ocicul tferu m

Fig. 10: Phytoplancton (Planche 2/5).
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Groupe 3 : Volvocoles et Chlorococcoles

Volvocoles :

1 : Chlomydomonos sp

4 : Volvox oureus

Chlorococcoles :

2 : Eudorino elegons 3 '. Pondorino morum

5 : Scenedesmus quadrtcaudo ô : Scenedesmus ocuminolus 7 . Actinosfrum sp.

8: Coelostrum microporum 9 : Tetroedron muticum 10' Dictyosphoerium pulchellum

1l : Oocystis borgei 12 . Ankistrodesmus folcotus 13 . Ankistrode5;ps5 5inmnilac

\4: Pedic:strum boryonum 15 . Pediostrun duplex

I to p

Ito p

Ilop

Fig. 10: Phytoplancton (Planche 3/5).
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Eugleno sp.

Phocus longicoudo

Principes de gestion de lo quolité de I'eou #,

Groupe 4 : Euglénophycées

2 . Eugleno ocus 3 : Phocus orbrculoris

5 . hochelomonas 6. Trachelomonosvolvoctno

I
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Fig. 10: Phytoplancton (Planche 4/5).

Groupe 5 : Cyonophycées ou Cyonoboctéries (< olgues bleues >>)

Anoboeno spiroides 2 . Oscillotoria sp. 3 . Aphonizomenon groctle

Coelosphoerium kunfzingionum 5 . Microcystis wesenbergii
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Fig. 10 :
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Plonche d'oprès Borbe

Phytoplancton
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Mogens de contrôle de Ia uégétation aquatique

Interventions préventives :

- Por lo concepfion de l'étong, en réduisont les zones les plus fovorobles ou déve-

loppemenl des végétoux :

. limiter l'étendue des zones peu profondes {< 50 cm) ;

. éviter les berges à pente inutilement foible.

- Por lo gestion de l'étong : ossecs prolongés onnuels et entretien du fond de
l'étong (curoge ; épondoge de choux vive sur les secteurs envohis), mois oussi une

bonne fertilisotion qui, si elle est oppliquée suffisommeni Iôt, fovorise le développe-
ment de ploncton. S'il est suffisomment obondont, il limite lo proliférotion des végé-

toux submergés en foisont écron oux rodiolions lumineuses orrivont ou niveou du

ïono.

lnterventions curotives :

- Sur le phytoploncton :

. introducTion de corpes orgentées (en eoux closes) ;

. épondoge sur l'eou de choux vive (50-100 kg/ho) environ une fois por mois

pendont lo soison choude, ou de u chlorure de choux, {hypochlorite de colcium

Co(ClO)r) à roison de l5-25 kg dons lo soison, comme celo se protique en

Allemogne (Reichle et Obermeier, 1987). Monipuler ovec précoution ces produits.

- Sur les mocrophytes submergées et les olgues filomenteuses :

. introduction de corpes Amour (uniquement en eoux closes) à roison d'environ
100 pièces de deux étés por heclore ;

r introduction de coroes miroir ou de tqnches subodultes en forte densité. Leur

oction de fouille sur le fond ougmentero lo turbidité de l'eou et réduiro oinsi lo
lumière disponible pour les végétoux. Por exemple, en bossins d'olevinoge, 1 ton-

che de plus de 1 5 cm pour l0 m2 de bossin permet d'éviter le développement
d'olgues filomenteuses, gênonies lors de lo pêche des olevins ;

. contrôle méconique por foucordoge. Cette protique vise simultonément à limiter

le développement de lo végétofion et à réduire l'occumulotion de motière orgoni-
que végéiole. fopérotion doit être suivie du romossoge des produits de coupe En

effet, choque brin coupé est copoble de se bouturer dons le milieu oquotique, en

outre il fout éviter que cette mosse de motière orgonique ne se décompose dons

leou;
. contrôle chimique . plusieurs cotégories de produits exislent ovec des périodes
de troitement différentes. Produits à bose de chlorotiomides ou de dichlobenil, d

oction rocinoire (genre Round Up, ou similoire), ovec troitement en début de soison

(mors, ovril) ; ou produits ù oction folioire à bose de Diquot, ovec troitement en fin
de printemps (moi, iuin) Les produits à bose de fluridone combinent une oction
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rocinoire et folioire et peuvenl être employés pendont une gronde portie de lo
soison. Dons tous les cos, ne troiter qu'une portie de Io surfoce ô lo fois.

Herbicides :

Pour plus de détails, voir Arignon, I 97 6 ; Bochosson, I 987.
Votr oussi /es documents diffusés por ACTA, I 49 rue de Bercy, T 5 59 5 Poris Cedex I 2.

Certoins désherbonts systémiques utilisés en grondes cultures ont des effels ropides
et specloculoires sur lo végétotion des étongs... et tout oussi specloculoires mois
moins ropidesvisôvisdes poissons ! Prudence.

Quelques substonces octives peuvent être utilisées conTre lo végétoTion excessive en
étongs de pisciculture, sons risques pour les poissons, si les doses recommondées
sont resoectées.

. Fluridone {nom commerclol : u Sonor P5 ,,)

Mis ou point spéciolemenl pour troiter lo végétotion d'étongs.
Emploi : conlre tous les vfoétoux oquotiques suSrieurs ù feuilles émergées, floHonies ou submeçees,
souf les olgues filomenteuses.

Dose:environlg/n3
Troitements ô effectuer por secteurs lors de lo pousse de printemps ; lo substonce
octive est obsorbée por les ieunes feuilles et les rocines. Temps d'oction : 2-3 se-

motnes.
Commerciolisotion oor lo COFA.

. Glyphosot (nom commerciol : u Round Up ,)

Emploi : destruction de lo végétotion émergée excessrve, genres roseou, mosseTte,
iris.

Absorption du produit por les feuilles.
Dose : végétoux émergés : environ 4 kg/ha.
Troiter por secteurs successifs. Non toxique pour le poisson à cette dose. Précou-
tions d'emploi. Commerciolisotion d'une formulotion odoptée oux étongs por
Monsonto, 38250 Soint-Quentin-Follovier

r Poroquot et Diquot (nom commerciol . u Reglone ,, u Aquocide ,)

Emplol : destruction de lo végétotion submergée en excès, genres cérotophylle,
myriophylle, élodée (effets temporoires sur les olgues filomenteuses et le phytoplonc-
ton excessil).

Dose:deO,2à)g/n3.

Ïoifer por secteurs successifs, en eou cloire pour éviter l'odsorptlon du produit por
les porticules en susoension.
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x Mémento de pisciculture d'étong

kchniques de prêIèuement et de fixation du phytoplancton

Si lo tronsporence de l'eou esl réduite, un échontillon d'eou brute prélevé ovec un

seou devont lo bonde serq suffisont ; sinon, il est nécessoire de concentrer le phy-

toplonclon oor filtrotion sur un filet ô moille de 2B microns ovont de le verser dons

un flocon éliqueTé {volume : 100 ml). Lo conservotion est ossurée en oioutont quel-

ques gouttes de Lugol.

ffi -e*P]erc,t-% egiïnal : :ggek*:Jo*

Trois groupes d'orgonismes font l'obiet d'un suivi dons les étongs (voir fig. I l) .

. les Rotifères, mesuront quelques dixièmes de millimètre.

. les Copépodes odultes {de 1 ô 3 mm), leurs lorves nouplius et copépodites.

. les Clodocères (de 0,25 à 3 mm).

On peut trouver égolement lo lorve du Diptère Chooborus (2-3 mm) qui est
plonclonioue qvont son éclosion.

Le zooploncton est relotivement peu sensible ô lo quolité physico-chimique du mi-

lieu mois réogiro à toute perturbotion bruiole de celui-ci (déversement mossif d'en-

grois, por exemple), ce qui justifie d'oulont plus les opports froctionnés. So compo-

sition spécifique dépend essentiellement des ressources olimenloires disponibles et

de lo prédotion qu'il subit, oussi bien por les formes plonctoniques cornivores que

por les poissons.

Les Rotifères portent oulour de leur covité buccole deux couronnes de cils qui leur

permettenl de copturer de petites proies : boctéries, ciliés, olgues, frogments orgo-

niques, mois certoines espèces sont cornivores.

les Conénode.s comorennent deux formes très différentes :

. Colonides, genre Dioptomus, herbivore, corocléristique des étongs pouvres ;

idenlifioble ù ses ontennes oussi longues que le corps.

Toille: de 2 è 3 mm. Les femelles ne portent qu'un seul soc d'ceufs. Se trouve

surlout en début de soison, cor il est ropidemenT consommé por les poissons.
. Cyclopides, genre Cyclops, cqrnivore à l'étot odulte et s'otloquont oux ouires

éléments du zooploncton ou oux ieunes lorves de poissons. Les ontennes sont nette-

ment plus courtes que le corps.
Toille. de I à 3 mm. Les femelles porTent deuxsocs d'æufs.

Les Clodocères sont des orgonismes filtreurs (détritivores ou herbivores plus ou moins

stricts) ; quelques-uns sont cornivores. Leur ollure générole esl iouiours très voisine

de celle de lo Dophnie (u puce d'eou ,').

Toille:de0,25ù3mm.
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Prlncipes de gestlon de lo quolité de I'eou *,

Plonche I : Rotifères

: Kerotella cochleoris {0,08-0,3 mm)

: Asplonchno priodonto (0,4-l ,5 mm)

: Synchoeto pecttnoto i0,3-0,5 mm)

: Filtnio longtseta (0, l-0,3 mm)

ffi,w
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Fig. 1 1 : Espèces courantes de zooplancton (Planche 2/4)

Brochionus ongulois {O, l-0,2 mm)

Kerotello quodroto (0,2 mm)

Polyorrro molor (0,25 mm)

Hexortro fennico (0, l-0,3 mm)

Ëtti. .'.'t L

\,/
Ët fr1
}-'*{d \

Æ,

Dessins exlroiis de Streble et Krouter 11985)

Plonche 2 :

Eudioptomus sp. (l-3 mm)

lorve u noupliu5, (Q,2 mm)

Dessins exlroiis de Skeble el Krouier ll985l

Fig. 1 1 : Espèces courantes de zooplancton (Planche 1/4).

Copépodes, Colonides, Cyclopides

2. Macrocyclops sp (l-2,5 mm)
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X Mémento de pisciculture d'étong

Plonche 3 : Clodocères

Dophnio mogno l2-5 nnl 2: Moino brochioto {1 mm)

Bosmino longirostris {0,25-0,20 mm} 4: Alono quodronguloris {0,5-O,Z mm}

Chydorus sphoericus (0,3-0,5 mm)

Dessins exiroils de Strebe ei Krouter (1985)

Fig. 1 1 : Espèces courantes de zooplancton (planche 3/4).

Plonche 4 : Insectes Diptères

I ChnnLnn,, llnrrro nlnnrtaninuo r]a I -? mml

Dessins exfoiis de Sr'ebLe e'l.router {1985)

Fig. 1 1 : Espèces courantes de zooplancton (planche 4/4).

66
\5ç
1,.\./



Princrpes de gestlon de lo quolité de l'eou *,

Euolution au cours de la saison

On constote souvent une chute des densités des populotions de zooploncton en
juillet-ooût ovont une reprise (Schlumberger, l9B lo ; Vollod, l9B4). Une ielle évo-
lution est normole, et s'observe dons lous les plons d'eou eutrophisés (étongs oussi
bien que locs) en Europe ; elle semble correspondre ô un chongement globol des
populotions en ploce.
ll fout veiller à ce que lors de lo deuxième phose de développement le zooploncton
contienne une forte proportion de grondes formes : elles constituent lo bose de
l'olimentotion des ieunes poissons de l'ete.

kchniques de prélèuement et de fixation du zooplancton

Prélèvement ovec un seou fixé à une cordelette immergé ou niveou de lo bonde ; le
conienu esl ensuite versé dons le filet d zooploncton (moille : B0 microns) pour être
concentré. féchontillon est tronsféré dons un flocon dons lequel on roioute du
formol ou de l'olcool dénoturé pour so conservotion. ll est nécessoire de noter le

volume d'eou brute filtrée (souvent 50 ou I00 l) pour ultérieurement effeciuer des
colculs de densité de zoooloncton.

W ç*Pkç:xl-ros,-qi& 4k#jgiqk{rya És*s

(Exemple d'écologie oppliquée)
Les résultoTs des études sur l'écologie du ploncton en étong (Grygiereck, 1929)
montrent que dons le cos d'une production de corpe en monocuhure '

- lorsque l'empoissonnement est optimol, il y o deux pics de proliférotion
zooplonclonique ovec des densités similoires, l'un en iuin-iuillet, l'outre fin ooût.
Cette chute de densité zooploncfonique s'observe clossiquement ô lo mi-été dons
tous les plons d'eou d'Europe, en étongs comme en locs ;

- dons les étongs ovec empoissonnemenl surdensitoire, les pelites formes de zoo-
ploncton prédominent, oinsi que les grondes formes de phytoploncton qui ne su-

bissenl pos de prédotion. Dons ce cos, il y o oussi deux pics de densité
zooplonctonique, oux mêmes époques, mois le premier est nettement plus impor-
lonl;

-dons les étongs oyont une chorge inférieure ô l'optimum, les populotions de
gronds Clodocères subsistent toute lo soison, lo prédotion exercée por les poissons
restont foible ;
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x Mémento de pisciculture d'étong

- en obsence d'ossecs réguliers, lo biocénose générole de l'étong {ploncton et

outres orgonismes oquotiques) se dégrode peu à peu, surtout si lo densité de
ooissons est toulours élevée.
D'oprès nos observotions de terroin, le contrôle des groupes d'orgonismes présents

dons le oloncton oermet d'orienter les décisions de fertilisotion :

- s'il y o prédominonce de petites formes de phytoplonclon et de gronds Clodocères
(filtreurs), une fertilisotion minérole sero efficoce (oction directe sur le phytoplonc
tonl ;

- une proliférotion de phytoploncton de gronde toille non consommoble por les

Clodocères filtreurs (por exemple, Desmidiées : Closterium ; Dynophycées : Cerolium

hirundinello ; Chlorophycées : Volvox ; grondes Euglénophycées ; Cyonoboctéries
des genres Anoboeno, Oscilotorio, Aphonizomenon) tend ô réduire lo densité de
ces crustocés. Les Copépodes, plutôt cornivores, deviennent olors prédominonts

dons le zooploncton, globolement peu obondont. Ce type de phytoploncton, qul

ne subit que peu de prédotion, peut se développer iusqu'à former un u bloom ,
quosiment monospécifique. Dons de telles conditions, ll fout interrompre les qpports

de fertilisonts minéroux et préférer les engrois orgoniques qui fovoriseront le déve-

loppement de Clodocères filtreurs ;

- lorsque les Rotifères prédominent, un opport d'engrois orgoniques est préféroble,

cor il opporte des éléments directement consommobles (débris orgoniques et boc-

téries), fovorisont le développement globol du zooploncton ;

- quond lo structure de lo biocénose est telle que les poissons profitent ou mieux

des productivités primoire (phytoplonclon) et secondoire {zooploncton), une fertili

sotion minérole ne montrero son efficocité qu'ou moment de lo pêche, por un goin
de production. Dons cette situotion, lo tronsporence de l'eou est réduite (Secchi :

30-40 cm) et |es teneurs en ozote et phosphore restent foibles, inférieures oux

concentrotions optimoles, cqr N et en POo sont consommés ou fur et à mesure des

opports. Dons cette situotion, on poursuit lo fertilisotion régulièrement;

- l'opport de fertilisonts orgoniques en début de soison ou à lo remise en eou,
fovorise un développement ultérieur ropide de lo biocénose ovec des densités

élevées de zooploncton, surtout si le fond de l'étong est pouvre en vose orgo-
nrque;

- lo fertilisotion minérole peut se foire dès le début du développemenT des petites

espèces d'olgues et des Rotifères, se prolonger tont que du phytoploncton de petite
toille prédomine dons le milieu {source directe de nourriture pour le zooploncton).

Pour en sovoir plus sur Ie Ploncton, se ropporcer à Pourriot et coll., I 982.
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Principes de gestion de lo quolité de I'eou #,

Jle Doissonw7e

Pour une richesse de milieu identique, lo productivité piscicole d'un étong sero
d'outont meilleure que le siock de poissons introduits (espèces, closses d'ôge, pro-
portions relotives) sero mieux odopfé oux porticulorités du site {lpologie de l'étong).
Lo mise en chorge doit tenir compte égolement des oblectifs de production, du
niveou d'intensificotion prévu, du morché existont, pour ossocier entre elles des
espèces non concurrentes oyont des régimes olimentoires complémentoires. En

nrotiorre niscicole ôn évite d'introduire deux esnèces cornivores dons le même

plon d'eou.

Por exemole :

- Présence d'herbiers et ceinture de Mocrophytes : possibilités de reproduction
noturelle (gordon, tonche, brochet) ; sinon, prévoir des froyères ortificielles (bron

choges...). D'une monière générole, les étongs ovec des herbiers, donc peu pro-
fonds, et/ou oyont des eoux cloires, conviennent mieux ou brochet qu'ou sondre.

- Fond de soble : peu fovoroble pour lo croissonce de lo corpe ou de lo tonche ;

convient bien pour le gouion ou lo reproduction du block-boss, ovec du gordon.
- Fond de vose : opprécié por lo tonche (surtout les zones peu profondes) et lo
coroe.

- Grond volume d'eou, profond : introduire des espèces occupont et exploitont
l'ensemble de lo mosse d'eou {gordon, sondre).

Remorque : toutes les précoutions doivenl être prises pour éviter l'orrivée ou l'inlro-
duction dons l'étong de poissons tels que poisson-chot et perche-soleil, en porticu-
ileT :

- contrôle de l'eou de remplissoge qui ne devroit pos provenir d'un étong < conto-
miné ,. Sinon, plocer un filtre à grovier ô lo grille omont, éventuellement introduire
quelques block-boss odultes, prédoteurs du poisson-chot, mois pos exclusivement.

-contrôle soigneux du poisson déversé dons l'étong. Ne iomois y remettre un
u fond de oêche u non trié.

Llonnexe 6 indrque une méthode de déterminotion de /c mlse en chorge d'un étong en fondion des objectifs de
production flxés, oinsi que des exemp/es d'empolssonnements orignoux.
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Biologie des ffions d'étang

élevés en pisciculture

Mise en garde

Dans des étangs situés sur des cours d'eau de première catégorie, des

restrictions s'appliquent quant aux espèces que l'on peut y introduire

(art.4l3 de la loi Pêche). Sont interdites les espèces carnivores autres

que les salmonidés, c'est-à-dire le brochet, le sandre, la perche, le black-

bass, le silure.

Compte tenu des relativement basses températures moyennes de ces

eaux, l'association goujon a gardon permet une bonne valorisation de

ces étangs.

Le grossissement d'écrevisses (limité aux espèces autorisées) peut cons-

tituer un autre type de production, seule ou associée au gardon et à la

tanche.
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Q""p" "o-*.r.r.

(.Cyprinus carpio - Cyprinidés)
A portir de lo souche originelle souvage, ù corps ollongé couvert d'écoilles, diffé-
rentes voriétés ont été sélectionnées en Europe centrole ou cours du xx" siècle sur

des critères de vitesse de croissonce dons des conditions de climot et de milieu
d'élevoge données et de conformolion du corps (hout et lropu pour un meilleur
rendement en filets). Les souches obtenues présentent 4 rypes d'écoillures diffé-
rents : corps entièrement couvert d'écoilles, corpes ovec un rong d'écoilles le long
de lo ligne lolérole, individus ù peou nue et grosses écoilles le long du dos (corpe
miroir), et corpe à peou nue sons écoilles (corpe cuir).
Les premiers individus de corpe miroir ont été imporiés d'Europe centrole en Belgique
vers I 890 pour leur meilleure croissonce {Brochi, I 89ô).

En Allemogne, suivont les régions, les pisciculteurs oni le choix entre les souches
u bohémienne , (zones montogneuses, terroins ocides), u golicienne , (climot con-
tinentol ô étés chouds et hivers froids, sols sobleux), uToischgrundsr u (climot con-
tinentol, sol fertile) qui ont une écoillure de iype miroiç et u Lousitzer, (zone de
montognes, terroin pouvre) qui est totolement couverte d'écoilles. Lo souche
o Dinnyes , o été oblenue en Hongrie en croisonl des corpes de 3 origines diffa
rentes.

En Russie, lo sélection o porté sur des souches oyont une bonne croissonce en
rlÂnil À'étÂc enr rric

Les nombreuses souches sélectionnées en Asie ont toutes une écoillure complète.
Toutes ces souches onT permis d'obtenir de nombreux hybrides oyonl des coroc-
tères porticuliers {résistonce oux bosses lempérotures ou oux molodies, croissonce
en élevoge inTensif en bossins...).
Lo sélection de corpes oyont une colorotion vive (rouge, noire, dorée...) s'est
développée en Chine et ouJopon. Ces voriétés de corpes ornementoles u Hi Koi u

sont très recherchées por les omoieurs.

-Milieu de vie :

. eoux colmes, à fond voseux et végétotion obondonte. Solinité : jusqu'à 0,9 % ,

o non territoriole ; en pisciculture, on observe des groupes de corpes opporrenonr
ô une même closse de toille ;

o tempéroture optimole : 20-28'C;
. teneurs en oxygène dissous

- pour Io survie : O,5 ng/l à 20 'C ;

- pour lo prise de nourriture '. 5 mg/l à 20 "C ;

r tempéroture minimole pour olimentotion octive : environ 5 oC, mois continue à
s'olimenler fOiblement;nÂmo ci lo ^l^. rl'on,' s5f gelé en surfOCe.



Biologie des polssons d'étong é/evés en pisciculture *,

- Alimentotion :

r omnivore opportuniste ; benthophoge (fouille iusqu'à I 5 cm en fond voseux),
zooplonctonophoge occosionnel {des corpes de 1 kg peuvent se gover de grosses

dophnies en cos de proliférotion).
Accepte des oliments supplémentoires.

-Moturité:
Môles:de 2 à 3 étés;femelles:de 3 à 4étés.
Élevés en permonence ô 23"C, les môles deviennent motures dès ô mois et les

femelles ô portir de l0-12 mois (Meske, l9B5) ;dons ces conditions, leur repro-

duction est possible 3-4 fois por on (Horvoth, 198ô).

- Reproduction .

. noturelle : ponte ô fleur d'eou dons lo végétotion.
Tempéroture de l'eou : I 8-20 "C. CEufs odhérents ; environ 100 000 ceufs por kg

de femelle.
Diomètre des ceufs gonflés : I ,5 mm ; de BO 000 à 120 000 æufs ou kg ; de
I 20 000 à I 50 000 æufs ou litre (Horvoth et coll., 1984) ,

. contrôlée . srrr frovère Dubisch-Hofe1 69 ftnnn .lo ^^"o l-)o I À 3 nnntcs/
lO0 m2

. de 3-5 pontes ô l0 pontes/ho sur gronds étongs. Sex rotio M/F :2/1.

- Incubotion :

I 0B h à 2O'C; B0 h à 22'C; ô0 h à 24 "C.
Les olevins mesurenl 5-6 mm à l'éclosion.
Lo résorption de lo vésicule vitelline inlervient en 3-4 iours à 20 "C

Carpe en

grossissement
Température

Consommation Q
en g/h et en l/h/individu

100 e

à l0'c
à20'c
à25"C

0,170g=0,1201
0,480g=0,3401
0,700g=0,4901

150 g à23"C 0,750 g - 0,400 g = 0,520 - 0,280 |

Transport
à l0'c
àt8"c

0,1 10 g = 0,080 |

0,350g=0,2501

Tableau 'l : Besoins respiratoires de la carpe miroir (Beveridge,19B7 ; Hofmann et coll., 1987).
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lo toille de nremière olimentotion esl de
0,08-0,10 mm (80-100 microns).

- Croissonce :

I éré : 50-100 g , 2 étés: 500-800 9.
(l kg) ; 3 étés : 1-2,5 kg

arassin doré
Carpe commune. (Ph O Schlumberger)

(Carassius auratus - Cyprinidés)
Des muionts de gibèle Corossius ourolus gibelio, proche porenl du corossin sou-

voge, oyont une pigmentotion rouge ou dorée ont été collectés dons le milieu
noturel dès le r," siècle, en Chine, où l'espèce est indigène

Peu ô peu, les croisemenis entre ces individus ont permis d'obtenir des poissons
présentont des morphologies porticulières et des colorotions remorquobles .

. individus bloncs, rouges ei noirs ou xr" siècle,

. poisson u ceuf , sons nogeoire dorsole (xv"-xvt" siècle),

. morphologies u tête de tigre , (l 893), u bulle " {1908), ( pompon ,, u téles-
cope )... (Mon, l992l.
Les oremiers individus ont éié introduits en Fronce ou xvl" siècle.

-Milieu de vie :

Vit éventuellement en groupes. Lo souche originelle esl rustique.
Très octif à lB-20 'C. Supporte le gel.
ll poroît préférer les eoux légèrement ocides lpl' : 6,5-71

- Alimentotion .

Équivolent ô lo corpe miroir : omnivore opportuniste, benthophoge.

- Moiurité :

Atteinte ô olus de 3 étés.

Lo disfinction entre les sexes est délicote, mois le môle présente souvent une < co-
rène, ventrole entre les nooeoires oelviennes et l'onus.

- Reoroduclion :

Ponte dons lo végétotion (ou sur support ortificiel)
Tempéroture de l'eou : l8-20'C.
Ponte por ovulotions portielles. Jusqu'ô 200 000-300 000 ceufs por femelle.
En période de ponte, le môle porte des tubercules sur les premiers royons des
nogeoires pectoroles et sur les opercules



Biologe des polssons d'étong é/evés en pisciculture A

- Croissonce :

Ropide si lo nourriture est obondonte. Les poissons de l'éte oni 5 cm en moyenne
(Perès, 1983 b).

anche

(Tinca tinca - Cyprinidés)

-Milieu de vie :

e non territoriol, préfère les fonds de vose dons lo

végétotion ;

o supporte des tempérotures plus extrêmes que lo

corpe mrrorr;
. les besoins respiroToires en oxygène dissous sont

près de moitié moindres que ceux de lo corpe
mtrotr;

- Alimentoiion :

Benthophoge opportuniste : fouille plus profondé-

ment que lo corpe miroir ; consomme des proies plus petiies.

N'entre pos en conculrence ovec les outres espèces commercioles de poisson

d'éto ng.

- MoturiTé :

Môles : 3-4 étés ; femelles : 3-4 étés {plus de 300 g ; Horvoth ei coll , l9B4).
Apporition progressive d'un dimorphisme sexuel : les nogeoires pelviennes du

môle, struclurées différemment de celles des femelles, s'étendent iusqu'ou-delà de
I onus.

- Reoroduclion :

. noturelle : ponte relotivemenl plus en profondeur que lo corpe sur lo végétotion
et souvenl échelonnée ou cours de l'été.
Temoéroture : 20-24 "C CEufs odhérents.

Diomètre de l'ceuf gonflé : 0,5-l mm ; 300 000 æufs pour une femelle de 500 g ;

de 400 000 ô 500 000 æufs gonflés ou litre (Horvoth et coll., 1984 ; Lukowicz

et coll.. l98ô).
. conlrôlée : sur froyère Dubisch-Hofer ou étong de pose. 5-Z femelles + lO-'l5
noles/0,25 ho;ou l0-20 femelles + l5-30 môles/ho en grond étong {Huei,
1970', Poiogo, 19771. Sex rotio M/F . 2/1.

- lncubotion :

3 jours d 20-25 "C. (Poiogo, 1977 ; Woynorovich et Horvoth, l98l ; Horvoth

Tanche. Cros individu de 1,2 kg Dor-

dogne. (Ph O Schlumberger/Cemagrefl
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et coll., 1984; Lukowicz et coll., l9Bô). Les olevins mesurent 4 mm ô l'éclosion
et croignent Io lumière (Perès, 1983 b; Horvoth et coll., l9B4).
Toille de lo première olimentotion : 0,05-0,08 mm.

- Croissonce :

Lente. I été : 3-lO cm (1-10 g) ;2 étés . l2-2O cm {30*50 g) ; 3 étés : 30 cm
(environ 300 S). Lo croissonce du môle esT inférieure ô celle de lo femelle. Lo

voriété dite u tonche de Quolsdorf u, du nom de lo pisciculture ollemonde où elle
ovoit été obtenue por sélection mossole, ovoit une croissonce nettement supé-
rieure, mois le slock o été perdu en 1940-1945 {Lukowicz et coll., l9Bô).
Bonne production dons les zones de végétoiion submergée peu profondes ô fond
voseux: 80-100 kg/ho. En élevoge polyspécifique clossique, si lo végétotion
oquolique est obondonte, les ionches de 2-3 étés doivent représenter 20 à 30 %

du stock de corpes communes (Lukowicz ei coll., 
,l98ô).

$ardon

(Rutilus / Leuciscus rutilus - Cyprinidés)
Le gordon peut s'hybrider ovec le rotengle (scordinlus erythrophtolmus) ; il semble
roit que ces hybrides soient stériles el oient une plus foible croissonce. Lors d'un
olevinoge, il est donc impérotif de trier soigneusement ce qui est introduit dons
l'étong : gordon ou rotengle et non des hybrides. Distinction morphologique entre
les deux espèces : chez le gordon, le début de lo nogeoire dorsole est implonté ô
l'oplomb des nogeoires pelviennes, olors qu'il esT reculé chez le rotengle.

-Milieu de vie :

. eoux cqlmes, bordées de végétotion ;

o vit en boncs : les jeunes près des zones de végétotion, les odultes plus ou lorge.

- Alimentotion :

Omnivore : ploncton, orgonismes de lo couveriure biologique {périphyton), élé-
ments végétoux.
ll occepte une olimentotion ortificielle même ou stode olevin.

- Moturité :

Pour môles et femelles à poriir de 3-4 étés. u Boutons de noces , sur le môle
pendont lo période de reproduction.

- Reproduction :

. noturelle : ponie dons lo végélotion.
Tempéroture de l'eou : l5 "C.
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Blo/ogie des polssons d'étong é/evés en pisciculture *,

.l00 
000 ceufs pour une femelle de 400 g. CEufs odhérents;

. contrôlée : sur étong froyère : 30 odultes de plus de 200 g/ho.
Environ 50 kg de reproducteurs por heclore dons des bossins fertilisés pour un

bon développement des olevins, qui sont repris à l'outomne.
Ponte por série d'ovulotions portielles, dons lo végétotion ou sur support oriificiel.

- lncubotion :

Environ l0 i ù lô "C (Perès, l9B3 o).

Les olevins réolisent leur résorplion en 4B heures.

- Croissonce :

. I été : ô- l0 cm (2-B g),

. 2 élês: environ 1 5 cm (environ 50 g),
r ? ÂtÂc ^l',. lo ?O.p (plus de 100 g).

rochet

(Esox Iucius - Esocidés)

-Milieu de vie :

. eoux colmes, bordées de végélotion, de préférence peu turbides. Peut vivre
dons des eoux légèrement ocides (pH entre 6 et 71. Solinité : jusqu'ô 0,9 %;
r territoriol ; vit isolé : les jeunes plus souvent dons lo végétotion ou à proximité ;

les individus de gronde toi'le, près d'obris, plus ou lorge Un odulte occupe envi-

ron I 0 m de rive, mois plusieurs odultes peuvent se regrouper outour d'un obs-

tocle submergé {souche, etc.). Sédentoire.

- Alimentotion :

Cornivore lchlyophoge (toille des proies : I /S a I /2longueur du brochet). Chosse
ô l'offOt. Consomme des proies même en hiver (t" eou = 5 "C).
Tempsdedigestion.25Th ô 5"C, 157hà 10"C, 83h à 15"C,45h à

20 "C {Molnor et Tô19, l9ôl).

- Moturité :

Môles de I à 2 étés ', femelles : 3 étés {mois quelquefois, ponte dès lo deuxième
onnée).

- Reproduction .

. noturelle: ponte sur herbiers à foible profondeur. Tempéroture: B-lO'C
od héren ts.
. contrôlée : sur étong de ponte. 1 pose pour 300-400 m2. Sex rolio M/F

CEufs

2/t ,
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x Mémento de pisciculture d'étong

. (Môle : environ 500 g - Femelle : 1,5 kg). Introduction de poisson fourroge
nécessoire (Bry et coll., 1983).
Diomètre des ceufs :2,5-3 mm; de l5 OOO à 25 OOO ceufs por kg de femelle
(Huet, l9ZO; Lukowicz, l9B3; Neveu et Bry, 1983; Pecho, l9B3). Des quon-
tités plus importontes ont été signolées : de 25 000 à 35 000 ceu{" ^^. L^ .l^
femelle (Anwond, l99l). De 45 000 à ô0000 ceufs ou litre.

- lncubotion :

I 2 i à l0 'C. Les olevins mesurent ô-B mm à l'éclosion, lo résorption intervient
en l20 'C " i Toille de lo première qlimentotion . zooploncton de 0,5-l mm,

puis lorves d'insectes. Après quelques semoines, chongement rodicol de régime
olimentoire, qui devient exclusivement ichfophoge.

- Croissonce :

I élé 20-25 cm. Lo croissonce de lo femelle est supérieure o celle du môle. Des
individus dépossont I m ne sont pos rores. Lo vie en eou soumôtre oméliore lo

croisso nce.

dndre

(Stizostedion I ucioperca - Percidés)

Originoire du bossin du Donube. ll o étendu son oire de réportition en Fronce ô
oortir de l'Al.soce où il o été introduit en l85l.

-Milieu de vie :

. eoux ossez colmes, volonliers troubles, mois bien oxygénées. Supporte les tem-
pérotures élevées Solinité : iusqu'à 0,9%. Sensible d l'osphyxie et oux stress;
o non territoriol (souf ou moment de lo reproduction, où le môle défend son nid), il

vit plus ô l'écort des zones de végétotion que le brochet et plus en profondeur. On
l'introduit de préférence dons des étongs profonds, où l'ensemble du volume d'eou
sero exploité.

- Alimentotion :

. Cornivore ichlophoge ; poursuit ses proies, proportionnellement plus petites
que celles du brochet. Certoins outeurs signolent l'existence d'une phose de ieûne
pendont lo période de reproduciion, ce que nous n'ovons pos constoté ou cours
de nos expérimentotions.
Le sondre o des préférences très morquées concernqnt le poisson fourroge, ce que
signolenl les pisciculteurs ollemonds et que nos observotions confirment : les
tonches sont consommées de préférence ou gordon ou à lo perche-soleil. Comme
le brochet, il consomme des proies même en hiver (eou à 5 "C).

7B
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Biologie des polssons d'étong é/eyés en pisciculture *,

-A/loturité:
Môles : 2-3 étés ; femelles : 3-4 étés, mois nous ovons observé des cos de reproduction dès lo

seconde onnê. Peu ovont lo ponte, le ropportgonodosomotiqueolteint I5-22%chezlo femelle eT

I %chez le môle (SchlumbeçeretProteou, 1 991 ).

- Reproduction :

. noturelle : ponle sur groviers, rocines, en profondeur : ou moins I m en pisciculture
et iusqu'ô 12-l 4 m dons le loc de Cozoux, Londes (Roqueplo, I 9Bô). Le u nid , est
netfové et nrotécré nr^rr le môle.
TamnÂrnr rra Ào l'o^' . l0-l 2 "C en Hongrie (Horvoth et coll., l984) et dons cer-

toins gronds locs en Fronce, I 5 'C en Comorgue. CEufs odhérents.
Diomètre des ceufs : l-l ,5 mm. De I 50 000 ô 200 000 æufs por kg de femelle

{dépend fortement de lo quonlité de nourriture disponible) De I o I ,3 millions d'ceufs
ou kg (Horvoth et coll., l9B4l.
. contrôlée . nids ortificiels submergés 140 x 40 cm ; B0 x B0 cm) dons bcssins à
fond nu.

Nids espocés de 2,5-3 m Autont de o nids , que de couples. Sex rotio M/F . I / I

(Woynorovich, I 9ôB ; Arrignon, l97O ; Huet, I 970', Antolli, 1979 ; Horvoth et
coll.. I 984).

- lncuboilon :

I l0-120 'C x i d l5 'C.
Les olevins mesurent 5-ô mm ô l'éclosion. Vésicule vitelline contenont un globule
lipidique. lls sont très phototropes, mois sensibles ô lo lumière soloire directe.
Pendonl les premiers iours, leur comportement est porticulier : il consiste en olter-

nonce d'une phose de noge octive iusqu'ô lo surfoce du boc, suivis por une chute
tîl

possrve lusqu ou rono.
En milieu noturel, l'lntérêt pour l'espèce d'un tel comportement pourroit être soit lo
dispersion des individus, focilitée por le couront, ou soit d'échopper temporoire-
menl è lo couche du fond moins riche en oxygène dissous.
Lo résorption intervient ou bout de 100-l10 "C x 

1.

Toille de première olimenlotion : zooploncton de O,O5-0, I 5 mm, puis orgonis-
mes vivont ou ros du fond (lorves d'insectes, Chironomes). Le régime ichtyophoge
ncr rl rléhr rter t,erc A-h semoines si les ressources olimentoires sont limitées (cos enr'" """"'*'
bossins d'olevinoge).

- Croissonce :

I été: 150-lB0g {20cm) ',2érés: 35Og {3Ocm) ; 3étés.l-1,2 kg (en

Comorgue). Les individus dépossont le mètre de longueur semblent exceptionnels.

Volr synthèse bibliogrophique sur 1o biologie générole réolisée por Croig ( | 987) et sur I'élevoge por Bozir ( | 992).



X Mémento de pisciculture d'étong

erche

(Perca fluviatllls - Percidés)

- Milieu de vie :

o rivières ô cours ropide ; plons d'eou bien oxygénés, locs. Préfère les milieux restont reloti-

vement frois pendont l'été ;

r vit en boncs rossemblont des individus de toilles différentes. Les gros individus sont plus

solitoires

En loc, les perches se ropprochent des rives en hiver ; on o observé que les

géniteurs retournent vers lo zone de ponte où ils ovoient éclos quelques onnées
plus tôt (u homing ,).

- Alimentotion :

cornivore : peïits poissons, crustocés, lorves d'insectes.

- Moturiié :

Môles: 2-3 élés; femelles: 3-4 étés en Fronce, mois ô étés en Fintonde.

- Reoroduclion :

. noturelle : ponte en surfoce, près des bords sur lo végétotion ou des coilloux. Aspect d'un
long rubon en u dentelle u.

Tempéroture de l'eou : environ I 2 oC.

Diomètre des æufs :2-2,5 mm, contenont un globule lipidique.
Environ 20 000 ceufs pour une femelle de 20 cm et 50 000 ceufs pour un individu de
30 cm.

Un hiver morqué est nécessoire pour une bonne reproduclion ou printemps ;

. contrôlée .2 couples/ho en étong de grossissement pour corpes (Huet, 19701 ; ou géni-
teurs regroupés dons des bocs en polyester (.l0 géniteurs,/m3) ovec des supports de ponte

^.À" "lo l^ 
"' 

,J^.o

- Incubotion :

130-140 "C x i à 12'C (Bolvoy, 1980) ;

105'Cxià25'C.
Les olevins mesurent 5 mm à l'éclosion, ils sonl presque tronsporents.

- Croissonce .

Elle dépend beoucoup de lo quontité de nourriture disponible (populotions
no I nes J.

I été: 5-Bcn/A-B g;2étés: l0-l2cn/10-20g.

Volr synthèse bibliogrophique sur lo biologe générole réolisée por Croig (l 987).
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Biologe des polssons d'étong é/evés en pisciculture *,

@Lack -b as s à gr andg_b ouche

(M i cropte r u s sa I moi'des - Centrarch idés)

Orioinoire des Étots-Unis. Introduit en Fronce en 
.l885 

ou Trocodéro.
tt I

Remorquoble pour lo pêche à lo ligne et lo gostronomie.

-Milieu de vie :

o vit en eoux colmes et choudes, souveni près de lo surfoce ; les ieunes individus

restent à proximité des zones de végétotion ;

r supporte des tempérotures élevées {30 'C). En étong, il ne se nourrit plus quond
lo tempéroture de l'eou est de 5-Z oC, controirement ou brochet et ou sondre.

- Alimentotion :

Cornivore opportuniste : petits poissons, insectes, têtords. Prédoteur du poisson-

chot. Nos observotions indiqueni qu'il est un plus grond consommoteur de petits

poissons fourroge que le sondre ou le brochet. D'oprès des observotions oméri-

coines (Corlonder, 19771, pendont son l"' été, un ieune block-boss consomme

l0 o | 5 % de son poids por jour
Durée de lo digestion (p. fourroge) : plus de 300 h à 5 "C, 37 h d 15 "C, lô h

à 20 "c, 14 h à 25'c.

- Moturité :

Pour les môles et les femelles ô 3-4 étés.

- Reproduction :

. noturelle: ponte sur un ( nid, situé à foible profondeur (0,30-0,80 m) sur un

fond dur (groviers) que le môle o préporé (dimensions : 0,5-O,B m de diomètre).

Temoéroture de l'eou : I B-20 'C. CEufs odhérents. De 2 000 à l0 000 æufs
por femelle suivoni so toille. Diomètre des æufs : I ,5-2 mm. Le môle gorde le
u nid u puis les olevins jusqu'à 3-4 semoines. Sur I ho, on introduit ô kg de
reproducteurs pesont 0,3-0,4 kg oinsi que 70 kg d'oble {oble de Heckel,
Leucosptus delineotus, présent dons certoines régions) ; lo production otteint ô0 kg

d'olevins de ô=B semoines ;

. contrôlée : dons des petits étongs à bordures soDronneuses, ou pontes en boxes

de I m2 ovec fond de grovieq instollés en bordure d'un bossin ne présentont pos

d'outres sites fovorobles (Arrignon, 1970 ; Huet, 1970) (voir choprtre 4, $ Block'
boss o gronde bouche). Une densité élevée en zooploncton ou moment de l'éclo-
sion, puis lo présence de petits poissons fourroge sont des focteurs de réussite.

Lo foible profondeur à loquelle est implonté le u nid , le rend sensible ô toute

boisse morquée du niveou de l'eou, à I'oction des vogues dues ou vent sur fond
de soble, ô lo prédotion ou è lo destruction por des conords ou des boigneurs.

B1
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*, Mémento de ptsciculture d'étong

Black-bass et gardons. (Ph O Cemagrefl

Des piscicuheurs nolent souvent, mois

pos choque soison, que les femelles
pondent une deuxième fois dons le
couront de l'été. Celo dépend probo-
blement de lo ropidité ovec loquelle
un nouveou cycle de vifellogenèse o
été effectué. [obondonce oe ro nour-
riture est un focteur clé,

- Incubotion :

ln i À I Q o(- l.l^.^Âo" d'Ofigine euro-'"t"'
péenne), mois nous ovons nolé 3-
4 iours à 20'C.

Aux Étots-Unis, l'incubotion est plus courte : 4-5 lours à I B 'C, el 3 iours à 20 'C
dons lo région de New York (même lotitude que lo Fronce ; d'oprès Corlonder,
t9771.
Les olevins mesurent 5-ô mm d l'éclosion.

Résorotion :

De B à 9 i à lB "C (Pojogo, 1977),et en 3-4 iours ô 2O-22'C d'oprès nos
observotions. Les olevins restent en bonc sous lo gorde du môle pendont les 3-4
oremières semoines.

- Croissonce en milieu noturel :

I été: 4-6cn/4 g. hobituellement, mois 15 cm, voire plus si on met ô leur
disposition des quontités importontes de petits poissons ; 2 étés'. 12-20 cn/
20-.l00 g. Au cours de lo 2" soison, les ieunes block-boss peuvent être introduils
à roison de l0-l2kg/ho ovec du gordon et du rotengle (ou moins 50-80 kg/
ho de poissons Tout venont dont une portie se reproduiro sur ploce) ; lo production
netie en fin de soison est de l'ordre de 20 kg de block-boss,/ho.

Pour les étongs de pêche ou block-bosr or^ Étott-Unis, Bennett {1971iconseille
l'empoissonnement suivont :

50 gros odultes de plus de 25 cm et 250 iuvéniles por hectore.
ll semble en effet que pour cette espèce une populotion monospécifique donne de
meilleurs résultots sur 3 ô 4 ons qu'une combinoison poissons fourroge + block-
oo ss.
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Brologte des polssons d'étong é/evés en prsciculture *,

@ouion

(Cobio gobio - Cyprinidés)
-Milieu de vie et olimeniotion .

Petit poisson benthophoge préféront les fonds soblonneux. A lo réputotion de
consommer à l'occosion les pontes d'outres poissons Accepte les oliments ortifi-
ciels.

-Moturité:
À 2 etOs ou olus oour môles et femelles. Lo durée de vie est ossez brève : 4-
5 ons.

- Reoroduction :

. noturelle : tempéroture de ponte : ô portir de l5 'C en Belgique (Kestemont et
Mélord, 1990, 1994), l6-17"C en région ioulousoine (Brunet et Hcestlond,
lQ7?\ lc môle r^lénr^rne rrne dénression dons une zone de soble ou de ornvier à
foible profondeur (30-80 cm).

Les femelles pondent en plusieurs fois de I 000 ù l5 000 ceufs ou totol (diom. :

1,5 mm). Ces ceufs odhèrent qu substrot. Beoucoup de géniteurs meurent oprès lo

ponte.
. contrôlée : se foit en bossins de ponte de 1 000 d 2 000 m' ovec grovier sur
lo. hot^o. DoncitÂ .]o ,o^r^.],relorrrq ô \-) /m? ôn narrt râettnâr'*- -- v-- " r--' '---r-'et Une Vlng-

toine de iuvéniles de I été/n2 {Brunet et Hcestlond, 1972 ; Kestemont et Mélord,
199O, 1994)
Lo reproduclion ortificielle est égolement possible (Kestemont, lgBq).

- lncubolion :

De 100 è 125'C x iour à 20 "C (Brunei et Hæstlond, 1q72; Kestemonl et
Mélord, 1990, I 994). Lo résorption dure 3-4 iours.
En nurserie, les olevins sonl nourris ou début ovec des nouplius d'Artemio, ovont
de posser ô l'oliment ortificiel d portir de lo 3" semoine (Kestemont, l985).
Le grossissement ovec élevoge intensif en bocs est possible (Kestemont et Mélord,
1990,1994) , lo densité initiole peut être de 3 000 individus de 0,5 g,/m3.
Après B mois, le poids moyen est de l0 g (tempéroture : 23-25 "C).
En deuxième soison, en élevoge monospécifique, on ploce 4-10 individus/m2
dons des bossins de 2 000-3 000 m2. Avec opport de nourriture, on peut re-

prendre plus de 300 kg/ho de goujon en fin d'onnée (Kestemont et Mélord,
1990 1994)

-Croissonce {milieu nolurel) :

I été : 5-7 cm (l-2 S) , 2 étés: B-10 cm (env. 10 g), suivont l'obondonce de
nourriture.
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x Mémento de pisciculture d'étong

Q)ilure slane

(Silurus glanis - Siluridés)
Mentionné vers lôô0 à Sirosbourg, comme poisson pêché dons le Rhin, d'où il o
disporu ultérieurement. Présent dons les gronds locs olpins (Morot, Bienne, Neu-
chOtel) oinsi que dons le loc de Conslonce, qui fonT portie du réseou hydrogro-
phique du Rhin. lntroduit en pisciculture en 1871 en Alsoce à portir d'Europe
centrole {bossin du Donube). Présent octuellement dons tous les gronds bossins
hydrogrophiques fronçois. C'est vroisembloblement le plus gros poisson d'eou
douce connu octuellement en Europe et en Asie non tropicole. ll peut otteindre 5
m pour 305 kg {Berg, i9ô4, in Vollod, 1987). Récemmenl {octobre 199ô), un

individu mesuront 2,50 n o été pris ô lo ligne dons le petit Rhône, en Comorgue.
Comme celo o été montré pour d'outres espèces (Legendre et Alboret, l99l), les

grondes toilles otteintes por ce poisson reflètent un imporlonl polenTiel de crois-
sonce (ProTeou et Thollot, l98B).

-Milieu de vie : poisson de fond, octif surtout lo nuit, il supporte une lorge gomme
de temoérolures.
Formule de colcul pour des poissons en grossissement à 25 oC : consommoiion
en mg Or/h/individu : ) ,2ô x Wo,/(ovec yr7 = poids du poisson en grommes).

- Alimentotion .

Cornivore voroce opportuniste {poissons, crustocés, ieunes rots musqués), mois ne

rovogeont pos le milieu où il est introduit.

-Moturité:
Môles : 3-4 étés ; femelles : 4-5 étés (géniteurs de plus de ô0 cm) pour des
poissons provenont de pisciculture d'étong. Les sexes peuvenl être différenciés
por des critères morphologiques externes. Chez le môle, il y o 1 rong de petils
tubercules sur toute lo longueur du premier royon de lo nogeoire pectorole (le

u peigne,). Chez certoines femelles, des petits tubercules ne sonl présents que sur

lo moitié distole du royon osseux. Mois ce critère disporoît si le royon de lo
nogeoire pectorole s'est reformé oprès cossure (fréquent en élevoge). Lo forme de
lo popille génilole diffère suivont les sexes : plus effilée chez les môles, orrondie
^L^- t^^ I^-^il^.L|UZ tCJ tUiltUilgJ.

- Reproduction :

. nolurelle : ponfe en profondeur sur groviers, rocines, etc. Le môle nettoie et
gorde le u nid,. Tempéroture de l'eou .22-24 'C. CEufs brun cloir, gélotineux,

odhérents. Diomètre : 3-4 mm. De 20 000 ù 30 000 ceufs por kg de femelle.
De 20 000 à 50 000 ceufs ou litre (Horvoth et coll., l9B4) ,

. contrôlée (méThode hongroise) : des u nids u en forme de tente (houteur : 1,2-

B4
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Biologre des poissons d'étong é/evés en pisciculture *,

1,5 m) sont recouverts de rocines de soule. I " nid,/100 m2; un couple por
u nid,. Sex rotio 1/1 (Poiogo,1977;Woynorovich et Horvoth, 1980; Horvoth

et coll., l9B4).

Tableau 2 : Besoins respiratoires du silure à 25 'C (optimum de croissance)
(d'après Pionnier et Kirsch, 1986).

- Incubotion :

50-ô0 "C 
^ i. 

Les æufs doublent de volume B-10 heures ovont d'éclore (Horvoth

et coll., l984).Les olevins mesurent 5-ô mm à l'éclosion. En conditions noiurelles,

les lorves reslent dons le coln le olus sombre du u nid,.
Résorption '.7O-1OO "C x i. Toille du premier olimeni : 0,2 mm, puis très ropide-
ment (oprès 2 iours) : de 0,4 ô 0,5 mm.

- Croissonce en oiscicuhure :

I mois: 30-50mm {1 g) ; I été: 20-30cm (80-140S) ; 2étês:40-ô5cm
(500-1200 S) ; 3 étés : 70-80 cm (2-3 kg)

En milieu noturel, dons les cours d'eou d'Europe centrole (Hongrie, République

tchèque, Roumonie), lo croissonce est de l'ordre de l0 cm por on (Sedloç 1987]1,
il en estde même jqn5 lo. Ineq clicsoc lTnrrn Çg1t1e suisse de cortogrophie de lo
fqune, comm. pers.).

pa:Pe de Chiry:

(Cyprin idés)

Introduites d'Asie vers 19ô0. Originoires des gronds fleuves d'ExtrêmeOrient. En Fronce,

leur introduction est légolemenf limitée oux eoux clossées comme u enclo. nicnirnla >>

Silure en grossissement à 25 'C
(optimum)

Consommation en oxygène
(mg/heu re/individu)

lo g 0,006

5og 0,0 r9

100 g 0,03 |

200 g 0.05 |

500 g 0,098

lkg 0,r59

2ke 0.259



* Mémento de pisctculture d'étong

Choir ferme, excellente ; peu d'orêtes, mois grosses et fociles à éliminer. Ces
poissons sont méconnus du point de vue culinoire dons les poys de l'Europe de
l'Ouest.

-Milieu de vie :

Ces corpes occupent et volorisent des niveoux loissés libres (phytoploncton, zoo-
ploncton el mocrophytes) dons le réseou trophique en polyculture d'étong trodi-
tionnelle (corpe miroir + ionche + gordon + un cornivore).
Lo reproduction spontonée de ces poissons en Fronce esl exceptionnelle. Les æufs
sont pélogiques (non odhérents, flottonts).

Carpe amour (Ctenopharyngodon
idella)

- Alimentotion :

Herbivore mocrophoge. Préfère les vé-

gétoux iendres : cérotophylle, myrio-
phylle, élodée, choro. Consomme égo-
lement les oliments suoolémenioires
(céréoles) destinés à lo corpe miroir,

oinsi oue lo luzerne froîche.
Supporte les bosses tempérotures (sur-

[n.o Ao l'Ât^.^ ^olÂol Rnnno rrnic-
''."''YYv|v9,.

sonce quond lo tempérolure de l'eou
esl suoérieure ô 20 oC. Consomme
l5 à 20 % de son poids en végétoux
por iour (Horvoth et coll., 1984). En

étong, ses besoins en oxygène dissous sont voisins de ceux de lo corpe miroiç
mois esl plus sensible à l'osphyxie ô sec. Poisson très vigoureux : soute hors de
l'eou pour éviter un filet.

-Moturité:
Pour môles et femelles : 4 à7 ons (50-20 cm ; ô-B kg). En période de reproduc-
tion, les nogeoires pectoroles du môle sont rugueuses ou toucheç couverles sur
leur foce supérieure de gronules.
Tempéroiure de reproduction : plus de 25'C. ô0 000-80 000 ceufs por kg de
femelle. Diomètre des æufs:4-5 mm. lô000-18 000 æufs ou kg (Horvoth et
coll., 1984). CEufs pélogiques.

- Incubotion :

24-30'C " i.
Alevins : 5 mm ô l'éclosron.
Résorption : 60-70 "C " i

En haut : carpe Amour à régime alimentaire
macrophytophage; au milieu : carpe argentée con-
sommatrice de phytoplancton; en bas : carpe com-
mune variété miroi, consommatrice de benthos.
(Ph O Schlumberger/Cemagrefl
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Biologie des poissons d'étong é/evés en pisciculture #,

- Croissonce :

I été : 10 g; 2étés : I kg (Comorgue) ; 3 étés : 3 kg.

Carpe argentée ( Hypophthalmichtys molitrix )

-Milieu de vie :

Supporte moins les bosses lempérotures. Bonne croissonce quond lo iempéroture

déposse 20'C. Sensible ô l'osphyxie.

- Alimentotion :

Phytoplonctonophoge à 90-95 % ; ingère des proies mesuront 0,10-0, I 5 mm,

c'est-à-dire du phytoploncton de gronde toille et du zooploncton de petite toille.
ln nréconea .lo .^r^o. nrnantÂoq n'n nnq r']'imnoel rlirce t ç, rr ln r]cncité .']" .1.n.-

ton végétol.

-Moturiié.
Pour môles et {emelles : 3-5 ons {ô0-80 cm;2-b kg). CEufs pélogiques. Tempé-

roture pour reproduction . environ 25 "C. ô0 000-80 000 ceufs por kg de fe-

melle. Diomètre des ceufs: 4-5 mm. lB 000-22 000 oeufs ou kg (Horvoth et

coll., l9B4).

- lncubotion :

24-30 "C * i

Résorption .60-70 'C * 
i

Alevins : 5 mm ô l'éclosion.

- Croissonce :

lété: lOg;2étés: lkg (Comorgue) ;3étés:3kg.

Carpe marbrée (Aristichtys/Hypophthalmichtys nobilis)

- Alimentotion :

Zooplonctonophoge. Concurrente de lo corpe miroir pour le gros zooploncton ;

consomme égolemenf les oliments supplémentolres {céréoles) destinés à lo corpe
mirnir De re [ail aql nar r {rÉnr ranto .]... lo. Âtnnnq r]o nise ie rrltr rro

Plus exigeonte vis-à-vis de l'oxygénotion de l'eou. Supporte moins bien les bosses

tempérotures. Bonne croissonce ou-dessus de 20'C.

- Moturité :

Pour môles et femelles : ô-B ons {20-80 cm ; 5-10 kg). CEufs pélogiques.
Tempéroture pour reproduction : environ 25 'C. 50 000-ô0 000 æufs pcr kg

de femelle.

B7
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* Mémento de pisciculture d'étong

Diomètre des ceufs: 4-5 mm. l2 000-lô000 ceufs gonflés ou kg (Horvoth et
coll., 1984).

- Incubotion :

26-30'C " i.
Résorption '.. 60-70 "C x i 122-24 "C).

Fig.12 a: Données biologiques de base pour les principales espèces

de poissons de pisciculture.

BB

N-'F
1,rt /-

BROCHET
Esor lucius

SANDRE

Stizostedion luciouerco
SILURE

Silurus gfonis

Regr-me alimentaire
cârnivore

(affû0
carnrvore
(chasse)

carnvore
(nocturne, zones

profondes)
(+ aliment artificiel)

Corpo"t"r"nt tèrritorial
(bordures)

pleine eau,
zones profondes

en profondeur
(abris)

Zone de

reproduction
végétation peu profrcnde

(zones inondées)
sable, travier, racines

(nid protégé / lumière)
raclnes

(nid abrité)

T' ponte 8-t0'c environ 14'C 2o-24 "C

N. cufs/lg F | 5 000-2s 000 | 50 000-200 000 20 000-30 000

Diamètre ccuft 2,5-3 mm 1,5 mm 3-4 mm

lncubation 120 "C x i (10 'c) I l0 'C x i (ls 'c) sG{o'cxj@a'c)

Résorpton 120 'C x i 100'Cxi 7G.100 'C x i

Taille alevin ê€ mm 5-6 mm 5-6 mm

| - alevinage
50-75 VR/nl

S < 50 % (3G-50 mm)
bassins : 4O-60 VR/ni

s<50%
auges : 50-100 VUI

s<50%(lg)

2* alevinage 3G-50 ha 300-500 ha | 0-20/ni

Croissance | été
2 étés

3 érés

20 cm (200 g)

500 s
environ I lqg

l0-20 cm

500 g
environ I kg

100-150 g
0,7-l l<g

2-3 lg

Induction ponte 3-5 mg CPE/ls
l-2 mg CPE/ks

ou 100 pg LH-RHa
ou 5S-2 000U1 HCG

3-5 mg CPUIg
ou 50 pg LH-RHa

Ovulation s0'cxi(10") 2+,4.8h
18hà24'Gi CPE)
35-38 h Gi LH-RHa)



Biologie des polssons d'étong é/evés en prsciculture #,

Alevins : 5 mm ô l'éclosion.

- Croissonce :

I été: 1O g;2 étés: I kg (Comorgue).

Fig. 12 b: Données biologiques de base pour les principales espèces

de poissons de pisciculture (suite).

B9
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BROCHET
Esox lucius

SANDRE
Stizostedion I ucioperco

SILURE

Silurus glonis

Régime alimentaire
carnNore

(affûQ
carnivore
(chasse)

carntvore
(nocturne, zones

profondes)
(+ âliment ârdficiel)

Comportement
territorial
(bordures)

pleine eau,
zones profondes

en profondeur
(abris)

Zone de
reproduction

végétation peu profonde
(zones inondées)

sable, graMer, racines
(nid protégé / lumière)

racrnès
(nid abrité)

T" ponte 8-t0 "c environ 14'C 20-24 "C

N. aufs/kg F | 5 000-25 000 | 50 000-200 000 20 000-30 000

Diamètre aufs 2,5-3 mm 1,5 mm 3-4 mm

lncubation 120 "C x i (10 "c) l l0'C x j (15 'C) s0-6O "C x j (24 'C)

Résorption 120'C x i 100 "C x i 70-100 "C x I

Taille alevin 6-8 mm 5-6 mm 5-6 mm

| - alevinage
50-75 VR/ni

S < 50 % (30-50 mm)
bassins : 40-60 VRJni

s<50%
auges : 50-100 VR/l

S<s0%(lg)

2h alevinage 30-50 ha 30G-500 ha | 0-20/nl

Croissance | été
2 étés
3 étés

20 cm (200 g)

500 g
environl kg

lG-20 cm

500 g
environ I kg

100-150g
0,7-l ks
2-3 kt

Induction ponte 3-5 mg CPE/Ç
l-2 mg CPE/lg

ou 100 pg LH-RHa
ou 5S-2 000U1 HCG

3-5 mg CPE/kg

ou 50 pg LH-RFla

Ovulation s0 'c x j (10 ')c 2#,8h 18hà24"Gi CPE)

35-35 h (si LH-RHa)



BLACK.BASS
lvlicropterus solmoïdes

GOUJON
6trio gobio

PERCHE

Perco fluviotilis

Régime alimentaire
carnvore

(en surface)
(+ aliment artificiel)

benthophage
(zone de sable)

(+ aliment artificiel)

carnNore
(pleine eau)

(+ aliment artificiel)

Comportement gré&ire grégaire grégaire

Zone de

reproduction

sable, gravier, nid
peu profond
(3G€0 cm)

sable, gravier
(peu profond) sur support à f,eur d'eau

T'ponte 18'c t5-t7 "c 12'c

N. ceu6/lg F s 000-10 000 | 000-5 000 l0 000/F (ruban)

Diamètre eufr 1,5 mm 1,5 mm 2-2,5 mm

lncubation 130-180'c x j (18'C) 100-12s'c x j (20'C) 130-140'C x j (12'c)

Résorption 34 i à20-22'C 34j 4-6 i

Taille alevin 5-6 mm 5mm 5mm

l* alevinage
cuve : 5G-100 VM

S : 50 % (3G40 mm)
auge : 50-100 VR./l

S:75%(901:lg) reproduction naturelle

2' alevinage l0 m2

Croissance | été
2 étés

3 étés

,f-6 cm (3 g)

| 2-20 cm (30-l 20 g)
<5009

3-6 cm

l0-12 cm
l5-18 cm

5-8 cm (ut6 g)

l0-12 cm

l5-20 cm

Induction ponte

Ovulaùon

Fig. 12 c: Données biologiques de base pour les principales espèces

de poissons de pisciculture (fin).
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Reproduction ., a!ffiJ., potrsons d'étang

La régularité de la production en étang, d'une saison à I'autre, repose

sur la disponibilité initiale en alevins... en prenant soin de leur fournir des

conditions optimales pour leur développement (milieu riche en zoo-

plancton grâce à la fertilisation).

En fonction du volume de production à assurer pour les différentes

espèces de poissons (et en fonction des contraintes spécifiques), le choix

se fera entre une reproduction naturelle dans l'étang (avec ses aléas),

une reproduction contrôlée (bassin à température requise, présence de

supports de ponte) ou une reproduction artiflcielle en écloserie, avec

traitement hormonal des géniteurs. Cette dernière solution est la seule

envisageable pour les espèces qui se reproduisent mal ou pas du tout

dans les étangs (cas du silure, des carpes de Chine).

Une écloserie n'est pas nécessairement très coûteuse, mais un mini-

mum de soin est nécessaire lors de son montage et pendant les opéra-

trons de Donte.



x Mémento de pisciculture d'étong

@acteurs influant sur ln reproduction

Dons les conditions noturelles, de nombreux focteurs (physiques, chimiques, biolo-
giques, socioux, environnementoux) inferviennent pour induire lo reproduction des
poissons.

Choque espèce pond ù une tempérolure déterminée: brochet: B-10'C; per-

che: lO-12'C; gordon et sondre: l5 "C; corpe et block-boss: lB-20 "C:
tonche : 22-24"C.
Chez les poissons d'étong, le rôle de lo photopériode est relotivement moins

importont que chez les solmonidés, mois est nécessoire en complément de lo

tempéroture pour obtenir une bonne reproduction. Certoines espèces {percidés,
gordon, silure) doiveni subir une période de bosses tempérotures {inférieures à B-
l0 'C) entre deux pontes. D'oulre port, on soil mointenont que les géniteurs ne

sont motures que lorsqu'ils ont occumulé une certoine u quontité de choleur, (comp

tée en degrés x iours) depuis leur dernière reproduction.
Dons lo protique, on ne tient compte que de lo période de réchouffement de l'eou
précédont lo ponte : pendont cette phose de prémoturotion, lo corpe miroir {por
ex.) doit recevoir de ô00 à7OO oC x iour à une tempéroture supérieure è l5 "C
pour répondre ensuite positivement à l'iniection hormonole. Ainsi, en fin d'hiveç
un tronsfert des géniteurs dons une eou à 22-24 oC pendont un mois permet

d'obtenir des pontes précoces (Horvoth, l9ZB b). Des résultots similoires ont été

obtenus sur le silure por le Cemogref.

Les focteurs de l'environnement ont un rôle primordiol, en porticulier deux d'entre-

eux : lo lempéroture de l'eou et lo photopériode ; lo présence de supports de
ponte à une profondeur convenont ou poisson est indispensoble pour les espèces

dont les ceufs sont odhésifs... oinsi que celle de congénères du sexe opposé. Ces

stimuli ogissent sur l'hypotholomus où se déclenche lo sécréiion de Gn-RH, u hor-

mone libéronte,, (= rsleosrng hormone, RH) de lo gonodotrophine.
Tronsportée por voie songuine, lo Gn-RH vo ogir sur les récepteurs de Gn-RH des

cellules gonodotropes de l'odéno-hypophyse. Ces cellules vont produire des hor-

mones gonodotropes (GTH) ogissont sur lo moturotion des gonodes môles et

femelles.

lvoi fig. 13.)

Pour déclencher lo reproduction, il est possible d'intervenir ô 3 niveoux :

-intervenir sur l'environnement générol du poisson. Lo tempéroture de l'eou et lo
photopériode sont rorement Totolement efficoces à elles seules. ll fout y oiouter lo
mise à lo disposition des géniteurs de supports de ponte qui soient à leur conve-

no nce.
Por exemole :

. reproduction noturelle contrôlée du sondre et du block-boss sur des u nids ,,
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Reproducilon et olevinoge des poissons d'étong *

-.ty''
Sécrétion de Gn-RH : 4.'

Sécrétion de GTH
(gonadotropine, hormone gonadotrope)

v

::'* rnjection
- d'analogues d'hormone libérante:

LH-RHa

Risque :
(hormone libérante de la gonadoropine)

Iv

Aoruo-nypopuyse
(cellules gonadotropes)

Facteurs de I'environnement :

T", photopériode, sites de ponte,

. congénères du sexe opposé

Goueoes

.t_e.sJi9!.ltçt .o..v..eilgC

(follicules)

INTERVENTIONS POSSIBLES :

,-;,! Gestion de ltenvironnement
:j-- du ooisson

4:-'

,rt/

blocage des recepteurs de la LH-RHa
pat Dopamine:> inhibition de I'effet

de la LH-RHa
Précautions :

levée de l'inhibition par injection
de Réserpine ou Pimozide

(antagonistes de la Dopamine)

* Iniection:
- d'extraits hypophysaires :

hypophyse de carpe,
- de Gonadotropine (HCG)

Fig. 13 : Physiologie de la reproduction chez les poissons.

Organes et hormones impliqués dans la reproduction des poissons
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x Mémento de pisciculture d'étong

. reproduction noturelle oménogée (RNA) du brochet ef de lo corpe en bossins-

Ïroyeres.
Mois pour certoines espèces, ces focteurs sont insuffisonts à eux seuls pour dé-
clencher lo ponte de monière certoine (cos du silure) ;

- inlervenir sur lo production d'hormone gonodotrope hypophysoire por iniection
d'onologues synthétiques de lo Gn-RH l= Gonodotropine-Releosing Hormone),
u hormone libéronte , produite por l'hypotholomus. C'est ce que l'on foit en iniec-
tont de lo LH-RHo lLuteinising Hormone Re/eosing Hormone onologl qui induit lo

production de gonodotrophine por l'hypophyse ;

- ougmenter directement le toux d'hormone gonodotrope {gonodotrophine = GTH)
hypophysoire circulont por voie songuine en inieclont soii des extroits hypophy-
soires (broyot d'hypophyse de corpe confenonT de lo GTH), soit de lo gonodotro-
phine humoine (HCG).

Chez les poissons, lo moturotion de l'ovoire peut se foire suivqnt 3 modèles :

- moturotion synchrone : tous les ovules contenus dons les ovoires se développent
ou même rythme el sont expulsés simultonément lors de l'unique ponte. Cos des
espèces à reproduction unique : soumon por exemple ;

- moturotion ( groupes synchrones , : des groupes d'ovocytes d des stodes d'évo-
lution différents (=.o1,ort"s) coexistent dons les gonodes. Seuls les ovules les plus

ovoncés (motures) sont expulsés lors de l'unique ponle soisonnière. Les outres
groupes d'ovocytes poursuivent leur moturotion pour ossurer les pontes des soi-
sons suivontes. Cos de lo moiorité des poissons d'étong ;

- moturotion osynchrone : à tout moment les ovoires contiennent des ovules ù tous

les stodes de moturotion. Ces espèces qui ont des pontes peu obondontes, effec-
tuées à lntervolles courts, peuvent se reproduire pendont une gronde portie de lo
soison, tont que lo tempérolure convient. Cos du gordon, du gou jon (et des tilopios
en régions tropicoles).

Pour plus de détcils sur la physiologie de la reproduction,voir Horvey et Hoar | 980 ;Bornobé, | 992.

@ eflr o duction natur elle c ontr 6Iée

On se limite ici ù mettre à lo disoosition du ooisson des sites et des conditions de
ponïe o so convenonce.

Cas d'usage

Cette méthode est mise en æuvre essentiellement dons trois cos :

- les plons d'eou non vidongeobles (locs, etc.) où il s'ovère nécessoire de mointe-
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Reproductton et olevinoge des polssons d'étong *,

nir des populotions équilibrées en espèces et closses d'ôge en obsence de zones
de ponte. Une intervention de ce iype q été réolisée dons le loc Lémon (Gillet,
l9B9 o et b) et sur des gronds locs de borroge (Doubo, l98 I ; Lejolivet, I 9BB) ;

- les étongs de pisciculture sons sites de reproduction fovorobles pour une espèce
que l'on souhoite produire {por exemple : des herbiers pour le brochet ou le gor-
don, des zones de grovier pour le gouion ou le block-boss) ;

- pour les espèces donl lo reproduction ortificielle est délicoie (gordon, tonche,
goujon qui ont des pontes froctionnées) ou lorsque l'on décide de ne pos s'impli-
quer dons des opérotions de ponte, incubqlion, élevoge lorvoire (por exemple :

reproduction du brochet en bossin-froyère, ou du sondre sur nids qrtificiels en
ooss I nJ.

Les équipements

- froyères flottontes : lo structure de bose consiste en un codre grillogé {2 x 1m ou
plus) gorni de bruyère, de morceoux de filets, de cordoges détoronnés sur les-
quels les poissons peuvent déposer leurs ceufs (cyprinidés, brochet, sondre, per-
che). Lo flottobilité de l'ensemble (sous 0,50-l m d'eou) est ossurée por des
bouées ; un cordoge relié o un oncroge mointien lo froyère ô poste (Hofmonn et
coll., l9B7', Gillet, l9B9 o et b) ;

- froyères oménogées : des secteurs de rive sont oménogés de monière ù créer
des zones de ponte (bronchoges submergés, grovier) Des bottes de foin immer-
gées peu ovont lo reproduction du brochet, du sondre ou du block boss peuvent
ô lo fois être ulilisées comme supports de pontes pour les 2 premières espèces, et
fovoriser le développement de petit zooploncton fovoroble oux olevlns de toutes
les especes.

- bossins{royères : les modèles les plus onciens (vers 1 BôO) sont du lpe Dubisch
ou Hofer, mis ou point initiolement pour lo reproduction de lo corpe. Une portie
centrole engozonnée (de I OO à 500 m') submergée sous 30-ô0 cm d'eou est
ceinturée por Jn fossé de vidonge. Un tel équipement peut être utilisé égolement
pour le brochet.

Limites et inconuênients

Si ces méthodes sont simples, voire rustiques, elles ne permettent pos de moîtriser
lo tempéroture, qui est un focteur essenliel de succes.
Suivoni le momenf où elle se produit, une période de froid bloquero ro reproouc-
tion, rolentiro ou sloppero le développement embryonnoire, entroînero des morto-
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x Mémento de pisciculture d'étong

lités directemenl sur les lorves en cours de résorption ou indireclement sur les

olevins en empêchont un bon développement du ploncton qu'ils consommenl.

En conséquence, lo production est très irrégulière d'une soison ù l'outre.

@ epr oduction artifi cielle de s P o ls s orc d' étang-

Intérêt de la méthode et contratntes

. Intérêt
Lo reproduclion ortificielle permet de moîfriser toTolement le cycle biologique de
l'espèce de poisson considérée et de protéger les premiers stodes lorvoires lors

de leur développement. Les toux de fécondolion et d'éclosion des æufs, et surlout

de survie des lorves, sont en effet très supérieurs è ce qu'ils sont en milieu noturel.

Jusque vers le milieu des onnées 20, même dons les piscicultures d'étong les plus

importonles (Europe centrole), lo production de corpe reposoit sur les résultoTs de
pontes oblenues en bossins-froyères.
Comme dons ces conditions ni les focteurs biologiques, ni les focteurs climoliques
ne sont moîlrisobles, les quontités d'olevins récupérées pouvoient vorier dons un

roooort de 1 à l0 d'une onnée à l'outre.

Actuellement, en trovoillont dons de bonnes conditions ovec les méthodes de
reproduction ortificielle et d'élevoge lorvoire, il esl théoriquement possible de pro-

duire près de 30 ionnes de corpes morchondes (pesont plus del kS) d portir de
lo ponte d'une seule femelle de 3-4 kg.

Les ovontoges de lo reproduction ortificielle sont donc doubles :

- régulorisotion de lo production d'une soison ô l'outre,

- possibillté d'iniensifier les méthodes d'élevoge puisque l'on dispose d'un plus

grond nombre de suiets.

En outre, il devient possible, en iouont sur lo tempérofure et lo photopériode,
d'ovoncer ou de retorder des reproductions suivonl les besoins.

r Controintes :

ll fout disposer d'une écloserie-nurserie éventuellement rusTique mois surtout pro-

tique et fioble ovec, à proximité, des bossins de stockoge pour les géniteurs des

différentes espèces produites, et des bossins d'olevinoge s'il n'y o pos d'élevoge
intensif des iuvéniles en bocs.
Pour l'éleveur, si lo protique et les tours de moins peuvent s'ocquérir ropidement,

restent les ostreintes communes à toute producfion de juvéniles.
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Reproduction et olevinoge des polssons d'étong *,

Historique

- Vers lB40 : invention du mot u pisciculture , por Rivière.

- I 854 : fondotion ô Huningue (sud de l'Alsoce) du premier étoblissement de
pisciculture consccré surtout oux solmonidés, d lo suite des démonstrotions de
Rémy et Géhin dqns les Vosges (1840-1842). Ces derniers ovoient découverl
(ou redécouvert) lo technique de fécondotion ortificielle de lo truite réolisée précé-
demment, vers 1740, porJocoby en Allemogne.

- lB57 : en Russie, Knoch {physiologiste) et Wrosski (pisciculteur) mettent ou point
lo méthode de fécondotion des ceufs por u voie sèche , ; lo loitonce est versée sur

les ovules mointenus ô sec. Cette méthode est lo seule emolovée octuellement.

- lB89: créolion por Locoze-Duthiers, Roveret-Wottel et Brocchi de lo Société
centrole d'oquiculture ô Poris.

- l9ô0-19ô2: mise ou point de lo fécondotion ortificielle et de l'incubolion
d'ceufs de cyprinidés ù gronde échelle

Un siècle o été nécessoire pour que l'on réussisse ovec d'outres espèces de pois
sons (d'eou douce mois oussi morins) ce que l'on protiquoit désormois courom-
menl ovec les solmonidés. Lo fomille des truites et des soumons bénéflcie en effet
d'une double porticulorité, unique chez les poissons :

- les femelles pondent spontonément, même lorsqu'on les mointieni en coptivité ;

- les ceufs obtenus sont libres {donc fociles à incuber) et de gronde toille (4-
5 mm) ; les olevins qui en sont issus, en plus de leurs dimensions (15 mm environ),
ont l'ovontoge d'occepter, dès le début de lo prise de nourriture, un oliment ortifi-
ciel : pulpe de rote ô l'origine, octuellement, des forines spécioles pour olevins.

A l'opposé, les poissons d'étong pondent difficilement en élevoge lorsqu'on ne
rccrée nns lc milicr r nnfulgl et émettent tous des cerfs orri odhèrent À des srrnnorts

ou enire eux dès qu'ils sont en contqcl ovec l'eou. En outre, les olevins sont de
petite Toille {5-ô mm) et lous n'occeptenl pos une nourriture ortificielle dès les

oremiers iours.

Les problèmes à résoudre pour les pisciculteurs étoient donc multiples :

- découverte des hormones et de leur rôle dqns lo reoroduction ;

- trouver un moyen de déborrosser les ceufs de leur pellicule odhésive externe,
sons léser l'embryon, pour pouvoir les incuber en mosse ;

- metÏre ou point une méthode d'élevoge pour les lorves ou stode de lo vésicule
résorbée ofin qu'elles trouvent dons le milieu le ploncTon nécessoire, à lo fois en

ouolité et en ouonlité.
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Les deux premières étopes ont été fronchies grôce oux trovoux d' Atz et Pickford
oux Etots-Unis, Choudhury en Inde, Woynorovich en Hongrie. Dix ons plus tord

11972), Tqmos el Horvoth {Hongrie) stondordisoient lo méThode de préporotion
des bossins d'olevinoge pour y oblenir le moximum de ploncton.
Simultonément se développoit lo iechnique des écloseries en circuit fermé
thermorégulé, seul moyen pour trovoiller dons de bonnes conditions de tcmnéro-
trrre et de orrolité d'eou.

Principe de la reproduction artificielle

Iun des intérêts de lo reproduction ortificielle est de pouvoir déclencher lo ponte
d'un lot de poissons à un moment déterminé, éventuellemenl fortement décolé por
ropport oux périodes de ponte noturelle... à condition que les géniteurs, en porti-
culier les femelles, soient porfoitement molures.
Après une phose de prémoturotion ou cours de loquelle les poissons sont plocés
dons des conditions optimoles de quolité d'eou, de tempéroture, d'écloirement,
de nourriture..., les femelles à pleine moturité reçoivenl, por injection, une dose
d'hormones qui induit lo ponte oprès un bref déloi. Chez les géniteurs mointenus
en bocs, en effet, lo gométogenèse se trouve bloquée dons les dernières phoses,
étont donné que lo sécrélion hypophysoire noturelle est perturbée Lo dose d'hor-
mones iniectée rétoblit ortificiellement cette insuffisonce.

Différents lypes d'hormones peuvent être utilisés :

- des hormones gonodotropes spécifiques, présentes dons les hypophyses de
l'espèce considérée ;

- des hormones gonodotropes non spécifiques de l'espèce : on iniecte des hor-
mones présentes dons des hypophyses de corpes miroir, ce qui est le cos re prus

fréquenl. Ces hypophyses sont récupérées dons les crônes de poissons utilisés
dons l'industrie de lo tronsformotion. Préporées et séchées, elles sont proposées
sur le morché ô plus de I 500 F le gromme. Leur teneur en substonces octives
n'est pos constonte d'un loi d l'outre, quelques essois sont souvent nécessoires;
- des hormones mommoliennes (HCG, Humon Chorionic Gonodotropin) qui ont
lo porticulorité d'être onologues oux hormones de lo reproduction de certoines
espèces de poissons (espèces morines, en porticulier loup-bor, dourode). S'oiou-
tqnt oux hormones endogènes, lo HCG ogit directement sur les gonodes en pos-
sont por lo circulotion songuine;
- pour beoucoup d'espèces, l'emploi de LH-RHo est possible. Cette substonce est
une u hormone libéronte u (Re/eoslng Hormone, -RH) onologue de lo Gonadotropin-
Releosing Hormone (Gn RH). Cette hormone de synthèse non spécifique ogit sur

l'hypophyse du poisson receveur et induit olors lo sécrétion d'hormone gonodotrope
spécifique déclenchont lo ponte.
De nombreux l'ypes de LH RHo existent, mois lo {D.Alo6- des.Glyro)-LH-RHo est lo
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Reproductron et olevrnoge des polssons d'étong *,

plus efficoce pour les poissons, oinsi que lo (D.Aloô)LH RHo.

Usoge des hormones pour l'induction de lo ponle : hypophyse de corpe, HCG et
LH-RHo.

Tous ces produits hormonoux doivent être monipulés ovec précoutions.

Quel que soit le fype d'hormone iniecté, les troitements hypophysoires ne sont
efficoces que sur des femelles dont les ovules ont leur vésicule germinotive nette-
ment migrée vers lo périphérie (stode 3 ou 4, vorr fig. l4). Chez les môles,
l'injection hormonole o pour effet d'ougmenter le volume de loitonce émis.
En écloserie, ces troitements hormonoux sont effectués simultonément à des moni-
pulotions de l'environnement du poisson (photopériode et surlout tempéroture), ce
qui ougmente leur efficocité.

Stodes

Fig. 14: Maturation de l'ovocyte en ovule.
Migration progressive de vésicu le germinative.

- Hypophyse de corpe (dénominotion ongloise : CPE, Corp Pituitory Extroct) :

contient en quontités voriobles de lo GTH (hormone gonodotrope : gonodotro-
phine). Iniectée, cette GTH exogène s'ojoute à lo gonodotrophine circuloni déiù
dons le song du géniteur récepteur en phose finole de moturotion et ogit directe-
ment sur les gonodes. Celo déclenche lo libérotion des ovules (= ovuloiion) chez
les femelles.
r Certoines espèces de poissons sont peu sensibles d cette hormone non spéci-
fique, et les toux de réponse ô l'iniection hormonole sont foibles.
o Lo teneur en GTH est vorioble suivont les lots d'hypophyses, et l'octivité por
unité n'est pos stondord.
o Un surdosoge ovec l'hypophyse de corpe n'o pos de répercussions négotives
sur lo physiologie du géniieur ; ou mieux, l'ovulction est occélérée 5i l'acnÀno oct

réceptive.
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- HCG lHunon Chorionic Gonadotrophin) : c'est une substonce bon morché dis-

ponible en phormocie, mois son usoge est peu fréquent en pisciculture (sondre,

block-boss), souf dqns les régions tropicoles où elle est souvent employée pour

l'induction de lo reproducfion des corpes de Chine. Sur ces espèces, cette pro-

téine de gronde toille o l'inconvénient de provoquer une immunisotion progressive

des poissons receveurs por production d'onticorps. Au fil des soisons, il devienr

nécessoire d'ougmenter les doses. En Europe, lo tendonce octuelle est de réduire

fortement les doses iniectées; si les géniTeurs sont bien motures, les toux de ponte

sont loul oussi élevés.

- LH RHo : cette substonce de synthèse est un onologue mommolien de lo Gn-RH

de poisson, hormone produite por l'hypotholomus. Le LH-RHo o le même effet

qu'une Gonodotrophine Releosing Hormone. f iniection induit une housse brutole

de lo sécrétion de GTH (gonodotrophine) por l'hypophyse. Tronsportée por lo

circulotion songuine, ceile dernière hormone provoquero l'ovulotion.
. Avec le LH-RHo, l'ovulotion est déclenchée por l'intermédioire de GTH endo-

oène soécifioue d'or) une meilleure efficocité ovec de foibles doses initioles.
. Uoctivité de lo substqnce est stondqrd.
. Le LH-RHo est une choîne d'ocides ominés courte (peptide) d'une dizoine d'élé-
ments ; il n'y o donc pos à croindre d'effets immunogènes en cas d'usoge répétés

sur ie même individu.
. Mois l'usooe du LH-RHo est délicof :

- pour qu'il y oit un effet, le lpe de LH-RHo injecté doit être o reconng ' por des

récepteurs situés ù lo surfoce des cellules de l'hypophyse produisont lo gonodotro-
phine (odéno-hypophyse). Certoins lypes de LH-RHo ne sont pos reconnus por ces

récepteurs, même si lo femelle est bien moture; ils n'induiront pos l'ovulotion.

- l'effet positif du LH-RHo dépend fortemenf de lo dose odministrée et, éventuelle-

ment, de l'intervqlle entre des iniections successives si cette technique esi oppli-

quée. Un surdosoge entroîne un effet ontogoniste bloquont l'ovulotion.

Porrr chooue esnèce de noisson il esl nécessoire de définir à lo fois:
- le lpe de LH-RHo < reconnu , por les récepteurs ô lo surfoce des cellules de

l'hypophyse,

- lq dose efficoce (comprise entre l0 et I 0O microgrommes por kilo suivonl les

espèces).

En protique, pormi les différents lypes de LH RHo existonts, c'est le {D-Aloô, des-

Glyro)-LH-RHo qui est le plus efficoce pour les poissons, oinsi que le (D.Aloô)-LH

RHo.

Fournisseurs :voir Droduits Dour loborotoires SIGMA-ALDRICH en /sère, ou BACHEM Biochimie dons /es

Yve/ines.
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En outre, suivont les espèces, et/ou suivont le lpe de LH RHo utilisé, l'injection
peut induire lo production de GRIF lGonodotropin Releosing lnhibitory Faclor :
dopomine) qui inhibe lo reconnoissonce de l'hormone iniectée por les récepteurs
des cellules gonodotropes de l'hypophyse. Dons ces conditions, oucune ovulotion
nê ^^r rrrô Âlra nhlonrro

L'effet inhibiteur se reconnoît ou foit qu'oprès une phose de gonflement et de
romollissement de l'obdomen des femelles {qui est normole) il y o ensuite durcisse-

ment de lo mosse obdominole, indiquont le blocoge complet de lo moturotion.

Certoines espèces de poissons ne réogissent pos ou peu ô un troitement ou LH

RHo utilisé seul, quel qu'il soit. [ef{et inhibileur por production de dopomine se

déclenche syslémotiquemenl, phénomène focilité por les stress subit por les géni-
teurs. Un résultot positif n'est obtenu que si l'on iniecie simultonément ou LH-RHo

une substonce ontogoniste de lo dopomine, telle que le pimozide, lo domperidone
orr lo résernine l'effet de ces onti-inhiblteurs n'est nos dénendont deJe ces onïr-rnnrorïeurs | --, r-- ,, -- leur oosoge.
En protique, ces substonces sont utilisées ô roison de l0 mg/kg de poids vif .

Iusoge de tels onti-inhibiteurs n'est pos indispensoble pour les différentes espèces
de corpes, mois préféroble ou nécessoire pour le silure, le sondre, le blocf. boss.

Préporotion de lo solution : ces produits sont mol solubles. Pimozide et réserpine
peuveni être broyés dons un broyeur Poter ovec quelques gouttes de glycérine et

du sérum physiologique, ou dons du sérum physiologique odditionné de O,l %

de métobisulfite de sodium.

Mode d'inlection : les doses de LH-RHo et de pimozide (ou domperidone, réser-

pine) sont iniectées ou même moment, mois de préférence séporément {1 iniection
pour choque substonce). Le solvont du LH RHo est du sérum physiologique à 0,9 %

de NoCl, ou de l'eou distillée. Lo dose de pimozide, réserpine ou dompéridone
doii être iniectée ovec une seringue équipée d'une ossez grosse oiguille pour
éviter le colmotoge.

Remorque. finduction de lo ponte por voie hormonole n'est pleinement iustifiée
otte chez les esoèces oir l'nn nrntinttc In {éeondotion ortificielle d'ovules oblenus
o. ^r^.Ào. nr rnnlitéc",,Y,",
Un troitement hormonol s'impose égolement (combiné ovec des modificotions de
lo phoiopériode et/ou de lo tempéroture) dons le cos de reproduction de l'espèce
hors solson noturelle.
Compte tenu des monipulotions nécessoires, l'usoge de l'induction hormonole est

plus discutoble dons les cos suivonts :

. esoèces se reoroduisonf sons difficultés noturellement en conditions contrôlées
(bocs de ponte),
. espèces oyont une ponte frocfionnée dons lo soison (moturotion osynchrone
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x Mémento de pisciculture d'étong

des ovules) ; oprès induction, seule une froction des ovules émis est moture et
fécondoble,
. esnèce à foihle fAcondité relotive.
Dons dc tels cns on récrrnèro cnil ln nnnlp qlrr rn qlrnnôrt nrri cct nlneÂo on

incubotion {ex. : perche, sondre), soit les olevins {ex. : block-boss, gouion).

Préparation et iryjection du brogat hgpophgsaire

(Horvey et Hooç l9B0 ; Morcel, lgB0 ; Woynorovich et Horvoth, l98 I ).

Les hypophyses déshydrotées entières qui coniiennent une certoine quontité d'hor-
mones gonodokopes sont réduites en poudre dons un broyeur u Poter, {voir mo-

gosins de motériel de loborotoire) ovec un peu de sérum physiologique.
Actuellement, l'emploi d'hypophyse lyophillsée focilite beoucoup lo préporotion.

Lo quontité d'hypophyse nécessoire pour troiter un poids déterminé de géniteurs
est diluée dons du sérum physiologique (solution à 0,8-0,9 % de NoCl). Por

commodité, on s'orronge pour que lo dose de broyot pour I kg de poisson cor-
responde d un volume de I ml (éventuellement 0,5 ml pour de petits individus).
Iiniection se foit ovec une seringue munie d'une oiguille ossez grosse. Iinjection
est le plus souvent intropéritonéole, lo piqûre se foisont sous une nogeoire pecto-
role ou pelvienne en enfonçont l'oiguille en oblique vers I'ovont entre les écoilles.

Dons le cos d'iniections intromusculoires dorsoles, une portie de lo solution se

trouve souvent expulsée dès le relroit de l'oiguille, por conlroction de lo musculo-
l' 'ra Ôn innnra nl^.. IJo quontité de produit reslont réellement dons lo '^'^" '1"
poisson.

Chez les femelles, lo dose nécessoire est générolemenl iniectée en deux fois d
quelques heures d'intervolle. Lo première piqûre (l/10 de lo dose totole) o pour
effet de u sensibiliser , les orgones reproducleurs du poisson et de foire évoluer les

ovules vers les derniers stodes de moturotion. Lo seconde injection (plus impor-
lanle.9/ 10 du toTol) déclenche en quelques heures l'ovulotion; les ovules mo-
tures sont olors libérés ar nar rrranf Âfra rarr,^ill;5 psr pression obdominole (u strip-
ping')

Données génêrales sur la reproduction et I'aleuinage

Avont que les opérotions de reproduction proprement dites ne débutent, il est
indispensoble de procéder ou sexoge des géniteurs (dès leur entrée en bossin de
moturoTion), puis ou contrôle de lo moturité des femelles.
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Sexoge et contrôle de lo moturotion por otoscopie :

Lo constitulion d'un lot de géniteurs doit s'effectuer en lout début oe pnose oe
moiurotlon ovocytoire (fin d'hiver-début de printemps), mois le sexoge est délicot
ô cette époque. En effet, souf existence de coroc-
lères sexuels secondoires externes sûrs {comme
chez lo tonche), lo conformotion des femelles esr

encoTe sembloble d celle des môles Réolisées olus
lordivement, quond les ovoires sont bien develop
pés, les opérotions de tris et surtoul un tronsport
prolongé (+ d'une heure) peuvent fortement per-
turber lo fin de lo moturotion des femelles {cos du
brochet, du sondre). Chez le block-boss, le sexoge
peut se foire en introduisont délicotement une mine
de croyon {diomètre : 0,5 mm) dons le conduit
génitol ; lo pénétrotion est plus profonde chez les

femelles.

Contrôle de la maturité d'une femelle de san-
dre (poids: 1,8 kg) avec un otoscope, station
d u Cemagref Montpel I ier.
(Ph O Schlumberger/Cemagref)

Lorsque les géniteurs sont d'ossez gronde toille {en protique, plus de 1,5 kg),
l'emnloi d'rrn otosr-on" rend de oronds services. Le diomètre de l'extrémilé est tel' -,,,r,"'
(2,3 mm) que l'opporeil ne peut être introduit que dons le conduit urogénitol des
femelles. ll permet olors d'observer quelques ovocytes ô lo portie postérieure des
ovoires, d'estimer leur diomètre et donc l'étot d'ovoncement de lo moturotion de
choque femelle
Lorsque le diomètre des ovocytes observés est proche de celui d'un ovule moture,
il devient nécessoire d'effectuer un prélèvement

Prélèvement d'ovocytes et contrôle de lo vésicule germinotive :

Sur des femelles onesthésiées, on introduit dons le conduit génitol un tuyou fin
{diomètre intérieur : 1,5-2,5 mm suivonl les espèces), éventuellement relié ô une
seringue, el contenont un peu de sérum physiologique On ospire oinsi quelques
ovocytes qui sont tronsférés pour observotion dons du liquide de SERRA ou ur
outre liquide écloircisseur

alcool à 95 " (6 volumes) + formol

(3 volumes) + acide acétique (l volume)

Solution éclaircissante (pour | | d'eau distillée) 7 g de NaCl - 50 ml d'acide acetique

Tableau 3 : Composition des liquides éclaircisseurs pour l'observation des ovocytes.

Après 5-10 minutes, les ovocytes deviennenl tronslucides, et lo vésicule germino-
tive devient visible por tronsporence (loupe xl0, ou loupe binoculoire). Cette
vésicule germinotive est le noyou de l'ovule et migre progressivement du centre
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* Mémento de pisciculture d'étong

vers lo périphérie de lo cellule ou fur et à mesure de lo moturotion finole lvoir fig.
t4)
Ce n'est qu'oux stodes 3-4 que l'iniection hormonole est efficoce chez les fe-

melles et provoque l'émission d'ovules fécondobles.

$) éthodes de r ep-r oduction artifi*Lle

Un minimum de rigueur est nécessoire pour lo réussite des opérotions. Lo protique
monlre qu'il est préféroble de trovoiller sur des petits lots de géniteurs ô lo fois (de

ô à l0 femelles, oussi bien pour lo corpe que le brochet ou le silure). Lo tenue de
o fiches d'écloserie , est impérolive ; ces documents représenlent lo . mémoire ,
des opérotions effectuées permettont d'oméliorer lo technique progressivement.
Deux méthodes de reproduction ortificielle sont possibles :

- ponte induite por troitement hormonol, mois se déroulont en bossin, ou en boc
dons l'écloserie ; on récupère des ceufs générolement bien fécondés mols en

quontités difficiles ô estimer {exemple . ponte induite du sondre sur nid) ;

- ponte induite suivie de lo fécondotion ortificielle des ovules : on moîtrise lô
toutes les opérotions (exemples : corpe miroir, brochet, silure glone).

Carpe miroir (Cyprinus carpio)

En : Miror Corp ; D. : Spiegel Korpfen

Hivernoge des géniieurs :

Bossin de l,5O m de profondeur ovec orrivée d'eou constonle. Densilé : quel-
ques centoines d'odultes'. ôOO p./ I 000 m2 (Horvoth et coll., l9B4). Gomme
de poids: 1-4 kg. Sexes mélongés. Distributlon de nourrilure en fonciion de lo
consommotion : céréoles lremnées ovec vitomines nlimpntc nôr rr nôrcs, oliments
pour truiTes en finol.

Moturotion :

Quond l'eou otteinl B-10'C, sexoge des géniteurs et lronsfert en bossin de
moturotion. ll fout disposer de deux fois plus de môles que de femelles. Densité:
de 50 ô B0 reproducteurs,/1000 m2 (Horvoth et coll., 1984 ,1. Distribution d'oli-
ment riche en protéines. Lo gométogenèse dure environ ô00-200 "C x j ô une

tempéroture supérieure ou égole ô l5 "C. Puis tronsfert en écloserie oprès troite-

ment sonitoire. Eliminer tout individu blessé.

Autre solution : moturotion en écloserie. Après hivernoge {T" extérieure : 5-B "C),
les géniteurs sont plocés directement en bocs ovec de l'eou à environ 20 "C . Lo

moturqtion (gométogenèse) est olors obtenue oprès ô00-200 "C " i, soit 30-
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35 lours à une tempéroture de 20 'C {Horvolh, l9ZB b). Cette méthode permet

d'ovoir des qlevins très précoces destinés à un prégrossissement en nurserie ovont
tronsfert en bossins extérleurs.
Les reproducteurs sont nourris ovec un oliment riche en protéines (oliment u truite,').
Mise à ieûn environ B heures ovont le troitement hormonol.
Densité: 10 kg de géniteurs/m2 de boc {80 cm d'eou).
Débit: 1l/nin/kg de poisson stocké {Woynorovich et Horvolh, l98l ; Horvoth

et coll. l9B4).

Choix des géniteurs pour iniection hormonole :

Fliminer les reorodrrcteurs blessés.

Voir I'annexe l2 pour le choix des génlteurs suivont leur écoillure.

- Femelles : obdomen rond et mou ; ( rondeul s'étendont iusqu'd lo popille gé
nitole. Orifice génitol gonflé ; vérifier l'étct des ovocytes : lo vésicule germinotive
doit être entièrement migrée : stode 4 lvoir fig l4)
- Môles . une pression sur l'qbdomen provoque lo libérotion de loitonce

Iniection hormonole provoquont l'ovulotion :

Deux types d'hormone sont hobituellement employés : l'hypophyse de corpe broyée,
ou le LH RHo. Iiniection d'hypophyse se foit hobituellement en deux fois {meilleurs
toux de réussite), mois lo dose de LH RHo est injectée en une seule fois.

Procédure : les géniteurs sont préoloblement onesthésiés (les mouvemenis respiro-
toires doivent subsister), pesés, et reçoivenl lmmédiotement lo dose correspon-
donte. Pour lo tenue de fiches de pontes soisonnières, les femelles sont morquées
nôr rn fil r^lc Inine à lc, r]nrcole ôr t n.rr rlrr nilrolc d'nroenl s, ,r les flo.lç5.Y"',""
Iniection : sous une nogeoire pelvienne, dons lo covité obdominole.
Dose: l0 pg LHRHo + 5 mg de Dompéridone/kg (Lin et coll., l9BB),
ou : de 3 ô 5 mg de broyot hypophysoire /kg de poids vif à diluer dons I ml ou

0,5 ml de sérum physiologique.

- Pour les femelles, en cos de troitement por hypophyse de corpe . 1" in jection :

I 0 % de lo dose totole, 2" iniection : 90 %. Intervolle enlre 2 iniections . 24O-
300 "C x h, soit l2-15 heures ô 20"C (Perès, 1983o ; Horvoth etcoll., 1984).
- Pour les môles : une seule injection : 3 mg d'hypophyse/kg, protiquée simulto-

nément à lo 2" inieclion des femelles.

Les polssons sont moinlenus ou colme, sexes séporés.
Chez les femelles, l'orifice génitol peul être cousu pour éviter lo libérotion d'ovules
dons le boc (voir fig. t 5). Un môle peut être plocé comme u indicoleun ovec les

femelles: il suit une femelle en pleine phose d'ovulotion. Un conlrôle régulier des

bocs {toutes les 2-3 h) est impérotif.
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Ovulotion :

Après iniection d'hypophyse, l'ovulotion se produit à 24O-2BO oC x h oprès lo
2" iniection, à 340-3ô0'C x h si une seule iniection est effectuée (Horvoth,
1978 o;Woynorovich et Horvoth, l981 ; Horvoth et coll., l9B4)
En cos de troitement ovec du LH-RHo, le déloi est de 14 ô I ô heures, à 20-
25'C (Peter et coll., l9BB).

Fécondotion :

Les géniteurs sont onesthésiés, essuyés {pos d'eou sur l'orrière du corps). On re-

cueille d'obord lo loitonce chez les môles ; stockée en petits tubes, elle peut se

conserver quelques heures ou frois. Les échontillons sont mélongés pour lo fécon-
dotion. Un stockoge à 4'C peut se prolonger I semoine en roioulont 5
microgrommes de streptomycine por millllitre de loitonce pour éviter un dévelop
pement boctérien Uôhnichen, 1992). Une femelle moture {suivie por le môle, pré
sence de quelques ovules outour de lo popille génitole) est sortie du boc à l'envers
et tronsférée dons lo solution d'onesthésique. [onimol est essuyé puis lo suture
coupée, les ovules sont recueillis por pression obdominole dons un récipient sec.
Si lo quontité récupérée est foible, Io femelle est reprise I heure plus tord.

Pour les fiches de ponte . il fout noter Ie poids d'ovules recueillis pour chocune des
femelles. Après fécondotion, on relève le volume d'æufs et leur nombre (nombre
d'ceufs dons 2-3 ml romené ou volume de choque ponte) ovont de tronsférer les

ponles dons les incuboteurs.

Mélonge : I | {: 1 kg) d'ovules + 5 ml de loitonce ou totol, provenont de prélève
ments différents. Mélonge ô sec ovec une spotule.
Aiout de solution de fécondotion. Son effet est de doubler lo durée de lo période
d'octivité des spermolozoldes qui n'est que de ô0 d 90 secondes dons l'eou
douce. Un troitement finol ou tonnin ossure lo coogulotion de lo pellicule externe
de lo coque des ceufs qui devient odhésive dons l'eou pure.

-Cos A: solution de Woynorovich : l0ld'eou + 40 g de NoCl + 30 g d'urée.
Aiouter l0 volumes de solution pour 1 volume d'oeufs ; remuer en permonence.
Quond les ceufs sont durs sous lo longue, le gonflement est terminé (l h-l h 3O).
Puis troitement ou tonnin. Solution de 5 g de tonnin ô u l'eou, + l0 | d'eou.
Aiouter I volume de solution d 20 volumes d'oeufs. Mélonger ropidement 10
secondes et ro jouter immédiotement de l'eou pure. Rincer deux fois. Répéter l'opé-
rotion. Les æufs sont ensuite déversés en bouteilles d'incubotion (Woynorovich et
Horvoth, l98l ; Horvoth et coll., l9B4).

-Cos B: solution de loit: loit dilué ou l/5, ou lO0 g de loit en poudre + 10 g
NoCl +l0leou.
Aiouter I volume de solution de loit à 4 volumes d'ceufs. Loisser reposer 2-3
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minutes. Aiouter de lo solulion en remuont doucement (ou totol : l0 | de solution
pour I I d'ceufs). Rincer de lemps en temps. Après 20 minutes, les ceufs sont

gonflés. Rinçoge et troitement ou lonnin (solution à 3,5 g/ l0l). Couvrir les æufs
ovec lo solution et remuer Après 30 secondes, les ceufs sont versés en bouteilles
de Zoug {Perès, 1 983 o).
Autres mélonges utilisobles, ossuront lo fécondotion et l'éliminotion de lo couche
odhésive (Khon et coll., l98ô) :

.20 g de loil entier en poudre + 4 g de NoCl pour I ld'eou, ce qui équivout è
une solution de loit frois entier ô 1 pour I contenont 4 g de NoCl por litre On
verse sur lo mosse d'ceufs un volume suffisont de solution pour lo couvrir eT l'en-
semble est remué pendont 20 d 30 minutes. Le liquide est évocué el de lo solution
froîche roioutée ovont de mélonger doucement le tout pendont encore I 5 mi-

nutes. Les ceufs sont ensuite rincés 2 fois ô l'eou douce ouis oeuvent être directe-
ment mis d incuber ll fout compter 5 | de solution pour troiter I I d'ceufs.

. Les ceufs peuvent être troités por une solution à I 5 g/l de sulfite de sodium
pendont 5 minutes, puis 2 fois 30 secondes dons une solution de tonnin ô 2 g
por litre ovont d'êlre mis en incubotion. Au totol, il fout 5 | de solution pour troiter
I I d'æufs.

Remorque. ces essois onl été réolisés ô des tempérotures de l'ordre de 2B-30 'C.
Après odoplotion, ces diverses solutions peuvent être utilisées s;1 Sçle.o.io ^^,,. l^
moiorité des esnèces oroduites.

Incubotion :

Volume d'ceufs : 1/S du volume de lo bouteille. I I d'ceufs équivout à environ
150 000 ceufs. Durée : ô0'C xi120-22 'C). Débit dons les bouteilles . O,5l/
mn pour l0 I de volume lou I l/nn/por litre d'ceufs).
Après lo fermeture du blostopore (environ 20 "C x i), les ceufs sonl moins frogiles
et le débit peut être ougmenté: en bouteilles.1,5-2l/mn pour l0lde volume
(Woynorovich et Horvoth, l98l ; Horvoth et coll., l994l. A ce stode, contrôle
du pourcentoge de fécondotion : ospirotion d'æufs ovec pipette {diomètre inté

rieur: env. 2 mm) et comploge des ceufs soins por ropport ou totol. Troitement

contre soprolegniose {2" moitié de l'incubotion) : vert de molochite à 5 g,/m3
pendont I 0 mn.

Éclosion :

r Séporotion des coques vides et des æufs morts (bloncs) por siphonnoge soi-

gneux ou emploi d'hyoluronidose ou de protéose olcoline (0,4-0,5 g pour 200-
500 ml ;troite I litre d'ceufs) {Woynorovich et Horvoth, l98l ; Perès, l9B3 o).

Précoutions pour lo monipulotion du produit.
o Ou. les ceufs et olevins sont tronsvosés dons une cuve cylindro-conique. Ajoui

o7
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d'une dose d'onesthésique foible, iuste suffisonte pour que les olevins soient
ineries. En provoquont un mouvement tourbillonnoire de l'eou, on sépore les ole-
vins {à l'extérieur) des coques {ou cenlre) qu'il est focile de siphonner Les olevins
sont ensUile immédiolemenl tronSféréS en eOU ^,,.o hio^ a..,nénÂa lBOcouphoris,

comm. pers.).

Résorption :

Tronsfert en cuves cylindro-coniques {300 000-500 000 lorves pour 200 l) ou en

ouges d'olevinoge. Durée : I ô00 "C x h (environ 65 "C x i). Prendre soin que le
débit d'eou n'épuise pos les lorves en les forçontà noger Débit: 0,5-l l,/min. En

ouge d'olevinoge, les lorves ont tendonce à tourbillonner en groupe si les condi-
tions sont défovorobles. Mointenir le toux d'oxygène dissous le plus élevé possi-
ble. Avont de les tronsférer en bossin extérieur, leur distribuer une première olimen-
totion : ioune d'ceuf cuit ou ceuf entier cuit et possé ou mixeç lomisés ô 0,08 mm
(F.A.O, l98ô) ; émulsion d'ceuf entier cuil. Les lorves s'occoutument à une pre-
mière nourriture et résistent mieux à un tronsport, oprès un ieûne de 4-6 h (Perès,

1 983 o)

Bossins d'olevinoge : préporotion et gestion :

Détoillée ici pour lo corpe, celie méthode est utilisoble pour les olevins de toutes
les especes.

-Superficie: 300-lOO0 m2, protégé du venf. Fond enherbé ô foible densité et
fouché ros. Lq préporotion doit ossurer lo proliférolion du ploncton en quontité er

en quolilé optimoles pour une bonne survie des olevins (Woynorovich et Horvoth,
l98l ; Horvoih et coll., WBA). Mointien en ossec ei désinfection : 200 kg de
choux vive/ho. Instollotion d'un tomis d moilles de 2 mm sous l'orrivée d'eou.

- Préporotion :

. 8*'l0 jours ovont le déversement des lorves en fin de résorption : remplissoge à
demi et fertilisotion ovec engrois minéroux {phosphote d'ommonioque : environ
30 kg/ho). Sl le fond esl pouvre en motières orgoniqu.es, épondre du fumier {type
Fertiligène sur petits étongs) ; répondre du foin sur les bords pour fociliter le déve
loooement des Rotifères.
. 5-Ô iours ovont lo mise en chorge (à I B-20 oC) : troitement contre les cruslo-
cés plonctoniques {Clodocères et Copépodes) concurrents et prédoteurs à lo fois
des Rotifères el des olevins. Dose: O,5-1 g/n3 d'orgonophosphoré genre
u Dipterex 80,, u Neguvon,. Epondoge égolement de foin. Fumier . 3-7 t/ho,
en évitont un excès de poille, qui ne se décompose pos el est gênonte lors de lo
vidonge.
. 48 heures ovont le déversemenl . contrôle du ploncton sur moille de O,0B mm
(80 microns). Densité'. 3 nl/ l0O l. Ne doiï conienir que des Rotifères; S'il y o
des crustocés, refoire un troitement ovec l'insecticide.

't0
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. Déversement des lorves: densité: l-3 millions de lorves de coroe por ho

(Woynorovich et HorvoTh, lçBl ; HorvoTh et coll., l9B4), soit 100-300 (500)
lorves/m2. Lôcher le long des rives, du côlé protégé du vent. Pour contrôler lo
mortolité oprès 4-5 jours {période lo plus critique), mise en ploce d'une coisse
recouverte de filet fin contenont quelques dizoines de lorves el du ploncton qui

conslitue une sorte de u témoin ,.

femploi d'une oiguille courbe focilite l'opérotion ; on termine por un double næud
sur du fil Nylon de B ou lO/10.

Fig. 15: Reproduction artificielle de Ia carpe miroir: couture de l'orifice génital de la femelle
(d'aprèsWoynarovich et Horvath, 1 981 modifié).

09

"d"v\"\

il
I
\

@N



X Mémento de pisciculture d'étong

. Dès le premier iour : olimenloÏion supplémentoire des lorves : ioune d'ceuf cru +
forine enfière répondue sur les bords en deux distributions. Rotion: I kg/
100 000 lorves. Augmenter de 100 g por iour à portir du 3" lour. Après 3-4 iours . doivent opporoître de pefits Clodocères (densité globole du
zooploncton .3 nl/ 'l00 

l). Ensemencement supplémenloire possible ovec Bosmino
(50 ml de plonclon vivont/ IOO m2 de bossin) si nécessoire {Horvoth et coll.,
l9B4) provenont por exemple d'une fosse ô plonclon contenont du fumier.
. Après B-10 iours.: remplissoge du bossin en totolité. Vérifier lq ^.Â"o^.o .1o

^.^" (-t^r^.À.o" F.,^; il^;^ï ^;;^:-^; ^-^; ;^^;^;;',i;-,--. -.-ntuellement, ensemencer ovec Dophnio {50 ml/100 m2

d'eou). Epondre 35 kg d'engrois minérol por hectore.
. Après 15 iours: vérifier lo densité du zooploncron (3 ml,/lOO I d'eou) Épon-
dre 35 kg d'engrois minérol por hectore. Au bout de quelques iours, les olevins
ne sont normolement plus visibles le long des bords, sinon ce seroit lo preuve d'un
monque de nourriture qu'il foudroit compenser por des distributions de forines
pour truitelles.

Pêche des olevins :

S'effectue 3 à 5 semoines oprès le lôcher Pos de nourriture distribuée lo veille.
Instollotion d'une poche en filet (moille de 5 mm) outour de lo sortie de lo buse de
vidonge (pêcherie extérieure). Reprise des olevins ovec une épuisette plole ou une
pelite possoire iougée {pour l'estimotion du nombre d'olevins récoltés}.
Toille : 20-30 mm ; de 0,1 à 0,3 g. ll doit y ovoir moins de 1500 olevins de
corpe ou litre. Le tronsfert se foit vers les bossins de grossissement. Pour un lrons-
port de quelques heures. Z0 000-150 000 olevins/m3 ovec oérotion.

Carassin doré (Carassius auratus)

En. : Goldfisch ; D. : Goldfisch
Compfe tenu de lo discrétion des producteurs concernont les méthodes qu'ils
utilisent, nous nous sommes fondés essentiellement sur lo bibliogrophie (Mon, I 982 ;

Perès, l9B3 b ; MelotTi, l98ô ; Kestemont ei Mélord, 1994).

Stockoge des géniteurs :

- A forie densité l< 2 tonnes/ ho) pour les voriétés les plus communes.
Nourrissoge ortificiel à 1-2 % du poids vif por iour
- En bossins regroupont les individus d'une même voriété pour les souches de plus
gronoe voreur.

Moturotion :

Tempéroture possonl de l5 ù 20 'C combinée qvec une photopériode noturelle
(plus de I 0 h de iour). Dons ces conditions, lo moiorité des géniteurs deviennent
motures.



Reproduction et olevinoge des polssons d'étong *,

Reproduction contrôlée :

- En bocs : tronsfert des femelles d'une eou ô l2 "C dons les bocs de ponte ô
22"C; les pontes ont lieu 2-4 semoines plus tord. Des supports de ponte {u pe-
quettes ,) sonl mis en ploce quond lo tempéroture otteint 20 "C ; dès lo ponte, les

supports sont protégés por un grilloge (moille de 1 cm) pour éviter lo prédotion sur

les ceufs. Un cycle thermique permet de regrouper les pontes d'un lot de femelles
(Arnol et Leiolivet, comm. pers.).

- Sur des bossins de 20 è 40 m2 (profondeur de 0,ô d 1 m ; pente des berges :

2/ll. te fond doit être totolement nu, évenluellement recouvert d'un film plostique

noir. Les supports de ponte consistent en végéiotion genre Fontinolis, brosses...
nlocés à foihle nrofon,^je,,r. l5-?5 cml nrÀ., des l]ords les renroducteurs sonflv 4v !rrri

introduits d une densité < 200 têtes/20 m2. Lo ponle se déroule quond lo tempé-
roture de l'eou otteint environ 20 "C. Ponte est frocTlonnée dons lo motinée. 2 000 ô
4 000 oeufs por ponte portielle.
lcs cr rnnnric.,nnt rér-nltés et tronsférés c]às nrr'ils sont couverts d'ceu{s.

Incubotion :

T'optimum '.20-22 oC. Durée :75-90 'C x i (58 "C x i à 29 "C -150'C x 
1

ù lz "c).

Reproduction ortificielle :

Géniteurs tronsférés dons une eau à 20-22 "C en écloserie.

Hypophysotion :

Pour les femelles : 3-5 mg hypophyse de corpe/kg de poids vif, (éventuelle

ment 2 mg pour les môles).

-Ou : 500 U.l. d'HCG/100 g de poids vif,

-Ou . 2 iniections de 0,100 mg LH RHo/kg ô l2 heures d'intervolle ; iniection
de pimozide (ou réserpine) à roison de l0 ng/kg, simultonément à lo seconde
iniection hormonole (Chong et Peteç l9B3).

Ovulotion
De24Oà300'Cxhô20"C.

- Fécondotion noturelle : préféroble pour les voriétés oyont une conformotion cor-

porelle ou des nogeoires rendont l'opérotion de " stripping " délicote. Les géni-
tertrs sont olocés dons de. hocs de nonte ovsç des subsfrots ortificiels.

- Fécondotion ortificielle : seule une portie des ovules esi récupérée. Mélongés ô

sec ovec lo loilonce de 2-3 môles de lo même voriété. Lo fécondotion se foit ovec
une solution de loit dilué, ou de sel + urée {4 g + 3 g / l) ; un troitement dons une

solution de tqnnin à 0 7 % oendont 30 secondes élimine lo couche odhésive
ovont lo mise en incubqtion. Environ 30 000 ceufs pour 1O g de poids.
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lncubotion :

- Sur cloyettes (vide de moille : 0,1 mm).

- En bouteilles d'incubotion. Durée . 4-5 i (environ 9O-l l5 oC x l). Troitements

réguliers contre soprolégniose : boin ô 5 ng/l de vert de molochite.

Éclosion :

Tronsfert des ceufs incubés en bouteilles dons des ouges d'olevinoge. Emploi
possible d'enzyme protéolytique pour se déborrosser des coques vides et ceufs

morts.

Résorption :

Environ 48 heures à 24"C. Lorves restenl fi'Âo. .". lo. ^^.^i. .e pigmentont
progressivement.

Démorroge des lorves :

- En bossins fertilisés ovec nourrilure noturelle comme pour lo corpe (voir $ Bos-

sins d'olevinoge : préporolion et gestion), ovec des résultols oléotoires.
lcr mise en choroe est fonction de lo densité de Rotifères oré.sents dons l'equ filtrée
sur moille de O,O7 mm (20 microns).

- Densité de Rotifères :

. de I à 2 ml/ I 00 | d'eou : moins de 200 000 lorves,/ho {ou moins de
500 000 ceufs,/ho).
.3 nl/ 100 ld'eou : iusqu'à I million de lorves/no.
. 4-ô nl/ IOO I d'eou : iusqu'd 1,5 million de lorves/ho À S-a semoines, trons-

fert des olevins en bossin de croissonce (densité : l0O 000 têtes/ho).

Nourriture complémentoire :

- Pour ieunes olevins : forine à 30-40 % de protéines, 1 kg/ho, puls 1 O0 g de
plus choque iour ô portir du 3" lour
- Après 3-4 semoines : possoge ô un oliment < storter, (30-40 % de protéines)
pendont l-2 mois.

- Gronulés ô 30 % de protéines ; puis nourriture de mointenonce à 20-22 % de
protéines {à 4-5 cm). Rotion . 2% du poids vif/jour

Nourriture orticielle :

Les oliments du commerce octuellement disponibles donnent de bons toux de
survie pour des olevins élevés en ouge (densité: 30-50 p /l). Un opport d'oli
ment noturel pendont les 3-4 premières semoines oméliore lo croissonce. Lo nour-

riture est distribuée sur une oériode de 24 heures.

Remorques :

- Lo colorotion rouge opporoît progressivement : 50 % de iuvéniles colorés à 4-
5 cm, puis 99%à 3 mois. Les focteurs du milieu et lo quollté de l'oliment louent un
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rôle importont. En élevoge intensif, l'incorporotion de Spiruline dons l'olimentotion
(10 % de lo rotion pendont 2 mois) permet d'ovoir des individus plus vivement
pigmenlés (Kestemont et Mélord, 1994)
- Des tris sont nécessoires pour sortir les plus gros individus qui empêchent les plus

petits d'ovoir une bonne croissonce (possoge d'une senne d moille colibrée). ll est

préféroble de constituer des lois de toille homogène.
- Des conirôles sonitoires réguliers sont souhoitobles, compte tenu de lo densité

des individus el de leur voleur

Tànche lTinca tinca)

En.:Tench;D.:Schleie

Stockoge des reproducteurs :

Hivernoge ovec cqrpes ; distribution d'un oliment lype u truite ,

Moturotion :

Possoge en écloserie ovec choc thermique lI' . 24 oC) et couront permonent
I^^^^ [^,.^^ a.r^l[; 1979)

Hypophysotion :

Une seule injection, soif intropériionéole ou niveou des pelviennes, soit inlromus-

culoire dorsole.
les doses d'hvnonhvse de,^nrne sont voriobles suivont les outeurs:" "/Y"Y'
-pour lo femelle:3 mglkg (PV:< 1 kg) et 6ng/kg (PV: l-2kg)
ou. I mg,/300-500 g PV (Woynorovich el Horvoth, lçBl), 12 mg (PV: >
400 g {Horvoth et coll., lç84).
- pour le môle : ô mg/300 g PV (Woynorovich et Horvoth, I 98 I ), ou 9-l O ng/
individu, ou.2ng/kg + l0 -15 mg,ikg B heures plus tord (Lukowicz et coll.,
r 98ô)
Contiennent en générol des quontités d'extroits hypophysoires 2 à 4 fois plus
tnrtoc nrre nnr rr In aôrDe.

Ihypohysotion provoque l'expulsion de lo totolilé des ouules dont seule une por-

tie. totolement molure. est fécondoble.
Le LH-RHo peut égolement être utilisé : de 5 à 20 pg LH-RHo,/kg (Kouril et coll ,

r 98ô)
lo nonte sc foit en nlrrsieurs fois en milieu noturel cor tous les ovules ne sonl nos

motures ou même moment {ovulotions poriielles).

Ovulotion :

Sexes mélongés et substrol de ponte plocés dons le boc; 380-430 "C x h ô
24'C. Avec le LH RHo, l'ovulotion est plus lente et se produit oprès environ 50 heu-



* Mémento de pisciculture d'étong

res, à 20-22 oC. Les poissons sont récupérés è l'opporition des premiers signes
de ponte (Perès, l9B3 o; Horvoth et coll., l9B4) Deuxième ovulotion: une
heure plus tord. De BO OOO à l20 OOO ceufs por kg de femelle.
Diomètre de l'ceuf gonflé : environ 0,ô mm. De ô00 000 à 200 000 æufs
ou ilïre.

Fécondotion :

2-3 môles pour I femelle. 200 mlovules + 4-5 gouttes de loitonce {Perès, 1Ç83 o).

Solutions de fécondotion :

. I ld'eou + 10 g NoCl + 10 g urée,

.l ld'eou +4g NoCl + 30g urée(sol. deWoynorovich), puis possogeoqns
une solution de tqnnin à 0 5 %.
o loit dilué (Perès, 1983 o).

Geldhouser ll9q2l signole que les toux de fécondotion sont meilleurs en em-
ployont simplement de l'eou ou lieu de l'une de ces solutions qui opporemment
réduisent lo durée de l'octivilé des spermotozoldes, controirement ô ce qui se
nncco rhoz À'nr rtrac o,_ipeces.
Lukowicz et coll. (l9Bô) conseillent de loisser les géniteurs pondre dons le boc,
ntris de récrroérer les cnrrfs orri tonissent les hords et le fond no, ,r les mettre en
incubotion. Pour un bon toux d'éclosion, les æufs doivent être récunérés soit
immédiotement oprès lo ponte, soit peu ovont l'éclosion.

Incubotion :

En bouleilles de Zoug ou sur cloyettes.

- ô3-69'C x i à 2l-23 "C {Poiogo, 1977 , Horvoth et coll., 19841,
-environ 3 iours à 23-24 'C (Lukowicz et coll., l9Bô),
- 38 "C x iô 2ô "C (Perès, l9B3 o).
Eviter lo lumière directe.

Résorption :

100-l lO oC x i {Z-9 iours). Prise d'oir ù 5-6 iours Phose plus ou moins fixée
pendont une dizoine de iours.
Eviter lo lumlère directe. Les iorres de résorption doivent être équipées outour de
leur surverse d'un tomis ô moilles plus fines que pour lo corpe (0, 15 mm).

Démorroge des lorves :

- Préporotion du bossin : même méthode que pour lo corpe mqis surfoce de
orelores her^tr^rres ,^ar les olevins nlrrs netils ne sont rér^unérés nrr'ô l'outomne.

- Densité . 20 OOO-200 000 olevins/ho. 500 VR/m2 sur petits bossins ovec
nourrilure supplémentoire (Lukowicz et coll., l9Bô).
- Première nourriture: 50-lO0 microns (zooploncton).

- Survie en fin de l" soison : l0-30 %.

1',I

NXt\-/



Reproduction et olevinoge des polssons d'étong X,

- 9, ' élevoge en bocs ovec ploncton puis oliment d 30-40 % de protéines.

- Eventuellement : récupérotion des iuvéniles ô I mois (frogiles) et tronsfert sur

lfong sons corpe miroir {compétileur pour lo nourriture), mois ovec corpes de
\-nrne.
Mise en chorge:de l0 000 ù 50 000 Têtes/ho {Coche et Bionchi, 197q).
Ou . de 200 000 à 300 000 tonches de 4 semoines/ho + 50 000 corpes
orgentées de 4 semoines rojoulées 2 semoines plus tord (Horvoth et coll., l9B4).

Gardon (Rutilus rutilus)

En. : Rooch ; D. : Rotouge, Plôtze.

Iinduction hormonole de lo ponte n'est que rorement protiquée : lo reproduction
noturelle donne de bons résultots lorsque le milieu s'y prête Les poissons sont
frogiles (pertes d'écoilles lors des monipulotions) et lo mofurotion de lo totolité des
ovules se foit progressivement {moturotion osynchrone). Iiniection hormonole en-

troîne l'expulsion de tous les ovules mois seule une portie d'entre eux est fécondoble.
En écloserie, des monipuloiions de l'environnement permettent de provoquer lo re-

production de l'espèce, éventuellemenl hors soison (possoge en < iours longs, de
lô h, ovec housse de lo tempéroture de ç ù lô'C; (Worthington et coll., l9B2).

Stockoge des reproducteurs :

Moturofion en milieu oussi proche que possible du milieu noturel {végétotion sur

les rives, herbiers). Bossins : de 0,5 à 1,50 m de profondeur ; de 200 d 5OO m2

pour 200 géniteurs de 150 d ô00 g (Perès, 1 983 o).

Moturotion :

En bossin de stockoge. Tempéroture: l5-lô'C. Une période de bosses tempé-
rotures préoloble esl indispensoble Femelles ovec obdomen gonflé. Apporition
de u boulons de noces , sur lo tête des môles

Hypophysotion :

l'iniection est effectr rée.1.''n. lo nérlonr-,,ie rn,tdol en une ou deux fois.

- 1 iniection . femelle : 1O mg hypophyse de corpe/kg de poids vif ;

môle : 2,5 ng/kg de poids vif.

- ? inice linnq lacnn.éo. .lo ? À A ho,'.o.1

. femelle :2,5 mg/kg de poids vif, puis 5 mg,/kg de poids vif ;

. môle : 2,5 ng/kg de poids vif, puis 2,5 ng/kg.

. ou'. 2 injections plus espocées pour les femelles: 0,3 puis 3 mg,/kg à 24-
32 h d'intervolle. Pour les môles: 0,3 mg/kg (T"C: )2-14'C).
[efficocité est optimole si l'opérotion se protique ou stode de lo vésicule germino-
tive totolement migrée chez les femelles (stode 4).

ll est indispensoble de monipuler les poissons ovec douceur.
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Ovulotion :

16-24 heures.

Fécondotion :

- En bocs, ovec subslrots ortificiels (reproduction noturelle contrôlée).

- Fécondotion ortificielle : méthode sèche ovec solution de ferTilisotion (2 g NoCl,/
l+ 1,5 gurée/ll.
Gonflement pendont l5 minutes puis troitement ou tonnin (solution à 0,35 g/l).
On peut récolter iusqu'à 100 000 ceufs por femelle de 400 g.

Incubotion :

100-l l0 "C x i.
9-10 i à lô'C (environ 150 "C x i)

Démorroge des lorves :

Très sensibles oux monipulotions. Première nourriture : 0,08-0, I 2 mm (plonclon),

puis oliment ortificiel (30 % de protéines| (Coche et Bionchi, 1979).

Remarques

- Les géniteurs doivenl posser dons un boin de vert de molochife oprès choque
mo n ipu lotion.

- Lo tempérolure et lo photopériode iouent un rôle importont dons lo molurotion ;

une période de froid est nécessoire en début de cycle.

- Toutes ces données sont opplicobles ô lo reproducfion du rotengle (Klein Breteler,

tqTql

Brochet @sox lucius)

En. : Pike; D. : Hecht
Deux méthodes sont possibles suivont les siluotions :

- reprise dons le milieu no'urel de femelles oyont moturé noturellement (pose de
filets dons des zones de pontes),

- troitement hypophysoire des géniteurs de pisciculture.

Stockoge des géniteurs :

Récupérés en outomne lors de lo vidonge d'étongs ô cyprinidés Tri selon le sexe
(peu évident ô portir de l'ospecl extérieur ; emploi possible d'un otoscope) : les

femelles sont tronsférées en étong de moturotion, les môles mis en étong de stoc-
koge (ovec 50 % de leur poids en poisson fourroge).
Si les brochets sont stockés ô port pendoni toute lo soison, le poisson fourroge
doit représenter 200 ô 300 % du poids des cornivores (Pecho, lç83) En loc, les

géniteurs peuvenl êlre pêchés ou filet à lo période de ponte (Doubo, I 98 I ,

Leiolivet l9BB).
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Étong de moturqtion :

Environ 3OO m2 ; de 0,20 à 1,20 m de profondeur e'fossé de vidonge (section :

lx h :0,5 x 0,3 m). Végétotion : Pholoris, Rumex, Glycerio.
l2 femelles sont introduites en outomne {500-ô00 kg/ho). Poisson fourroge obon-

dont : plus de B0 % du poids des reproducteurs.

Deux semoines ovont le début de lo période de tempéroture fovoroble (B-12 'C),
on introduiT dons l'étong un tonneou en plostique percé de trous (100 x lO mm) ei

conïenont de I à 3 môles {200-300 g). Cette méthode o été mise ou point à lo
slotion du PorocleT, Somme (voir Neveu et Bry, l983).
Pendont lo période hobituelle de ponte, l'étong est vidongé tous les cinq iours Les

femelles sont récupérées dons le fossé et entreposées en bocs. Dès lo fin de lo

pêche, le bqssin est remis en eou et les femelles sont contrôlées por pression
qbdominole (onesihésie non indispensoble). Si des ceufs s'échoppent librement,

lo femelle est ovulée ei immédiotemenl tronsférée vers l'écloserie dons un boc

fermé. Les femelles non ovulées sont remises ô l'eou.
Môles : sonf récupérés en fonction des besoins : 2-3 pour I femelle.

Hypophysotion :

Pour les femelles : si elles sont tololement ovulées, on récupère immédiotement les

ovules. Sinon . contrôler que lo vésicule germinolive est entièrement migrée ; si

l'écloserie n'est pos à proximité immédiote, effectuer l'hypophysotion.

- Avec 1 iniection : de 3 ô 5 mg d'hypophyse de corpe por kg de poids vif pour

tous les géniteurs.

-Avec 2 injections : même dose totole, mois l0 % puis 90% de lo dose à 24h
d'intervolle {T" : 10 "C).
Pour les môles : de I ô 3 mg d'hypophyse de corpe por l'g de poids vif.

Le lroitement systémotique des môles permet de récupérer une quor"tité plus impor-

tonte de loitonce.

Ovulotion :

Environ 48 heures oprès lo dernière in jecTion ; 500 'C x h a l0 'C en cos d'in-
jection unique.

Fécondotion :

Les géniteurs sontonesthésiés (phénoxyéthonol à O,5 S/ 10 l) dons les bocs dont

le niveou o été réduit. Lo portie postérieure du corps est soigneusement séchée.

Les femelles sont monipulées à l'envers, un doigt obturont lo popille génitole Les

ovules sont recueillis dons un récipient sec. Môles : loitonce récupérée por légère

pression ovec ospirolion (seringue, pipette sèche). Contrôle de lo motilité (d gros

sissement x 100 : leur ogitotion rend les spermofozoldes invisibles).

Fécondotion ovec dilueur 532 INRA (distribué por lo CO.F.A) qui évite égolemenl

le colloge des æufs. Mélonger doucement {plume, ou verser d'un récipient à

t/

"d"v\"ù
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l'ouTre) I I d'ovules (= I kg) + 0,5 | de dilueur + 0,5 ml loitonce. Lorsser reposer
l5 minutes pour leur gonflement. Rinçoge ovec de l'eou propre {Morcel et coll.,
r e83)

femploi de loit dilué donne de bons résultots égolement (Bocouphons, comm.
pers.). Pour lo tenue des fiches d'écloserie: noter le poids des femelles et lo
quontité d'ovules obtenue por chocune d'elle, oinsi que le volume d'ceufs ; comp-
toge du nombre d'ceufs dqns un volume donné (petit récipient grodué de 2 ou
5 ml). Mise en incuboiion {Perès, l9B3 o). Éventuellement, trcitement des ceufs
fécondés por des iodophores contre lo virose des olevins ; élimine en même temps
le mucus collont.

Autre dilueurs signolés .

. Solution ô lô g d'urée/l {Poiogo, 19771 .

. Solution de Homor: ô g NoCl + 4,5 g d'urée + 0,2 gCoCl/l (Pecho, l9B3).
fusoge d'une très foible quontité d'eou pure est égolement possible. Les toux de
fécondotion sont un peu inférieurs.

lncubotion :

Durée : 120 "C x i {T' : B-12 "C), éventuellement iusqu'ô lBO'C x i.
Motériel : bouteilles de Zoug remplies ou l/2 ou l/3 (pour de foibles quontités :

incubqtion sur cloyettes). Les æufs ne doivent pos être mis en mouvemenr por re

couront d'eou jusqu'è 30 'C x i. Débit : 0,1 l/min pour 10 OOO ceufs ; l-1 ,5l/
min pour 7 | de volume d'eou (Chouveheid et Billord, l9B3). Puis 2 l/min pour
l0 000 ceufs ; 3-4 l/min pour Z I d'equ. Éliminotion régulière des ceufs morts
qui s'occumulent en surfoce. À portir de lo deuxière ,"roine d'incuboiion, troite-
ments quotidiens ou vertde molochite (10 mg/|, 5 min)ou formol ô O,2%(15 min
deux fois por semoine,.
Les besoins respirotoires des ceufs possent de 5-5,5 ngOr/kg/h ô 9O-98 mg,/
kg/h ô l0 "C. A portir de 35 "C x jours d'incubotion, le débit d'eou doii donc
êlre ougmenté : de 0,5 ù 3-5 | por minute pour une bouteille de Zoug de 7 |

(Anwond, l99l).

Éclosion :

À t tO 'C x i : tronsfert des ceufs sur cloyettes ; densité : moins de l5/cm2 (moille :

1 mm2). Débit dqns l'ouge: ô0 l/min/n3 (Perès, l9B3 o). Synchronisotion des
éclosions provoquée en fermont l'orrivée d'eou l5 minutes. Les lorves se fixent sur
les porois verticoles des bocs et des cloyettes et se pigmentent progressivement ;

il esf importont de mettre d leur disposition des supports (bondes de tulle, por
exemple). Coques vides, æufs ef lorves morts doivent être siphonnés régulièrement.

Autres oossibilités :

- éclosion dons les bouteilles d'incubotion {circuit ouvert) ; les lorves possent dons
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le circuit d'évocuotion et oboutissent à un boc qvec des supporls;
- r-lnrcltec cr,cnen.-l,roc dons des bocs trè.s nrès de lo srrrfoce nrofondeur des
bocs: 0,2-0,2 m ovec nombreux supporfs (bondes de filet fin). Durée de lo

^h^.o .l'^lLâranra onviTon 130 "C x j

Alevinoge :

Première prise de nourriture simultonée ou remplissoge de lo vessie gozeuse et ou

début de lo noge octive (L : 1 0 mm). Première olimentotion : zooploncton seul,

puis zooploncton et lorves d'insectes (L : 20-30 mm), puis phose ichtyophoge
(Bolwoy, l9B3).

Étong d'olevinoge : 200-500 m2 ovec fossé. Préporotion : de lo même foçon
que pour l'olevinoge des corpes. Fumure obondonie, lome d'eou: de 50 ô
B0 cm. Lôcher ou stqde de proliférotion des Moino {Rotifères: non consommés
cor trop petits ; éventuellement, inoculolion ovec petits Clodocères)

Densité (VR = vésicule résorbée) :

- sur surfoce restreinte (< 1000 m2) bien préporée, ovec troitement por
orgonophosphoré : 50-25 VR/m2 . Survie .2MO % ô 3 semoines (Horvoth, 1 983) ;

- ovec seulement fumure orgonique (100 kg/ho/semoine) sons précoutions por-
ticulières, sur qrondes surfqces : 1O-l 2 VR/m2 ;

-en ouges. A OOO-tO OOO lorves,/1OO I pendonl 2_3 semoines {Coche et
Bionchi, 1979). 2000-4000 lorves,/m2 ovec opports de ploncton Survie : envi-
ron 50%. {Hofmonn et coll., l9Bô). D'oprès Anwond (1991), lo densité opli-
mole seroit de 50 000 VR/m3, ovec un débit de 4-ô lltres por minute ; tempéro-
ture de l'eou : l5-20 "C.
Si des disponibilités importontes en zooploncton existent, il est possible d'effec-
luer un prégrossissement en ouges. Densité initiole : de 2 000 ô ô 000 lorves

por mr. Lo survie oprès 3 semoines peut déposser 50% (Jogond, l9B4)

ÂnrÀc an'rirnn ? camnina. .]Âh' 't .]o l^ ^h^.o .]'i.hhr^^h^^io \/il^''- ',--nge progres-
qirro 1,, hnccin rÉrrrnérnf inn rloc i,,rrÂnilac .']^.. lo fn<cé n,,ic tranc{ort cr rr élnnn

bien enherbé. Introduction préoloble de géniteurs de gordons, corossins, lonches

l4O kg/ha ou totol).
Densité :de 2 000 ô 5 000 brochetons/ho. Survieà l'outomne :5-2O%llukovicz,
l9B3). Ces olevinoges peuvent être combinés éventuellement ovec des lôchers

d'olevins de cyprinidés produits en écloserie.
Por exemple (Hofmonn et coll., l986) : olevinoge de 1000 brochetons de 5 se-

moines/ho ovec 500 tonches de 100 g + 2OO0 corpillons de 25 g + 200 000
corpillons de 5 semoines. Reprise d l'outomne de 300-400 brochets de 25-
30 cm (l O0 kslho).
Tronsport : pour quelques heures, en soc de polyéthylène: environ 2OO iuvé
niles/3O I d'eou + 30 | d'oxygène,

119
::6'u)-v^\
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ou:de l0 ô 30 000 lorves + l5ld'eou + 10ld'oxygène {Pecho, l9B3).
En cuve, ovec oérotion : 100 kg de iuvéniles + 1000 ld'eou à 5-7 g/l de NoCl
{durée : 2-4 heures).

Mointenir les poissons dons une eou froîche et d l'obscurité pour éviter le connibo-
lisme.

Tableau4: Alevinage de brochet: mises en charge pour eaux libres (RFA)
(Lukovicz, 1 983).

République tchèque : I brocheton de 4-5 semoines pour 1 à 5 m de rive suivonl
les obris et lo toille des individus (Vostrodovsky, l9B3). Nos données concernonl
l'olevinoge de brochetons de 3*4 semoines indiquent qu'une densité de 200-
?ôô tÂto. ^^. ho.r^.o ovec 60 [o de oordons et 30 ko de ionches est un bonttJ çr uv Nv v9 tuttutts

compromis ; lo survie en fin de soison est d'environ 50 %, ovec des brochets de
100 d 200 g et des iuvéniles de gordon et de tonche. Alevinoge de brochets de
I été : lO-30 pièces /ho ovec 30-40 kg de reproducteurs de poisson fourroge ;

survie oprès 1 on : supérieure à 50 % {Le Louorn, l9B3).

Sandre ffizostedion lucioperca)

En. : Pike-perch ; D. . Zander.

Stockoge des géniteurs (hiver). Moturotion :

Génileurs stockés ensemble, tous de toille voisine. Prévoir environ l0 % de plus de
môles. Sexoge possible dès l'hiver :

- femelles : souvent, l'obdomen est blonc, proéminent dons lo région onole, ovec
dos plus hout el tête plus lorge que le môle ;

- môles : tronc et obdomen générolement plus pigmentés (Horvoth et coll.,lq\Al
A nolre ovis, lo méthode lo plus fioble resle le contrôle por otoscopie, qui permet
cn nlrs d'nnnréricr l'atot de moturité des femelles dont le noids est srrnérior rr ÀvvrvJ çJt JUPstrsut w

1,5 kg Les reproducteurs doivent être onesthésiés pour cette opérotion (uliliser de
préférence de lo quinoldine à lo ploce de phénoxyéthonol , voir onnexe l2).

12
N\3
O\./

Rendements possibles

kg/ha
Alevrns nageants

N/ha
Fingerl ngs | été

N/ha
Brochetons | été

N/ha

5 200-300 20 30

68 300-400 30-40 4-5

8-r0 400 500 40 50

r0 12 500 600 50 60 6-8

600-800 60,90 710
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Pendont l'hiuer, le poisson fourroge représente environ 20O% du poids des

sondres et doit être de toille odéquote: lO-15 cm {Woynorovlch, l9ôB).

Trois méthodes de reproduction sont possibles :

. reproduction contrôlée en bossin,

. ponte induiie en boc {les æufs sont récupérés choque fois sur un supporl),
r nonte indrrite ouec fécondotion ortificielle

Pontes noturelles contrôlées en bossin :

lrÂc,,ltntq Co-.^rof]
lorsorre lo temnérotrrre de l'eou otteint
l2 "C, les géniteurs sont récupérés du
h^..i. .]o .fnrLano lo .or^^o oct rrÂrifiÂ

et les couples sont réportis sur I ou plu

sieurs bossins de ponte (fonds et bords
totolement nus ; I m de profondeur ou
plus) Les substrots de ponte sont mis en

ploce, à roison de 1 nid/couple pour 4-
I O m ; il s'ogil soit de codres grillogés
raenr rrrortq r]o hr, ,rrÀra ^,, .]o {ihro. crrnthÂ-

tinrroc qoit rlo hra.qoq À nnilc l^n.. f;"éo.

côte d côte. Dimensions : 40 ô Ô0 cm de
côté Un flotteur numéroté esi relié oux

Contrôle d'un
support de ponte
pour la reproduc-
tion contrôlée
du sandre en petit
bassin, station du
Cemagref Montpel-
lier.
(Ph O Schlumber8er)

quotre coins du support. Si l'eou est cloire, prévoir un système d'ombroge ou-

dessrrs des frovères les nids sont contrôlés tous les motins Inlroduire drr noisson

fourroge (toille : l0 -12 cm) même s'il poroît peu consommé per"dont cette pé-

riode A toille éoole de nroies les sondres ont rrne nréférence nour les tonches.

Pontes induites en bocs :

(résullots Cemogref)
Les géniteurs sont instollés à roison de 1 couple por boc de 4 m2, (50-ô0 cm

d'eou) eT moinlenus dons lo pénombre et ou colme Tempéroture de l'eou : l4-
lô 'C Mointenir un stock de poissons fourroge dons le boc : une vingtoine de
ronches de l0-15 cm pour des géniteurs de 2-3 kg; lo consommotion est de
l'ordre de .5 l,o /r-otnlo/mois nenr^lnnt r^ette ^Â.i^lo l'A+at rlo -.rtufOliOn deSv/ çvuyrv/

femelles est suivi régulièrement (l fois/semoine). Pour celo, les génileurs
sont onesthésiés dons leur boc oprès boisse du niveou de l'eou (le dos des pois-

"^.. ^fflo, '.o] "]À. ^,''ollo o.t -^l-a l^ [o-ollo oct nlonrréo e nntro ln nnrni ctJUIC UilrçUrgJ / UçJ YU Yllç VJi LUllllg/ lU lçlllu[L çJt ytuYUUv Lvt ilts ru Pulvr çl

ratnr rrnéa .,,, lo l^. nôr rr rn e nntrÂle nnr atnqrnnic ct rrn nrélèvcmcnt do n,,pln,,ec

ovocyles por ospirotion. Lorsque les ovocytes présentent un globule lipidique cen

trol l^rien formé rrn srronnrt de nonte est nloré dons le boc et lo femelle reçoil un

troitement hormonol, el un support de ponte est mis en ploce
Dose: iniection unique de l-2 mg de broyot hypophysoire de corpe/kg dilué
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dons I ml de sérum physiologique. lniection intromusculoire dorsole en I ou 2
po Inls.

Ou : 0,100 mg de LH-RHo/kg, iniectés ou même stode de moturotion
(Schlumberger et Proteou, 1992]. Lo ponte o lieu de nuit environ 40 heures plus
TOrO.

Certoins pisciculteurs fronçois utilisent du HCG à lo dose de 2000 Ul/kS

En Hongrie (Horvoth et coll., l9B4), Ies oquoculteurs de lo pisciculture de
Szozholombotto induiseni lo ponie ovec un Iroitement hormonol (2 injections de
3 mg hypophyse de corpe/kg è 24 heures d'intervolle pour les femelles) sur des
géniteurs oyont subi une fluctuotion de tempérolure possont de l0 d l4 "C en
4 iours.
En Allemogne (Steffens, 1995 et comm. pers.), certoins pisciculteurs oppliquent lo
méthode d'induction de ponte suivonte. Les géniteurs sont stockés ensemble dons
des bossins en béton ou en fibres de verre (: fond nu) iusqu'ô ce que lo tempéro-
ture de l'eou olteigne I 3 à I ô "C. f étot de molurotion des femelles est contrôlé
en prélevont por connulotion un échontillon d'ovules ; si le globule lipidique est
formé et Io vésicule germinotive en position périphérique, un trqitement hormonql
est possible.

Hypophysotion : le troitemenl consiste soit en l,CG l22O Ul/kg de femelle) soit
en hypophyse de corpe (3-5 mS/kS) en iniection intromusculoire ou intro-périio-
néole. Si les femelles ne sont pos porfoitement molures, les doses sonT iniectées de
foçon froctionnée : de 3 à 5 doses portielles de HCG, ou 2 iniections d'hypo-
physe de corpe à 24 heures d'intervolle. Les môles ne reçoivent qu'une seule
iniection équivoleni à lo moitié de lo dose totole des femelles. A lo suite de ce
troitement, lo tempéroture de l'eou esf ougmentée è I 9-20 oC. lovulotion des
femelleS O lleu lQ-ll ho,,.o. ^^.À" l^ rlorniÀ1g iniection.

Incubotion :

Durée : 100-l l0 oC x jours ô l5 "C, moins longtemps (ô0-80'C x iours) si les

ceufs sont peiils (0,8-1 mm de diomètre). Choque u nid, est numéroté, et lo dote
de ponte notée. ll est importont de surveiller lo tempéroture de l'eou ; les données
d'un thermomètre mini-moxi immergé dons le bossin sont relevées tous les iours.
On soit olors jour por iour pour quelle ponte l'incubotlon se termine.

Lo meilleure monière de récupérer les lorves dons de bonnes conditions nous
poroît être lo suivonte (voir fig. lô). Peu ovonl l'éclosion, vers 90 "C x iours, le
nid est tronsféré ovec soins dons un boc où ô lieu l'éclosion, induite et stimulée por
les monipulotions. Lorsque les éclosions sont terminées, le support est récupéré
ovec lcs.ôôrêq vir-les, et les celfs morts crrri v odhèrent.
Pendont les deux premiers iours, les lorves ont un comportement porticulier ovec
olternotivement une phose de noge octive qui les omène à lo surfoce, puis une

12
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chute possive jusqu'ou fond ovont de reprendre leur mouvement vers lo surfoce.
Un léger couront dons ce boc d'éclosion entroîne les lorves vers lo surverse,
suriout si celle-ci est écloirée. feou foit posser les lorves dons un outre boc où est
plocée une coge ô moilles de I 50 microns qui concentre les lorves (volume utile :

30-50 l). Les lorves issues d'une même ponte sont réporties dons 3-4 de ces
coges pour lo durée de lo résorption {environ 75 "C x iours).

Disposition des bacs d'éclosion et de résorption

de ponte

Eauo

Supportr
11

U;H
Bac d'éclosion Bac de résorption

Les lorves soni entroînées por le couront vers lo surverse du boc d'éclosion, surtout si cette
zone esi écloirée.
lo résorntion de la vési.-ule vitelline des lorves se foit dons de* cooe. lmoille: 'l50-

200 microns).

Fig. 1 6 : Reproduction sur supports artificiels du sandre et du black-bass.
Disposition des bacs d'éclosion et de résorption.

En Hongrie, les nids sont suspendus en otmosphère humide dons des u chombres
d'ospersion , où o lieu l'incubotion (Woynorovich, l96B ; Antolfi, 1979 ', Horvoth
et coll., l9B4). Le debit nécessoire est de I l/min/ 100 000 æufs (Woynorovich,
comm. pers.) Dons de telles conditions, l'oxygénotion des ceufs est porfoite et le
développemenl de Sopro/egnio sur les pontes très limité. En contreportie, lo toille
de l'instollotion devient importonte dès qu'un grond nombre de ponTes est incubé
simultonémenl, en outre, lo survie des lorves est moins bonne, comporée ô l'incu-
botion en bossin ou boc (Solminen et Ruuhijorvi, l99l).

Reproduction et fécondotion ortificielle :

Lo reproduction ortificielle du sondre n'est pos une protique. couronle, olors que cerre

du sondre oméricoin {S. vilreum) est mieux moîtrlsée oux Etots-Unis et ou Conodo.

?;jo?;
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Les hongrois (Antolfi, 1979 ', Horvoth et coll., 1984) donnent quelques indicotions.
Les reproducteurs sont sexés ou printemps (tempérolure de l'eou : ô-B 'C). Quond
ln tpmnérntr rrc r]o l'cn,' otteint l0 "C à l'extérierrr les oéniterrrs sont tronsférés en

écloserie dons les bocs de stobulotion, les deux sexes ensemble. Lo tempéroture
est ougmentée de I "C/iour pour olteindre 14"C. Le quotrième iour, les sexes

sont séporés et mis dons des bossins de 3 m x ,l,50 
m ovec 0,8 m d'eou. leou

des bossins est renouvelée trois fois por jour, l'oérotion se foisonf por le fond (plus

de I O mg d'oxygène dissous/l).

Hypophysotion :

Au moment du sexoge, les femelles reçoivent une dose de 2 mg de broyot hypo-
physoire/kg, dissoute dons I ml de sérum physiologique. Les môles sont iniectés
ovec 3 mg de broyot/kg. L'inlection est intromusculoire dorsole, sur
des onimoux onesthésiés.
Quoronte-huit heures oprès le troitement, on oboisse le niveou d'eou iusqu'ô 15-
20 cm dons les bocs. Après onesthésie des onimoux dons les bocs même, on
récupère ovules et loitonce por stripping (de 150 000 ô 200 000 æufs,/kg de
femelle).

Fécondotion :

Sur le mélonge ovules + loitonce, on verse une solution de fécondotion {4 g NoCl
+ 5 g urée pour 15 | d'eou). D'obord un volume équlvolenT ou I / lO de celui des
ceufs, puis de foçon ô recouvrir les ceufs. Ceux-ci sont remués doucement pendont
30 minutes, puis rincés à l'eou, ovont d'être replocés en solution de fécondotion
pour une heure (remués por lntermittence).
Avont d'être mis en incubotion, les æufs subissent un troitement pendont l0 se-

condes dons une solution de u tonnin ô l'eou, (3 g de tonnin u à l'eou "/10 |

eou). Puis rinçoge à l'eou pure et mise en bouteilles d'incubotion (de 20 000 o
30 000 ceufs dons une bouteille de B l). lncubotion pendont ll0-120'C x i ù
l4-15 "c.

Résorption :

Après l'éclosion, les lorves sont tronsférées dons des cuves cylindro-coniques

{débit : 5-1o l/nin/250 l).

Lo résorption dure environ 75"C x ià l5 "C. Les lorves commencent olors leur

vie octive.

Fécondotion et incubotion :

Les ovules sont récupérés por mossoge obdominol et fécondés ovec un peu de
loitonce recueillie ovec une pipette (2 ml pour 10 g d'æufs).
Une solution ô 0,3 % de NoCl est oioutée pour lo fécondotion ; un troitement finol
ovec une solufion ô 0,5 % de protéose élimine lo couche odhésive des ceufs et

permet leur incubotion en bouteilles de Zoug.

12
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Reproduction et olevinoge des polssons d'étong *,

BROCHET :

SILURE GLANE : Alevin de B lours

{env. l5 mm).

SANDRE (développement à l5 'C)
CEufs (dlomètre env. 1 mm)

A : ospec' B-10 heures oprès lo ponte.

B : environ 48 heures oprès lo ponte.

C : olevir prêt o éclore {env l0O degrés x j).

Alevins
D : ospect ô l'éclosion, longueur totole 5-ô mm.

E : ospect 3 iours oprès l'éclosion (env. 6-7 nn\

Fig. 17 : CEufs et alevins. Dessins Schlumberger/Cemagref.

Pendont toute lo phose de résorption, une tempéroture inférieure à I 0 "C est /étcie pour /es jeunes

sond res (observotia ns Ce m ogref).

Résultots et observotions Cemogref :

Toutes les monipulotions {onesthésies, conulotion...) stressent fortement les fe
melles ; l'une des conséquences est un rolentissement de lo moturotion ovocytoire.
A l'extrême, on oboutit à lo mort du poisson.
Lo migrotion de vésicule germinotive dons l'ovule semble se foire ossez ropide-
ment, environ 4-5 lours ô l5 'C. Lo période où une induction hormonole de lo

ponte seroit efficqce (stodes 3-4) esl donc courte.
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Des méthodes nouvelles doivent être mises ou point pour iuger de l'étqt d'ovonce-
ment de lo moturotion des femelles et opprécier le meilleur momenl pour effectuer
une induction hormonole lout en induisont un minimum de stress chez les qéni-

teu rs.

Élevoge lorvoire en bossins :

Les lorves à fin de résorpiion peuvent être tronsférées dons des étongs spéciole-
ment préporés pour ovoir une densité moximole de Rotifères (voir Q Bossins
d'alevinage : préporotion et gestion).

- Données bibliogrophiques
Mise en chorge: iusqu'ô 0,5 million lorves/ho, soit 50 VR/n2 (Woynorovich,
l9ôB , Antolfi, 1979', Horvoth et coll., l9B4).
Les étongs peuvent ovoir iusqu'ô I ho et sont préporés de lo même foçon que les

bossins de démorroge pour corpillons. Sur bossins plus petiis (2 000 m2), mise en
chorge iusqu'à 50 000 lorves ô vésicule résorbée/ho.
Bonne survie sur une période de 2 mois '.2O-4O % (Kleyn et Verrelh, 1985) ll est
égolement possible de conserver 3-5 iours les lorves en milieu protégé en les

ploçont dons des cuves cylindro-coniques (Horvoth et coll., 1984j. On doit leur
fournir lo nourriiure noturelle nécessoire {toille : 0,05-0, 1 5 mm) ovont de les trons-
férer en étong extérieuç où elles resteront jusqu'à lo toille de 30 mm (environ 4-
5 semoines), stode ouquel le connibolisme se développe.
Lo feriilisotion de l'étong est importonte pour qu'il y oil en permonence ou moins
I ml de zooploncton/100 ld'eou:épondoge bihebdomodoire pendont un mois
d'un totol de 50-20 kg d'ozote et 200 kg de phosphotes. Le zooploncton de
gronde toille (Dophnio) ne doit pos représenter plus de 50 % du totol des orgo-
nismes, sinon le toux de survie sero foible (normolement : 20*30 %).

Récupérotion dons une poche en filet à moilles fines (2-4 mm) plocée à lo sortie
de lo buse de vidonge.

Résultots Cemogref :

Les essois réolisés à Montpellier ont montré qu'une densité d'olevinoge de 40-
ôO lorves/m2 dons des petits bossins riches en ploncton (plus de 2 ml de Roti-

fères, puis crustocés por 100 litres) permettoit d'obtenir environ 20 iuvéniles de
3-4 semoines/m2.
Lors de lo vidonge, les poissons (toille de 3 ô ô cm) sont repris dons une pêcherie
extérieure et tronsférés immédiotement dons des récipients remplis d'eou cloire,
bien oxygénée, dons lo pénombre (Schlumberger et Proteou, l99l). Si cette
phose d'élevoge se prolonge, les luvéniles épuisent les ressources olimentoires du
bossin et le connibolisme se développe ropidement. [expérience ô montré qu'en
4B heures lo moitié d'un lot pouvoit disporoître por connibolisme I

Des pêches de contrôle à lo senne (moille de 3 mm) permettent de s'ossurer que
l'écort des toilles n'est pos trop élevé (moins de I à 2) entre les têtes et les queues



Reproduction et olevinoge des polssons d'étong #,

de lot. En outre, un obdomen déprimé, lorsque les iuvéniles sont observés de
profil, est un signe indiquont l'épuisement des ressources olimentoires noturelles,
ce qui incitero lrès vite les iuvéniles les plus gronds ô u s'intéresser, à leurs congé-
nères de petite toille... félevoge lorvoire intensif ovec dlstribution d'oliment ortifi-
ciel n'est pos encore réolisoble en routine et nécessite une sérieuse mise ou point.

Juvéniles :

Les ieunes sondres de 3O-40 mm sont tronsférés dons des étongs d corpes, à une
densité de 200-500 p/ho (Woynorovich, l9ôB ; Coche et Biqnchi, 1979 ',

Horvoth et coll., l9B4 ; CARA,/Cemogref, 1991).
Lo survie à lo fin de lo soison peut oiteindre 50% si lo quonTité de poisson
fourroge (olevins de cyprinidés) est suffisonte ou momeni du déversement. ll est
possible de récolter iusqu'à 30 kg/ho de sondres d'un été (poids moyen : I 50-
1 B0 g ; Comorgue) dons un étong de grossissement pour corpes, gordons,

'onches. En étong, ovec uniquement des poissons fourroge, on peut espérer des
rendements otteignont 100 kg/ho de sondres de 20 g (Horvoth et coll., 1984).

Tableau 5 : Alevinage de sandre (Pojoga, 1977, modifié).

Tronsport :

Pour des sondres de ô semoines : 200 p. dons un soc de 50 | en polyéthylène
ovec 20 | d'eou à 0,4% de NoCl et gonflé à l'oxygène. Le tout est mointenu d
l'obscuritéetoufrois Duréedutroiet:ô-Bheures(SchlumbergeretProteou, l99l).

Perche fluuiatile @erca fluviatilis)
En.:Perch;D.:Borsch.

Moturotion :

Lorsque lo tempéroture de I'eou otTeint lO-12"e llno nérinrla.lo f,'lil préoloble

27

?é'q-v\

Quantité de poisson founage
kg/ha

Nombre de fingerlings introdurts

N/ha

moins de 50 900

50à90 | 500

t00 à t40 2200

rsO à 200 3200

plus de 200 4000
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esl indispensoble pour que lo ponte se déroule correctement ou printemps suivont

{Croig, l9B7).

Reproduction contrôlée :

Pour lo ponte de lo perche, lo tempéroture semble ovoir plus d'influence que lo

photopériode. Les femelles occeptent sons difficullé de pondre dons de petits

bocs pour peu que l'eou soit de bonne quolité et qu'il s'y trouve un support pour

déposer leur ponle : touffes de fils synthétiques, brosse, moquette, etc. Du poisson

fourroge de petite toille esi nécessoire. En protique, il poroît préféroble d'ovoir
deux ô trois fois plus de môles que de femelles, por exemple, l0 femelles + 20-
30 môles dons un boc de ZO0 L Une ougmentotion de lo tempéroture de l0 d

l3 "C déclenche des pontes sponlonées (KestemonT, comm. pers.)- [induction
hormonole de lo ponte n'est pos encore opplicoble en routine. Aux Etots-Unis, lo

ponte induite de lo perche oméricoine (P f/ovescens) est obtenue oprès iniection

d'hypophyse de corpe I ng/kg/lemelle), d'HCG (2300 Ullkg) ou de LH-RHo

(de l0 d lOOps/ks)

lncubotion :

Le rubon d'ceufs est tronsféré délicotement ovec son supporl dons une bouteille

d'incubotion dont le sommet est préoloblement gorni d'un tissu à moilles fines
(0,1 mm). Celo évile que les ceufs, dont lo densité est foible, ou des olevins, ne

puissenl posser dons le système d'évocuotion.
Durée : 130-140'C " i (12 'C). ll est préféroble que l'éclosion se fosse dons

oes oocs ou cuges.
Autre méthode : lo ponle esf déposée dons une coisse ô porois ô moilles fines,

flottont en bordure d'un bossin.

Résorolion
Cette phose dure environ une semoine.

Alevinoge :

Les olevins tronsporents ei de petite toille sont tronsférés {densité : I O 000 à 20 000
por hectore) en bossins spéciolement préporés, riches en ploncton. A lo fin de lo
première soison, on peut récolter l0 kg de perches/ho en étong.

Pour en sovoir plus,voir Goubier et Morchondise, I 990,

Sur des petits bossins (30 m2 environ) profonds de moins del m, on peut déverser

de 6 000 à 15 000 lorves, oprès troitement ou u Dipterex, (voir $ Bossins

d'olevrnoge : préparotion et gesttonl. Après 2 mois dons un milieu riche en plonc-
ton, on peul récupérer des perchetles de 3-4 cm ; lo survie esl d'environ I 5 %

(Copdeville, Piscic du Domoine de Lindre, colloque de u Bordeoux-Aquoculture ,,

1 99ô)
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Black-bass à grande bouche (Micropterus salmoïdes)

En. : block-boss; D. : Schworzborsch.

Stockoge des reproducleurs :

Fn Âtnnn rlo nrnccicqamont nnr rr .ôrnêq Pérlnéréc i.r. lo l^ rri.']nnno Si lcc

géniteurs sont tronsférés en bocs {densité : environ 1 0 kg,/m3) ô une fempéroture

de 25 "C, le sevroge sur oliment ortificiel se foit bien. De l'oliment type u truile ',
lerrr est distribrré réorrlièrement. Les résultols noroissent meillerrrs si les nrnnrrlés

sont initiolement humidifiés, l'ideol semble être de disposer de gronulés flottonts ou

extrrrdés Anrès 6-8 semoines B0 % des oéniteurs sont occoutumés à l'oliment
inerie (Jocquemond et Commergnol, 1994).

Moturotion :

En étong de ponte contrôlée, pendont le prinTemps. Une obondonte nourriture
noturelle est nécessoire : il foul compter une quontité de petit poisson fourroge
représentont l0 fois lo biomosse des géniteurs. Lo préporotion du nid por le môle

débule vers l5-lô 'C.

Reproduction noturelle contrôlée :

Méthode des u boxes de ponte , {Arrignon, 1970 ', Huet, l9Z0 ; Poiogo , 19771 .

le nlon d'ecrrr doit nvoir un fond et des ber.,". oroilet tses le lon^ rlc In rivp

orienlée foce ou sud sonl implontés une série de u boxes , de I m2 en ciment, en

brique ou en bois ; leur fond esi recouvert d'une couche de grovier. [ouverlure
rror. l'Ât^.^ aci mrrnia â',,no rnin,,ra nir nor rl .^, 'li..o, ,,. ...]ro À nrillnno f in ln

profondeur d'eou est de 30-40 cm dons les u boxes n. Pour t ho d'étong, on

instolle une dizoine de ces nids, et outont de couples de géniteurs.
Dons les étongs ô berges noturellement soblonneuses, on peut plocer une cen-

toine de reproducleurs por heclore (môles plus nombreux que les femelles) et envi-
ron 50 kg de poisson fourroge (Stickney, l98B, 1993). En Fronce, des piscicul-

teurs indiquent les densités suivontes: ô kg de géniteurs soit B-10 M + l0-12 F

de 0,3-0,4 kg/ho ovec 70 kg d'obles de Heckel (leucospius delineotus,
cyprinidé). Lo production olteint ô0 kg de iuvéniles d'un élé. Lors de lo mise en

chorge de l'étong, il est nécessoire de prévoir une quontité de pet;l poisson four

roge 10 fois supérieure ou poids des block-boss. Foule de disposer d'obles comme
fourroge, d'oprès nofre expérience, il fout introduire ou moins 70 kg/ho de gor-

don et tonche tout-venont {une portie se reproduisont sur ploce), el ne mettre que

B-10 géniteurs de block-boss (sex rotio M/F : I /ll.
Lo reproduction peut égolement se foire en bocs 14 n'l D'oprès l'expérience du

Cemooref on nert v nlocer I ou 2 môles ovec rne cooette de sohle-,.r-,, / rlocer I ou I moles ove, -,,-,.-y-,,- grossler pour

chocun et 3-5 femelles oinsi que du petit poisson fou'roge Ces bocs sont olimen-

Îés en eou couronte à tempérolure ombionte. Les u nids > ovec les oeufs sont tronsférés

en boc d'incubotion {eou cloire bien oxygénée) et remplocés por des u nids , vides.
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Lo ponte o lieu quond lo tempéroture otteint lB 'C. Lo femelle dépose 5 000 ô
l5 000 æufs sur les groviers et, en conditions nofurelles, le môle ossure ensuite
seul lo gorde du nid puis des olevins qui restent en groupe dense pendont 2-
3 semoines (Arrignon, l97O ; Huet, l97O', Poiogo, 1977).

Reproduction induite :

Femelles et môles peuvent recevoir une iniection de 4000 à 8000 Ul de HCG/
kg, ce qui déclenche lo ponte dons les 48 heures si lo femelle est porfoitement
moture. Les pontes peuvent êÎre récupérées sur les supports et mises en incubotion
dons des ouges. Les femelles n'oyont pos réogi à une première iniection ont à
nouveou un troitement hormonol lo semoine suivonte. Stickney {l98B, 1993).pré-
cise que si ces méthodes intensives soni utilisées por quelques écloseries oux Elots-

Unis, on leur préfère lo méthode noturelle, qui donne d'oussi bons résultots... et
demonde moins de trovoil.

Incubotion :

De T30 à 180'C x i ô 18 'C (Arrignon, l97O; Huet, 1970 ', Poiogo, 19771.
Nos observotions sur les durées d'incubotion sont similoires à celles d'origine
nord-oméricoines, à lo lotitude de lo Fronce {New York} : 4-5 iours à I B 'C,
3 iours à 20'C (Corlonder, 19771. [incubotion est plus courte dons le sud des
Erors-Unis . 2,5 i à lB "C, 2i à 28 'C (Srickney, 1988, 1993).
Lo résorption dure environ 3-4 ià 20-22 oC, ef les olevins sont ropidement kès
octifs (observotions Cemogref).

Reprise des olevins :

En obligeont le môle d sortir du u box, de ponte, on ferme l'ouverture et les
olevins emprisonnés peuvent être récupérés ovont qu'ils ne dépossent l0-'12 mm

de long. Lorsque lo reproduction o lieu dons un bossin de ponte, olevins et géni-
teurs peuvent être récupérés oprès 4-5 semoines, mois lo végétotion peut être une
gêne pour lo bonne reprise des iuvéniles. Dons ces conditions, comme en étong,
ceux-ci ne sont récupérés qu'ô lo vidonge d'outomne, mois il est indispensoble
olors qu'il y oit du poisson{ourroge en quontité.

Alevinoge :

En bossins extérieurs : les bossins d'olevinoge doivent être obondomment fertilisés
pour fovoriser le zooploncton, pos trop profonds, ovec de lo végétotion submer-
gée. Après une phose zooplonctonophoge, les ieunes block-boss sont insecti-
vores (d portir de l0-12 mm) ovonl de devenir ichtyophoges (toille : 5 cm). S'il
est prévu de récupérer les olevins oprès 4-ô semoines, lo densité d'olevinoge est
de 20 à 30 lorves/m2, ovec un toux de survie pouvont otteindre 50 %.

Au cos où les iuvéniles ne sont récupérés qu'ô l'oufomne, lo densilé de mise en
chorge est de 3 d 5 VR,/m2 (Huet, 1920; Antolfi, 1979]t. Le poisson fourroge
nécessoire consiste en olevins de tonche, de gordon ou de rofengle. Lo propor-
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tion entre jeunes block-boss el espèces fourroge doit être de 1 pour 2 (Antolfi,
197q,t Celo corresnond environ à un déver.ement de I 50 rcnroducteurs de
gordons plus ô-B couples de tonches/ho.
Lo survie en fin d'été peut otteindre 50 %. Rendement : plus de 100 kg,/ho (Huet,

19701.
Des densités d'olevinoge plus importontes sont possibles (l 00 000 olevins/ho)
mois celo implique de les récupérer oprès 5-ô semoines, de les lrier ovont de les

remettre en élevoge (ovec du poisson fourroge) iusqu'è lo fin de lo soison (Morcel,
tee2l
[observotion monfre que dès lo deuxième semoine, en obsence de ploncton obon-
dont, les olevins sont copobles d'exploiter octivement lo foune (odultes et lorves
d'lnsectes, petits crustocés) vivont dons lo végétotion submergée. Mois dons ces
conditions, d'une port lo production sero plus foible (5 ind/n2l et d'outre port
l'écort de toille à l'intérieur du lot de iuvéniles devient tel que le connibolisme se

développe.
Dons des conditions correctes de croissonce, des olevins de 4-5 semoines
mesurent olus de 3 cm.

Précoutions d'élevooe .

. les ieunes block-boss se loissent focilement entroîner por l'eou ô lo surverse,

. les olgues filomenteuses représentent un piège redoutoble pour les olevins.

Méthode intensive : les olevins à résorption sont tronsférés dons des ouges. Leur

nourriture consiste en zooploncton iusqu'ô lo toille de I 5-20 mm, puis il devient
possible de leur distribuer progressivement des oliments ortificiels (Stickney, 1988,
1993 ; tro, 19921. En finol, Io mise en chorge estélevée, de l'ordre de 5 kg de

iuvéniles/m3 {Stickney, 1988, 1993), ou de 4 à ô iuvéniles de 2-4 cm por litre.
Des tris sont nécessoires toutes les semoines. Après occoutumonce ô lo nourrilure
ortificielle, les iuvéniles peuvent être tronsférés en bossins (de lO a 20 OOO/ho)
où ils reçoivent un oliment type truitelle (Morcel, 19921.
Les résultots obtenus por le Cemogref montrent que les olevins peuvent occepter
très ropidemeni de l'oliment ortificiel.

Silure glane (Silurus glanis)

En. : Sheotfish, europeon Cotfish ; D. : Wels, Woller

Stockoge des reproducteurs :

Pendont lo période hivernole, les géniteurs sont stockés ô roison de 200 d 300
reproducteurs/l 000 m2 pour un renouvellement de l'eou de l0O à 200 l/min.
ll fout leur ossurer une bonne olimentoiion : poisson fourroge représentont environ
5%/iou, du poids des géniteurs (Horvoth et coll., l9B4).
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Silure glane. Gros plan d'un individu de I kg.

S tati o n Cemagref Mo ntpe I I i e r.

(Ph O Schlumberger/Cemagref)

Moturotion :

Début mors, lorsque lo tempéroture de
géniTeurs:

- môle : popille génitole oplotie et effilée, foce ventrole plus sombre, tête onguleuse,
u peigne > sur le premier royon de lo nogeoire pectorole,

-femelle: popille génitole plus proéminente et orrondie (Horvoth et coll., 1984).
Lo seule méthode fioble est l'emploi d'un oToscope (Cemogref, l9Bq).
Les poissons sont moinTenus sexes séporés dons des bossins jusqu'à ce que lo

tempéroture de l'eou otteigne 20-22 "C. Pendont lo phose de molurotion, il fout
prévoir un opport de poissons fourroge : 30 % de lo rotion onnuelle est consom-
mée en période de moturoiion, oprès l'hiver {Horvoth et coll., l9B4) ou du pois-
son découpé en morceoux, lo rotion quotidienne représeniont 2-3 fois le poids
des géniteurs (Woynorovich, I 9ôB).

Reproduction contrôlée :

(technique hongroise)
En bossins extérieurs (réemploi des bossins d'hivernoge oprès désinfection). Les

u nids , de ponle sont préporés, ô roison d'un u nid , pour environ I O0 m2.

Choque nid est constitué d'un trépied de 1 ,2-1,5 m de hout recouvert de rocines
de soule sèches Sous chocun d'eux, le sol est recouvert de roseoux.
Toute végéiotion noturelle est enlevée [étong est mis en eou quond lo lempéroture
se mointient ou-dessus de 22 oC. Les géniteurs sont introduits dons le bossin à
roison d'un couple por u nid , ; les géniteurs doivent être de lo même toille. Sex

rotio M/F: 1/1. Le renouvellemenl de l'eou est moinlenu ô ,l00 
l/min pour

I 000 m3. Lo ponte o lieu normolement dons les 2-3 lours suivont le lôcher des
odultes. oendont lo nuit. le motin : contrôle des u nids , en soulevont Ie motelos de
roseoux ovec un crochel. S'il y o présence d'æufs, démontoge soigneux du u nid ,
en fin d'oprès-midi (æufs très frogiles et sensibles oux chocs méconiques pendont
l2-15 heures oprès lo ponte). Les ceufs et les tiges qui les supportent peuventêtre
mis en incubotion s1 érlasorio lh^.. 

^, 
, hn,lfsills5 de Zoug) (Horvoih et coll.,

En éTong d'hivernoge . même densité.
Aiouter 200-300 kg de poisson four-

roge bien que l'olimenlotion soit réduite
ô bosse tempéroture {Antolfi, 1979).
Renouvellement continu de l'eou : I 00-
2OOl/nin/ I 000 m2 (Horvoth etcoll.,
1984). En République tchèque, Kouril

et Linhort 11992) indiquent une den-
sité de géniteurs de 30 pièces,/3 O0O

m2, en roioutont du poisson fourroge
représentoni 100 à 2OO % de lo bio-
mosse des silures.

l'eou otteint l2 ô l5 "C, on sexe les

13>
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l9B4) ou plocés dons des coisses (1,50 x 0,50 x 0,ô0 m) ô moilles fines (0,5-
0,8 mm) à roison de 50 0OO ceufs/m2 de coge (Woynorovich, l9ôB) Les

cooes sont instollées à nroximité de l'orrivée d'eou dons le bossin [éclosion o
lieu oprès 2-3 iours Lo première olimentolion {zooploncton) se foit dons les cois-
ses ; oprès 2 iours, les olevins peuvenl être trqnsférés dons des bossins d'olevinoge
e orrv-ri qont nrénaré. Ào l^ mÂmo [^.^. ^rê ^^rrr lo" ^lorri.. .']o .^",- -- --rpe
Densité:ô0 000-100 000 vésicules résorbées,/ho Durée. I mois Distribution
de nourriture supplémentoire nécessoire (30-40 % de protéines) Rotion ' l-2 kg/
l0 000 olevins (Coche et Bionchi, 1 929) En Fronce, cetle méthode de repro-
duction s'est ovérée frès oléotoire et peu odoptée ou contexte socio-économique.

Reproduction ortificielle :

Lorsque lo tempéroture ofteint 20-22 'C dons les bossins de moturolion, les géni-
leurs sont récupérés On débute por les individus montront le plus nettement leur

moturité (souvent ceux de p us petite toille) Pour éviter les blessures tors de com-
bots entre individus motures, il est nécessoire soit de leur coudre de foçon lôche lo
bouche, en possont un fil dons un trou préoloblement percé dons l'os nosol et lo
mondibule inférieure (Woynorovich, l9ôB ; Horvoth et coll , 1984), soif de les

stocker indlviduellement dons des bocs cloisonnés (Kourll et Linhort, 1 992)

Données bibliogrophiques :

r Troilement à l'hypophyse de corpe
Femelles . 4-4,5 mg d'hypophyse de corpe,/kg de poids v;f Môles 3-4 ng/kg.
En iniection intropéritonéole ou intromusculoire dorsole (Horvofh et coll , 1 984)
simultonément d l'onesthésie pour lo suture de lo bouche Chez lo femelle, une
deuxième iniection (4 mg/[.g) peulêtre foite24 h oprès lo première (Meske, l9B5)
r Troitement ou LH RHo : Kouril et Linhort 11992) indiquent une dose de l0-15
ps LH RHo/kg

Ovulotion :

450-480 'C x h là 22-24'C) oprès in jection
d'extroits hypophysoires Le déloi est plus long
oorès iniection de lH RHo . de 7OO à 260 'C x

h, ô 23 24 "C lKouril et Linhort, 1 992)
Comme pour lo corpe miroil l-2 môles sont intro

duils ovec les femelles {orrer rle cor rcr re) lorso,,e l'unelYvvviv vvvvvvr

d'entre elles monileste des signes de ponte, elle est

récupérée

Fécondotion :

Chez les môles, lo récupérotion des produits sexuels

esl soumise à deux inconvénients :

- les orrontités récrrnérées nor nression nhdomr-

Collecte
des ovules
par m.1ssa8e

abdominal chez
une femelle de
silure, après
induction hor-
monale
de la ponte
Station Cemagref
Montpellier.
(Ph O Schlumberger/

Cemagref)



nole sont limitées et voriobles suivont les individus ;

- lo loitonce est irès souvenl plus ou moins diluée por de l'urine ; dons ces condi-
tions, lo durée de vie des spermotozordes est courle de l'ordre de 40 secondes

{Linhort, 1984).
En protique d'écloserie, il est préféroble de collecier lo loitonce ou préoloble
environ une heure ovont le début présumé de l'ovulotion chez les femelles dons
une solution d'immobilisotion des soermoiozoides.
Les môles sont onesthésiés et leur zone onole est essuyée. Por pression obdomi-
nole, on recueille ovec une seringue, de petite quontité de loiionce, lo moins
diluée possible por de l'urine. Pour éviter l'octivofion des spermotozoides, les

seringues contienneni, ou préoloble, 2 ml d'une u solution d'immobilisotion , (B g
NoCl + 5 g KCI + l0 g glycine/l ; Jôhnichen, 19921. Dons ces conditions, lo
loitonce peut êlre conservée ou frois quelques heures ovont usoge.

Lo quontité d'ceufs recueillis por pression obdominole est plus foible que chez les

cyprinidés {20 000-30 000/kg de femelle). ll n'y o pos de risques de surmoturolion
signolés, mois les meilleurs résultots sonl obtenus lorsque les opérotions sont pro-
grommées pour récolter les pontes en début de mqtinée {Horvoth et coll., l984).
Les ceufs soni réportis en peTites quontités (100-150 g) et fécondés immédiote-
meni ovec 2-3 nl de solution de loitonce {récupérée por ospirotion). Si l'on ne

dispose pos d'une quontité suffisonte de loitonce, on socrifie un môle de gronde
toille et les ovules sont fécondés ovec un broyot lesticuloire (Woynorovich, l9ôB ;

Horvoth et coll., 1984). A 100 g d'ceufs, on oioule 20-30 ml de sérum physio-

logique dilué ou I /2. On mélonge en ogitont le récipient (l'emploi d'un ustensile

quelconque briseroif lo coque de l'æuf à ce stode).
Après quelques minutes, les ceufs soni moins frogiles et peuvent être remués ovec
une spotule, pendont qu'on roioute de lo solution de fécondotion (Horvoth et coll.,
l994l. Une solution à 2 g NoCl/l est efficoce pour une bonne fécondotion
(Kouril et Linhort, 19921.

lncubotion :

Les ceufs sont déversés direclement dons les bouteilles d'incubotion ; ou conracr
de l'eou, ils s'ogglomèrenl enTre eux ou se fixent ô lo poroi de lo bouteille. Débit :

I l/min pour une bouteille de Z I qul contient moins d'un litre d'ceufs.
Environ I 5 heures oprès le début de l'incubotion, l'embryogenèse est suffisom-
ment ovoncée pour que les ceufs puissent être détochés soit ovec une sorte de
long u ço1on-Tige ,, soit por un troitement ô lo protéose olcoline : environ 200 ml

d'une soluTion à I % pour une bouteille de 7 l, pendont 5 minutes, en remuonl
consiomment (Woynorovich, 1968 ; Horvoth et coll., 1984 , Horsonyi, 1987).
Durée de l'incubotion : 50-ô0 'C x i à 22-24 "C.
Des troitements ou verT de molochite sont effectués tous les iours (5 g/m3 pendont
5 minutes).

Environ l0 heures ovoni l'éclosion, les æufs doublent de volume Dès les pre-
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mières éclosions, le débit d'eou est réduit. Les æufs éclosent olors en mosse ;

lorves et æufs fécondés sont siphonnés délicotement {foible ospirotion) vers une

coisse {40 x ô0 x 30 cm) à porois de moilles fines {0,5 mm). Densité : moins de
20 000 lorves. Débit d'eou : 2-4 l/nin.
Les lorves sont moinlenues ou colme et à l'obscurité pendont lo première iournée
{Horvoth et coll., 1984).
Le toux d'éclosion est très vorioble suivont les individus et, pour un même individu,
entre différents lots d'ceufs incubés de monière identiouc ' àe AO à B0 %.

Résorption :

Z0-100'C x i à 22-24 'C (Horvoth et coll., l9B4). Les lorves se colorent
progressivement ef deviennent octives. Une fois le slode du remplissoge de lo
vessie gozeuse possé, les lorves peuvent recevoir leur première olimentotion, bien
qu'oyont encore leur vésicule vitelline. Les individus morts doivent être siphonnés
du fond des coisses.

Méthode Cemogref :

Références bibliogrophiques : Proteou, Linhort et Hennequort, l99O ; Proleou et
Hennequort, l99l ;Proteou et Hennequort, 1992.

- Induction de lo ponte : deux lypes de substonces peuvent être employés pour les
{o-ollo. rrna iniortinn e]o ?-5 -^ .]'hrr^^^hrr.o .]o .ôrnê ^^r L^ .lo ^^i.1" rrif"'Y " "IH"Y'
pour les femelles,
ou : une iniection combinonl 0,050-0, 100 mg de LH-RHo et 5 mg de pimozide
(ou réserpine) por kg de poids vif (utilisé en cos de reproduction hors soison).
Les môles reçoivent uniquement de l'hypophyse de corpe 12 mg/kg',.
- Ovulotion : environ l8 heures à 24"C, dons le cos de troitemenT ovec l'hypo-
physe de corpe ; environ 35-38 heures, ovec le LH RHo. Lo prolongotion de ce
déloi seroit susceptible d'entroîner une ougmentotion du toux de molformotion des
lorves.

- Fécondolion : lo loilonce est récupérée en premier por ospirolion ovec des
seringues contenont une u solulion d'immobilisotion u (composition : pour 1 litre
d'eou distillée : I l,ô g de NoCl + 2,4 gdeTris 2OmM ; pH oiustéà Z por HCI ;

Sood et coll., 1988). Proportions à ne pos déposser: I volume de loitonce pour
I volume de solution d'immobillsoiion. Conservofion possible ou frois {4 'C) pen-

doni quelques heures, voire 2-3 iours.
Les ovules sont recueillis dons des cuvettes sèches por lots de 200 à 300 g
environ. ll y o en moyenne 200 ovules/g.
Cenl grommes d'ovules sont fécondés ovec l'équivolent de 0,5 ù I ml de loitonce

{Tenir compte de lo dilution dons lo solution d'immobilisotion). Puis on oioute de
l'eou d'élevoge, de préférence tomponnée à un pH voisin de 7 ,O por du Tris (de

l0 à lO0 fois le volume de sperme dilué) pour u octiver , les spermotozoldes et

OSSUrer lO féCOndOtiO6. lo -Âl^^^o.lo l,o^"o-Àlo o"+ ^ll^-+,,; ^^. ^jitOtiOn de lO
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cuvetle {environ 2 min) Puis le liquide est évocué.
C'est ô ce stode que peuvenl se foire les troitements pour éviter l'ogglomérotion
des ceufs oprès tronsfert dons les bouleilles de Zoug. Pour 100 g d'ceufs, nous

utilisons 50 ml soit d'une solution mère à 25 ml d'olcolose/1. soit d'une solution ô
.5 o de trvnsine/l le troilement dure 90 secondes ô 25'C Les ceufs sont rincés
2-3 fois ovonl d'être déversés dons les boutellles de Zoug
Toux de fécondotion : environ de 70 à 90 %

- lncubotion :

En bouteille de Zoug, on peui mettre 300 g d'æufs pour un volume de 5 | Dabit
initiol : 0,8 l,/mn ougmenté oprès 24 h à 2l/nin. Lors de lo première phose, les

æufs doivenl être à peine mis en mouvement por le couront d'eou pour que
l'embryogenèse débute correctement.

Durée d'incubotion : 55-ô0 heures d 24"C, 45 h

ô 25'C, et environ 38 heures à 27 "C. Lorsque

l'embryon est formé (24 heures ô 25 'C), il est pos-

sible de siphonner sons risque les ceufs morts {=
bloncs) dont lo densité esl légèrement plus foible,
et qui se mointiennenl sur le dessus de lo mosse

des æufs Plusieurs troitements ou formol + vert de
molochite sont nécessoires pendont cette phose,

pour éviter le développement de soprolégnioses
Quelques heures ovont le début de l'éclosion, les

ceufs peuvent être siphonnés délicotement des bou-
teilles de Zoug vers des coges ô moilles fines (0,3-
0,5 mm) immergées dons une ouge où se foit l'éclo
sion Les ceufs sont déposés sur le fond, ou cenlre
Dès le second iour oprès leur éclosion, les lorves,
luci[uoes à ce stode. se rqssemblenl dons les onoles'"" " 'J'""

où il est foclle de les récupérer ; elles se pigmentent
en 24 heures.
ll est oossihle oLrs.si de loisser les lorves éclore dons
les bouteilles d'incubotion. Le flux d'eou entroîne
lo. .^^',o. viloc oi lo. l.rro. ncr rrrant Âtre rérrrné-

rées por un siphonoge en douceur Toux d'éclosion : entre 40 et B0 % des æufs
mis en incubotlon. Résorption:dons des ouges, ô l'obri de lq lumière
Durée:9ô"Cx1à24"C.

Démorroge des lorves :

(données bibliogrophiques)
A ce slode, les lorves peuvent soit êlre tronsférées en bossin extérieur lvoir $
Bosslns d'olevinoge : préporotion et gesrion pour p'éporotion) mois ovec des
risques de mortolités imporlontes compfe tenu de leur sensibilité oux porosiles, soit

moinlenues en milieu ortificiel dons des bocs.

lncubation des crufs en bouteilles
de Zoug. Un oxymètre permet le
contrôle du taux d'oxygène dis-
sous. Station du Cemagref Mont-
pellier.
(Ph O Schlumberger/Cemagref)
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Volume: 100-2OO l. Profondeur: environ 20 cm. Densité: 50-100 olevins/|.
Lo nourriiure consiste, dons ce cos, en zooploncton, en choir de poisson frois
hoché de forines pour truitelles, voire de morceoux de vers Tubifex. Lo rotion est

étolée sur un ploteou sombre. ll est nécessoire de fournir des obris oux olevins
(briques ; poquels de lube PVC de petii diomètre) et d'éviter un écloiroge impor-
tont. fequ est renouvelée en continu {5-B l/min).
Cette phose d'élevoge dure 2-3 semoines ovec un foux de survie de 90-95 %.

Lo tempérolure est d'environ 24 "C {Horvoth et coll., l984). Johnichen ll9q2)
indique une mise en chorge iniliole de 20 000 à 30 000 VR por m'.
Des troitements réguliers contre l'ichtyophtiriose sonl nécessoires. vert de molo-

chlte à forte dilution {moins de 0,1 mg/l) ou sel de cuisine (1 kg pour 100 |

d'eou) Lo propreté des bocs est un focteur importont Pour oméliorer les résultots,
À nr^rrtir de l,^' 3^ semôine d'élevocre lo densité d'olevins doit être réduite ô 30 tê
tesll {Horvoth et coll., l9B4).

- Méthode Cemogref : olevinoge en deux phoses.

Première phose : démorroge des lorves.
r bossins extérieurs. le tronsfert direct des Iorves est possible sur bossins désinfec
tés, fertilisés, ovec nourrissoge intensif. Mois lo sensibilité des lorves vis-à-vis des
porosites llchtyophtirius en porticulier) est le gros inconvénient de cette méthode,
ninqi nrre la clrveillnnr-e de lo consommotion d'oliment.
Résultots obtenus pour une densité d'olevinoge de l0 à20VR/n2 ' survie .30%
en moyenne, indice de consommotion : de I ,2 à 1 ,3 oprès Z0 jours d'élevoge.
On récupère des lots ossez hétérogènes : poids de 30 è 125 g, voire plus.
. en nourricerie: les premières distributions d'oliments débutent 4B heures oprès
l'éclosion {olimenl spéciol pour lorve silure) ovec distributeur à topis, loulours dons
lo pénombre. En ouges, lo densité est de 3 000 d 4 000 VR,/m2. Rotion quoti-

dienne : de 20 ô 30 % du poids vi[, ovec distributions 20 heures por jour Les 2/
3 de lo rolion sont fournis de nuit.

A l'ôge de 30 jours, les olevins doivent normolement peser environ 1 g (survie :

50%l.lls sont olors lronsférés en bossins extérieurs. Une prolongotion de lo phose
d'éleuoge intensif permet d'obtenir des olevins de ô0 iours pesonl environ 10 g.

\o.^.Ào nhnqo
ll. .lo' '"iÀma nlo',in^ôa act ^{l^-+,'a ^^ ,^[^,manl n]a< lnrc hnmnnÀ-,,, ,,,-Je e5r eileLrue eil reiur ,-,- ,,-,,,-yJne5 pour un

grossissement iusqu'ô lo fin de lo soison {voir ci-dessous}.

Grossissement à un été :

(données bibliogrophiques)
Les olevins ôgés de 3 ô 4 semoines, issus de bocs d'élevoge ou de bossins
rl'nlevinnno ..nnt trnn.,[érés dons des étonos contenont de nréférence des olevins

de corpe orgentée ou de tonche {non compétitrices pour lo nourrilure nolurelle
controirement à lo corpe miroir).
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Densité : de I 000 d 5 000 ieunes silures /ho et 3 OOO-7 000 corpes orgentées
de 5 semoines/ho {Horvoth et coll., 19841, ou l4 000 juvéniles de l-3 cn/ho
ovec 2 millions de corpe miroir ou stode vésicule résorbée (Johnichen, 1992J.
Autres possibilités : grossissement en étong à corpes d'un été, (densité : 100-
200 ieunes silures/ho (Horvoih et coll., l9B4) ; grossissement ovec géniteurs de
corpe miroir et tonche : I 500-2 000 silures de 3-4 semoines,/ho (Woynorovich,
r 9ô8)

- Méthode Cemogref
Le second olevinoge est réolisé à portir de lots homogènes d'olevins issus du
premier olevinoge, sélectionnés pormi les plus gros.
Résultots obtenus en bossins de 5000 m2 pour une densité de l0 à 20 iuvéniles/
m2' toux de survie . 99 %, poids moyen à lo pêche d'hiver : 200 g {indice de
consommotion .0,7). Les résultots sont meilleurs si lo durée du premier olevinoge
est limitée ô 4-5 semoines : le second olevinoge peut oinsi être réolisé ovec des
lots recolibrés plus tôt, ce qui permet un meilleur ojustement des rotions olimen-
toires et réduit l'hétérogénéité des lots d lo pêche d'hiver.

Carpes de chtne

- corpe Amour (Ctenophoryngodon idello).
En. : gross Corp, white Amour ; D. : Grossfisch.

- corpe orgentée {Hypophtolmichtys molitrix).
En. : silver Corp ; D. : Silberkorpfen.

- corpe morbrée {Aristichfys nobilis).
En. : big heod ; D. : Mormorkorpfen.

Stockoge des reproducleurs :

- Corpe Amour : éTong à eoux cloires et obondonte végétotion submergée. 100-
200 géniteurs/ho ovec quelques individus des deux outres espèces.

- Corpe orgentée : soit ô port en étong fertilisé (environ 50 kg d'engrois ozoté/
ho), soit en étong de grossissement à corpe miroiç non compétitrice pour l'olimen-
tolion. Densité : 100-150 odultes/ho.

- Corpe morbrée : petit étong à fond de vose époisse. Fertilisotion ovec quelques
centoines de kg de fumier/ho. Densité: 200 reproducteurs,/ho (Horvoth et coll.,
r e84)
Le renouvellement de l'eou esi indispensoble dons tous les étongs de stockoge. ll

est importonl que les poissons oient ô leur disposition toute lo nourriture nqturelle
nécessoire dès le débul du printemps . c'est à cette période que se constiluent les

réserves vitellines de l'æuf.
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Moturotion :

Lorsque lo tempéroture de l'eou déposse 20"C. Les femelles ont l'obdomen mou,

en porticulier près de lo popille génitole. Chez les môles, lo foce interne des
nogeoires pecloroles devient rugueuse.
Les poissons sont dirigés vers l'écloserie. Leur toille et leur vigueur peuvenl rendre
les opérotions délicotes.

Hypophysolion :

- Femelles: 2 iniections d'hypophyse de corpe à l4-24 heures d'intervolle. Pre-

mière injection : l0 % de lo dose, puis 90%. A26"C,les iniections peuventêtre
effectuées à environ ô heures d'intervolle ; à 28 oC, une seule iniection peul

suffire pour provoquer lo ponte.

-Môles : 1 iniection, 12-24 heures ovont lo ponte.
Lo dose est déterminée en fonction de lo circonférence du corps du géniteur
(tobleou ô). Choque iniection est réolisée ovec I ml de sérum physiologique. Les

poissons sont plocés dons une eov à 22-23 oC pour lo corpe Amour et lo corpe
orgentée, à 23-26 oC pour lo corpe morbrée {Horvoth, 1978 o; Woynorovich
et Horvoth, l98 I ).

Tableau 6 : Quantités de broyat hypophysaire à injecter en fonction de la taille des carpes de Chine
(Woynarovich et Horvath, 1981 ; Horvath et coll., 1984).

Ovulotion :

Les géniteurs sont mointenus ou colme. fovulotion o lieu oprès 210-220 'C x h

pour lo corpe Amour et lo corpe orgentée, ù 235-245"C x h pour lo corpe
morbrée. Teneur minimole en oxygène dissous . 6 ng/1. Débit équivolenl à 4 l/
min/géniteur (Horvoth, 1978 o; Horvoth et coll., l9B4).

Fécondotion :

Les ovules doivent être recueillis sons déloi, sous peine d'être surmotures et de devenir

infertiles. Ovules et loitonce sonT donc recueillis simultonément. A I I d'ovules on oioute
10 ml de loilonce provenont de plusieurs môles. De l'eou propre est roioutée pour lo
fécondotion. Après plusieurs rinçoges, les ceufs gonflent forfement. Après environ 1O

minuies, ils peuvenl ê1re mis en incubotion. Une femelle produit de ô0 000 ô B0
000 æufs,/kg. On déverse environ 50 ml d'ceufs por bouteille de Zoug de 7-9l.
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Périmètre corporel
du géniteur (cm)

38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62

Dose d'hypophyse

(ms/kr)
3 3,2 3,5 3.7 4 4,2 4,5 4,7 5 5,2 5,5 5,7 6



* Mémento de pisciculture d'étong

lncubqtion :

Durée: 24-32 heures ô 22-24 oC. Troitement ou formol : I ml/bouteille 4 fois
por lour.
Après quelques heures, le volume initiol des æufs est multiplié por 50 ou l0O. Les

cerrfs sont très frocriles et sensibles oux chocs méconiorres Pendont B-10 heures
oprès lo mise en incubotion, le debit dons les bouteilles est limité ô environ O,2l/
mn Puis le débit peutêtre ougmenté à 0,7-O,B l/min Les ceufs morts qui s'occu-
mulent en surfoce doivent être siphonnés régulièrement (Horvoth et coll., l9B4).

Éclosion :

Dès l'opporition des premières lorves, l'éclosion estfocilitée por oddition de protéose
olcoline qui dlssout lo coque des æufs. Pour I I d'ceufs ô trolter, on verse dons lo
bouteille d'incubotion dont l'eou o été siphonnée, 0,5 | d'une solution mère d 1 g
d'enzyme/1. Durée du troitement: 3-5 minutes. Vérifier l'effet sur des échontillons
ol-:servés sorrs lorrne hinoculoire.

Résorption :

Durée:60-70 'C"i
Les lorves sont lronsférées dons des cuves cylindro-conlques pendont 4-5 jours.

Densiïé : 100 000 lorves/l0O l.

Inrsnrrc lc., Inrvoc nnoent horizontr^rlement elles sont nrêtes à consommer leut""Y""' rvril |'/rçrçJ u çvrl

première nourrilure. Celle-ci est constituée d'une suspension de ioune d'ceuf cuit;
rotion : environ un ceuf pour un million de lorves, toutes les 2-3 heures {Horvoth et
coll., l9B4).

Alevinoge :

Les lorves sont ensuite tronsférées en bossin d'olevinoge préporé de lo même
mnniÀro ôrrê nnrrr In eornc miroir ln densiié do miqo cn rhnrno oct nlrrc âlar,âauç t tilJç çl t Lr tutvs çJt vtuJ uru vuu

(300-500 olevins/m2). ll est nécessoire de distribuer une nourriture supplémen-
toire plus obondonte.
Anrès trois semoines lcs ctlerrinc cont nlnr-éq pn étnnn r]c nrncqiccament lac naic

sons sont déborrossés de leurs porosiles por un boin ropide dons une solution de
sel de cuisine ô 1O g/1.

Troitement sonitoire des reproducteurs :

Afin d'éviter des mortolités survenont sur des reoroducteurs oorès le stress de
monipulotion, il peut être intéressont d'odministrer un troilement d bose de désin-
fectont générol {type Chloromine T), en plus d'une bonne olimentotion préoloble
riche en vitomines (cf . chopitre Pothologie).



Maturation

des géniteurs

après

hypophysation

(Eufs

fécondés

Survie des

larves à la
prise d'air

Survie des

larves à 3-4

semaines en

bassins

Survie des

alevins après

une saison en

étant

Carpe miroir 60-90 80-95 9È95 50-60 20-60

Carpe

Amour
6H0 70-90 80-90 70-90 65-85

Carpe

argentée
6H0 70-90 8È90 70-90 6H5

Carpe

marbrée
6È90 70-95 80-90 7G90 6H5

Tanche 60-70 80-90 20-30 | 0-30

Brochet 7G-90 5H0 75-)0 0s-90 | 0-30

Sandre 70-90 9û-95 80-90 rH0 3r50

Silure 70-80 70-90 60-90
5H0

(en bac : 80)
30-50

Reproduction et olevinoge des polssons d'étong *

TableauT:Taux de réussite (%) des différentes étapes de la production suivant les espèces
(Horvath et coll, 1984 ; modifié).
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Tableau B a : Reproduction artificielle des principales espèces de poissons d'étangs.
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Espèces
Age l-

maturation

T'C ponte

(milieu naturel)

T "C ponte

(écloserie)

Nb ccuft par

lqg femelle

Diamètre ceuÊ

(mm)

Carpe commune

(Cypinuf cotpio)
3-4 ans 18 "c 20-24 "C | 00-200 000 2-2,s

Carpe Amour

(Cænophoryngodon

iddlo)

,S-6 ans 22"C 22-24'C 6(H0 000 3,5-5,5

Carpe argentée

(tlyôÆ4,htolmidfits

noliuix)

.F{ ans 22"C 22-24'C 40-50 000 3,Fs,5

Carpe marbrée

(Ari*idttys notilis)
5-6 ans 24'C 22-26 "C 40-50 000 ,+-5

Brochet

(Esox lucius)
2-3 ans 8-t0'c r0-r2 'c 30-50 000 2,s-3

Silure glane

(Silurus gloni)

(M:

3-4 ans

r0 000'c
xi)

15 500 'C x

D

(F

20-24 "C 24-26 "C r0-50 000 34

Sandre

(Sûzostedion

luciopetco)

2-3 ans t,f-t5'c t,t-t5'c | 00-200 000 t-2



Espèces Induction hormonale

lère injecc

(dose/lg)
Intervalle

2ème inlect.

(dose/lg)
Ovulation

Carpe commune

(Cyprinus corpio)

0,H,5 mg CPE

l0 pg LH-RHa +

5 mg Pimozide

t2h

@

3- mg CPE

@

env. 12 h

(250 'C x h)

r4-t6 h

Carpe Amour
(Ctenopharyngodon

idello)

2-3 mg CPE

l0 pg LH-RHa +

5 mg Pimozide

8-t2 h

6h

l0 mg CPE

l0 pg LH-RHa

r0-t2 h

(220 'C x j)
8-t2 h

4h

Carpe argentée

(Hypophtolmichtys

molitti4

2-3 mg CPE

l0 pg LH-RHa +

l0 mg Pimozide

100-200 ut Hcc

t0-t4 h

@

5-{ h

l0 mg CPE

@

700-t000 ut HcG

t0-t2 h

(220'C x l)

t2-t6 h

6-€ h

Carpe marbrée

(Aristichtys nobilis)

,$-6 mg CPE

100 pg LH-RHa

l0 mg Pimozide

l0G-200 Ul HCg

t0-t2 h

6h

6h

5--6 h

l0 mg CPE

100 pg LH-RHa
+ l0 t Pimozide

100 pg LH-RHa
+ l0 mg Pimozide

700-t000 ur HcG

t0-r2 h

Hh

6-€ h

th

Brochet

(Éox lucius)

0,il-O,5 mg CPE

3-5 mg CPE

24h

@

2,7-4,5 mg CPE

@

,{8 h

(r0'c)

Silure glane

(Silurus glanî)

F : ,t-5 mg CPE

M:3mgCPE

100 pg LH-RHa
+ 5 mg Pimozide

24h

@

4 mg CPE

@

env. 18 h

(24 "c)

35-38 h

(2s "c)

Sandre

(Str2ostedion

Iucioperco)

2 mg CPE

100 pg LH-RHa
+10 mt Pimozide

@ @

@

48h
(r4'c)

env. 40 h

(rs "c)

Reproduction et olevinoge des polssons d'étong #.

Tableau B b: Reproduction artificielle des principales espèces de poissons d'étangs.
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Espèces Phase de résorption

% réponse Incubation Durée Structure

Carpe commune

(Cypilnus cotpio)

60-90 60'Cxi
(20-22'g

65"Cxl cuves

cylindroconiques

Carpe Amour
(Ctenopharyngodon

idella)

6H0 24-32h 60-70 'C x i cuves

cylindroconiques

Carpe argentée

(Hypophtolmichtys

molitix)

6H 24-32 h 6O-70 'C x i cuves

cylindroconiques

Carpe marbrée

(Aristrchç nobilis)

80-90 u-32h 60-70 "C x I cuves

cylindroconiques

Brochet

(Fsox lucius)

6H0 env. 120'C x j
(r0 "c)

l20"Cxi autes r suPPort

pour les larves

Silure glane

(Silurus glont)

80-90 55-60 h
(24 "c)

7G-100 'C x i
(22-24'g

autes ou clayettes

(obscurité)

Sandre

(Stizostedion

lucioperco)

variable lOG-l l0 'C x I
(rs'c)

75"Cxi
(rs'c)

cuves

cylindroconiques

(parois noires
+ obscurité)

Tableau 8 b (suite) : Reproduction artificielle des principales espèces de poissons d'étangs.



Brochet Sandre Black-bass

ZONE DE

REPRODUCTION

Support de ponte

Végétation inondée (herbe)

ou submergêe foncs...)
Roseaux, herbiers fl ottants

: sans inérêt

Végéaux submergés durs,

ou travier (éviter le vase)

Rives de sable ou gravier

Profondeur d'eau

20-50 cm. ldéâl : niveau

croissantpendant le

réchauffement jusqu'à 8-
l0 'C, puis stable lusqu'au

stade alevin libre

Au moins I m.

Eau éventuellem€nt

rouble, mais bien

oxygénée

2G{0 cm. ldéal : niveau

sable jusqu'au stade des

alevins

Exposition

Protégé du vent, face au

soleil (S et W)

lêm. Éviter les

dénngements (canards,

hérons, pêcheurs)

Topographie

Dæ chenaux peu prolonds

facilitent l'accès des adultes

et le départ des alevins

libres

Nids espacés de 2 ou 3 m,

gardés par les mâles

(en naturel : 4-6 nids/ha)

Nids espacés de 2 m env.,

gardés par les mâles

(en naturel : ,*-6 nids/ha)

ZONE D'ALEVINAGE

Situation

Proche de la zone

de ponæ (en grands plans

d'eau)

ldem. Laryes facilement

dispersées passivement

par le courant

ldem

Juvéniles en banc sous la

surveillance du mâle

Végéation

Si reprise des al*ins :

Ceinture de végétation

avec zooplancton abondant

Si pêche à l'automne :

La vététâtion aquatique

peut occuper 2./3 de la

surface, avec passages

libres pour la circulation

des juvéniles

Zones profondes (l m)

avec

laryes d'insectes et

plancton

Zone profonde nécessaire

(+l m) avec poisson

fourrage et végéation en

bordure

Ceintu res de végétation

avec

plancton et larves d'insectes

Vé3étation aquatique sur la

| /2 de la surface avec

pessages pour la circulation

des poissons.

Poisson fourmge abondant

Étendue

Bassins : 2È60 VRJm2

Étangs:150-300juv.ha

Bassins : 20-50 VUm2

Étangs : 300G-400 iuv.ha

Bassins: 2G40 VR/m2

(naturel : bancs d'alwins

gardés par ls mâle)

Étangs : 300-500 juv/ha

Poisson fourrage

(gardon + t2n66s;

si pêche en automne

Reproducùon au rcins 2

semaines après celles du

carnivore ; si non,

compéùtjon sur y'ancton,

et les alevins rapidement

trop gros pour iniestion

par les carnivores

ldem. Jeunes tanches

appréciées

ldem. Forte consommation

de petit poisson fourrage.

Si manoue : très faible

croissance des iuvéniles

Reproduction et olevinoge des polssons d'étong *,

Tableau 9: Exigences du brochet, du sandre et du black-bass
pour la reproduction contrôlée (naturelle) et l'alevinage.
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Les poissons doivent trouver dans leur nourriture de quoi couvrir leurs

besoins nutritifs, en quantité et en qualité protéines, Iipides, glucides,

vitamines, sels minéraux et énergie, Un minimum d'énergie doit être

présent dans I'aliment pour aider à sa digestion et à son assimilation.

Une nourriture trop peu énergétique entraînera progressivement la mort
du poisson qui aura épuisé ses réserves corporelles tout en consom-

mant avidement un aliment dont la composition en protéines, en lipides

et en glucides est o priort correcte (Schlumbergeç l97B). La valeur énen

gétique des aliments complets du commerce est comprise entre 3500

et 4500 calories suivant leur teneur en matières grasses,

L'emploi d'aliments artiflciels est cependant exceptionnel en piscicul-

ture d'étang classique, où la croissance du poisson repose sur les res-

sources alimentaires naturelles disponibles dans le milieu : végétaux

supérieurs ou algues, zooplancton, larves et adultes d'insectes, crusta-

cés, autres poissons. La distrrbution en continu d'une nourriture chère

(aliment complet) ne se justifie que si le poisson produit a une valeur

marchande élevée (alevrns ou juvéniles ; individus de taille marchande).

Pour en savoir plus sur ce chapitre, voir Luquet et Kaushik, l9B0 ; Dabrowsky et coll.,
| 986 : Barnabé. | 992.
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@esoh:s alimentaires des Pols;:ons

Des études détoillées n'ont été réolisées que sur peu d'espèces en eou douce :

solmonidés, carpes, tilopios, Cloilos (siluridé ofricoin) qui font seules l'ob1et d'éle-

vooes Inïenstls.

Uré fois que les besoins d'entretien sont ossurés (respirotion, excrétion, noge =
cotobolisme), dégrodotion-consommotion de motière et renouvellement), les be-

soins de croissonce-reproduction peuvent être couverts (= onobolisme, occumulo-

tion de motière).

Quelle que soit lo nourriture du poisson (proies vivontes, gronulés), celle-ci doit
contenir suffisomment d'énergie pour couvrir les besoins du métobolisme de bose

(respirotion, excrétion), oinsi que ceux qui sont nécessoires ô lo noge et ô lo crois-

sonce. Ces besoins étonT couverts dons cet ordre de priorité, l'énergie restonte peut

être utilisée pour les besoins de lo reproduction (formotion des gonodes).

[énergie de l'oliment n'est disponible qu'oprès ingestion, digestion puis ossimilo-

tion de lo nourriture por le poisson.

Cet ospect énergétique se double d'un ospect quolitotif : l'oliment doit contenir une

certoine quontité de protéines, de lipides et de glucides.

Les protéines sont ossimilées à environ 90% el fournissent environ 4,5 kcol d'éner-

gie nefie/g. À lo differ"nce des mommifères, les poissons utilisent directement les

protéines ingérées pour l'ensemble de leurs besoins énergétiques, même pour les

espèces ô régime omnivore ou u herbivols u (corpe Amour).

En olimentotion ortificielle, on cherche à éviter çs " gospilloge , de protéines en

ougmentont les teneurs en Iipides et en glucides qui doivent êire utilisés préférentiel

lement pour couvrir les dépenses énergétiques. Dons ces conditions, l'essenliel des

protéines olimentoires peut être fixé por l'orgonisme (=> croissonce).

D'une monière générole, les proiéines d'origine onimole (forine de poisson) sont

mieux ossimilées que celles d'origine végétole, ô moins que ces dernières ne su-

bissent un troitemenl porticulier (cuisson, extrusion).

Les nutritionnistes cherchent à éviter cette dépendonce vis-ù-vis des forines de pois-

son et diversifient les sources de protéines utilisobles pour lo formulotion des qli-

ments (por exemple : foie et levures pour les olimenls lorves de I'INRA).

Les ocides ominés essentiels (AAE) dont lo synthèse n'est pos ossurée por l'orgo-

nisme sont les mêmes que chez les voloilles et les mommifères {orginine, histidine,

isoleucine, leucine, lysine, méthionine, phénylolonine, thréonine, tryptophone et

voline). Por contre, les besoins quontitotifs en AAE sont deux fois plus élevés chez

les poissons que pour les outres groupes de vertébrés.

Les olimenis ortificiels contiennent de 30 à 50 % de protéines, voire plus {cos des

oliments lorvoires).
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Alimentotion #,

Les lipides sont une source d'énergie importonte {8 kcol d'en. nette/g) ; leur toux
d'ossimilotion dépend de leur origine (huiles de poisson de préférence à des
groisses onimoles). Pour les poissons d'eou douce, les ocides gros à choîne courle
et poly-insoturée {ocides oléique, linoléique et linolénique) sont nécessoires.
Lo teneur en lipides dons l'olimentotion ortificielle des poissons est limitée por des
problèmes de conservotion (roncissemenl) et de tenue des gronulés. En protique,
les teneurs sont de l'ordre de I 0 à I 5 %. Des teneurs supérieures se trouvent dons
des oliments u houle digestibilité n, extrudés. Ceux-ci induisent une pollution ozolée
moindre grôce à une meilleure utilisotion des proiéines (fixées dons l'orgonisme
pour lo croissonce). En contreportie, ovec de tels oliments, lo choir des poissons est
plus grosse, ce qui n'est pos touiours souhoitoble. Deux iypes d'ocides gros ont un

rôle importont: ceux en wô et ceux en w3. Pour les poissons d'eou douce tempé-
rée et tropicole, ces ocides gros doivent être présents dons l'olimentotion dons une
proportion w6/w3 = I . Pour les solmonidés et les poissons morins, cette propor-
tion wô/w3 doit être proche de 0,3.
Les poissons d'étong ont donc des besoins en ocides gros de lpe wô (ocide
linolénlque) plus importonts Celo explique en portie le foit que des oliments spé-
cioux mis ou point pour des olevins d'espèces morines (loup, dourode) conviennent
mol ou pos du tout pour ceux de silure ou de block-boss, por exemple.

Les glucides sont peu obondonts dons l'olimenlotion noiurelle des poissons qui
n'ont pos les enzymes nécessoires à leur digestion. lls fournissent en moyenne 1,ô
kcol d'en. nelle/g si l'omidon prédomine, 4kcol/g dons le cos du glucose, mreux
ossimilé, et oucun opport d'énergie dons le cos de lo cellulose.
ll n'existe pos de besoins quolitotifs en glucides ; les besoins quontitotifs (en glu-
cides ossimilobles, comme l'omidon précuit) permettent d'éviter que les protéines
(chères) ne soient utilisées pour les besoins énergétiques (" éporgne protéique ,).

Les teneurs dqns les gronulés sont de l0-20 % hobituellement.

Les vitomines liposolubles A, D, E, K, oinsi que lo biotine (vitomine H), et celles du
groupe B sont nécessoires. Les résultots des expérimentotions concernont lo déter-
minotion des besoins en vitomine C ont montré que celle-ci étoit égolement néces-
soire oux poissons.

[olimentotion ioue un rôle plus porticulièrement importont :

- chez les olevins,

- chez les géniteurs.

Limentation de s alevins

Lo période cruciole se situe ô lo fin de lo phose de résorptlon vitelline, lorsque
l'olevin doit commencer ô se nourrir por lui-même (exotrophie), oyont épuisé ses
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réserves de vitellus. Ce possoge à lo nourriture noturelle est progressif : pendont un

temps plus ou moins bref, l'olevin ouro une olimentotion mixte (vitellus + ploncton).

Tout olevin, quel que soit le régime olimentoire de l'odulte, commence por êlre

plonclonophoge.

Nourriture naturelle

Tois focteurs sont primordioux pour que, d'une port, lo ironsition entre lo phose

d'olimentotion endogène {résorption du vitellus) ei lo phose d'olimentotion exogène

du ieune olevin se posse bien et que, d'outre port, il puisse ovoir une croissonce

rooide .

- lo toille du ploncton (odoptée oux dimensions de lo bouche),

- lo quolité du ploncton du point de vue nutritif,

- lo densité du ploncton {focilité de copture).

Le ploncton végétol n'est pos consommé (dimensions trop petites , pouvre en pro-

téines) ; les proies de bose soni les Rotifères (0,.1 mm environ), éventuellement les

gronds protozooires (poromécies), puis, ropidement, petits Clodocères et Copé-

podes. Le nombre et lo Tqille des orgonismes zooplonctoniques consommés oug-

mentent progressivemenl iusqu'ô ce que ce type d'olimentotion ne sotisfosse plus

les besoins olimentoires (lo quontité d'énergie fournie por lo proie devient trop

foible por ropport oux dépenses énergétiques de copture). folevin chonge olors

de type de nourriture ovont d'ovoir le même régime olimentqire que ses porenls 4-
B semoines oprès son éclosion. Au cours de chocune de ces u écophoses u, l'ole-

vin occupe une position différente dons le réseou trophique de l'étong

Les meilleurs résuliots en toux de croissonce et de survie sonl obtenus ovec lo

nourriture noturelle, à condition que pendont choque écophose le ieune poisson

trouve en obondonce dons le milieu le type de nourriture qui lui est olors nécessoire,

même si les olevins de certoines espèces (corpe miroir, silure) occeptenf dès le
début un oliment ortificiel.
Cette évolution porollèle ôge/tollle de l'olevin et lype de nourriture est très bien

réolisée dons le cos des bossins ou des petits étongs préporés selon lo méthode

mise ou point por les Hongrois à l'origine pour lo corpe miroir (voir $ Bossin

d'olevinoge : préporotion et gestionl. Le même procédé peut être oppliqué pour

l'olevinoge de toutes les espèces de poissons d'étong, tont que leur régime olimen-

toire reste plonctonophoge. Dons le cos de lo corpe por exemple, ou bout de 3-
5 semoines, lo croissonce des olevins tend à plofonner en dépit de l'obondonce

de nourriture plonctonique disponible {Lonoiselee, 1984]. A ce stode, c'est lo forte

densité d'olevins, possés ô un régime benthophoge, qui devieni inhibitrice de lo

croissonce, et les ieunes poissons doivenT être tronsférés ù plus foible densité dons

un outre plon d'eou.
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Alimentotion *

Pour l'olevinoge d'espèces cornivores, il est nécessoire d'effecluer des pêches de
contrôle lo 3" et lo 4'semoine pour vérifier le bon étot des iuvéniles. Si leur obdo-
men est déprimé vu de profil, celo indique un monque de nourriture. Dons une telle
situotion, le connibolisme peut opporoître brutolement, et il est urgent de tronsférer
les poissons dons un étong de grossissement où ils trouveront du fourroge.

Tableau 10 - Evolution du régime alimentaire de quelques alevins
(Balvay, 1980; 19B3).

Nourriture vivonte :

Deux sources sont envisogeobles en pisciculture : soit le zooploncton nolurellement
présent dons des bossins d'olevinoge fertilisés, ou dons une u fosse à ploncton ,
où il peui être collecté et tomisé ovont distribution en nurserie, soit les nouplius
d'Artemio. Ceux-ci doivent être élevés à portir des æufs de résistonce de l'espèce

{cystes d'Artemial mis à éclore dons de l'eou solée. Après 24-30 neures, une
proporfion vorioble des cystes éclô1. Ces sfodes lorvoires mesurent 0,2-0,3 mm

de long et peuvent être distribués oux olevins

Voir onnexe 9 Dour lo Drocédure et /es controlntes.

Nourriture noturelle inerte :

Zooploncton et nouplius d'Artemio congelés peuvent être distribués oux olevins.
finconvénient est que leur décongélotion entroîne lo liquéfoction des porties
molles, donc une perte d'éléments nutritifs. ll est donc nécessoire de multiplier le
nombre des repos pour que les proies consommées oienl une bonne quolité nutri-
tionnelle.

Carpe miroir

omnivore

Carpe argentée

phytoplanctono-

phage

Brochet

carnivore

Sandre

carnivore

Zooplancton
Alevins jusqu'à

l8-20 mm

Alevins jusqu'à

l5-18 mm

Alevins lusqu'à

l7-20 mm

Alevins jusqu'à

l0-12 mm

Faune

benthique

Alevins à partir

de 20-23 mm

Alevins à partir

de 12 mm

Phytoplancton
Alevins à partir

de | 8-20 mm

lnsectes
en comPtemenl

du benthos

Alevins de

20 30 mm

Poissons
Alevins de plus

de 35 40 mm

Alevins de plus

de 35 40 mm



* Mémento de pisciculture d'étong

Un oliment est employé de plus en plus fréquemment, il s'ogit des cystes d'Artemio

décopsulés.

Voir annexe 9 pour préparation.

Déborossés de leur coque externe résistonte, les cystes constiluent une excellente

source de nourriture, olliont les quolités nutritives du nouplius ô lo focilité de prépo-

rotion et de distribution d'un oliment inerte. lls peuvent être distribués seuls, ou en

supplément d'oliments ortificiels. Cyprinidés, silure, block-boss, por exemple, oc-

ceptent très focilement ces cystes décopsulés, mois les olevins de sondre refusent

d'en consommer. Lo distribution initiole de cysles décopsulés permet, d'oprès nos

observotions, de sevrer relotivement plus tôt les olevins sur de l'oliment ortificiel que

s'ils reçoivent ou débui des nouplius frois.

Aliments artifrciels

Aliments < rustiques >> :

Un mélonge d'ceufs eT de forine, lo forine de soio, l'ceuf micro-encopsulé (Chow,

lgBO), le ioune d'ceuf cuit tomisé sont des oliments qu'il est possible d'opporter

oux olevins, en porticulier ceux de cyprinidés, à titre de complémeni de lo nourri-

ture noturelle. Leur composition plus ou moins corencée ne leur permet pos d'être

employés en tont qu'unique source de nourriture plus de quelques iours sons entroÎ-

ner des mortolités dues à ces corences.

Aliments complets :

Dons certoinei conditions {por exemple en cos d'expérimenlotion, en écloserie...),

les olevins de corpe miroir, corpe orgentée, corpe morbrée, gordon, tonche, silure,

peuvent être nourris directement ovec des oliments orlificiels disponibles sur le mor-

che.

À lo tempéroture optimole de croissonce, les rotions possent d-e B-10 % du poids

vil/iour en 4-B repos pour des olevins, à 3-4 % du poids vif /iour a lo fin de lo
première soison.

@Limerlt ation de s géniteur s

Schémotiquemeni, il convient de considérer que les besoins énergétiques pour lo

reproduciion (gométogenèse, constitution des réserves vitellines) sont les derniers à

êtie sotisfoits oprès les besoins d'entreiien, de noge et de croissonce. Entretien et

noge font intervenir le phénomène de cotobolisme, ovec dégrodotion-consommo-
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Alimentotion *,

tion et remplocement de motière vivonte ; lo croissonce et lo gomètogenèse dépen-
dent de l'onobolisme, qui équivout ô une oddition de motière vivonte.
En conséquence, il est dons l'intérêldu pisciculteur de veiller à ce que les géniteurs
dont il dispose oient en permonence, même pendont l'hiveç une nourriture sotisfoi-
sonte. Dons le cos de géniteurs de corpe miroiç por exemple, l'olimentolion devro
être relotivement plus riche en protéines ou priniemps . une supplémentotion ovec
un peu d'oliment pour truites (rotion : 2% du poids vif/iour; éviter les céréoles)
permettro de disposer de géniteurs en porfoite condition pour lo périooe oe repro-
duction.

@rossissement des carpes miroir

Bien que lo croissonce des corpes destinées ù lo consommotion soit oméliorée por
lo distribution de céréoles, cet opport de nourriture supplémentoire ne prend toute

son efficocité (meilleur ioux de tronsformotion: 2,5 ou lieu de 5) que rorsque rq
production noturelle de l'étong o été poussée d son moximum por fertilisotion, voire
même l'usoge de lo polyculture (corpe miroir + corpe omour + corpe orgentée +
tonche + un cornivore). Les Hongrois (Horvoth et coll., l9B4) ont en effet montré
que dons le cos d'une monoculture de corpe miroir lo production noturelle initiole
pouvoit être doublée por fertilisotion et omendement, puis doublée encore une fois
por lo distribution de nourriture supplémentoire (céréoles). Por contre, en porycur-
ture {corpe miroir + corpes de Chine), lo fertilisotion permet à elle seule de mulli-
plier por 5 à Z les rendements initioux de l00-200 kg,/ho en corpe miroir pro-
duite seule.

En conséquence, le grossissement de lo corpe et des cyprinidés en générol doit
être fondé ovont tout sur lo nourriture noturelle dont le développement est fovorisé
por des fertilisotions régulières. Cette nourriture noturelle est en effet lo moins coû-
teuse et lo mieux utilisée por les poissons, comporée oux céréoles et oux oliments
ortificiels. [élevoge intensif de lo corpe miroir sur oliment ortificiel n'o pos encore
démontré so rentobilité en Fronce.

ll est importont de sovoir que le foit de distribuer pendont l'hiver oux corpes et oux
oukes cyprinidés un olimenf riche (type < truite ,) permet d'éviter l'opporition de
molodies, genre virémie printonière et érythrodermotite.

@Lfu:entation inteÏ-s:iue du silure en étang

Cefie méthode d'élevoge se développe progressivemeni en Fronce. On o observé
des cos de o svndrome de rupture intestinole u liés ô une surolimentotion ou à des
gronulés trop compocts. Le tobleou 1 1 indique les toux de nourrissoge conseillés.



x Mémento de pisciculture d'étong

* ne nourrir que 1 iour sur 2, voire 1 iour sur 3 si lo lempérolure est bosse.

Tableau 11 : Tâux de rationnement pour le silure glane en milieu extérieur.
Étabf i d'après les données Cemagref avec de l'aliment à 42,5 "/" de protéines.

Ration journalière en "/" du poids vif.

Qistribution 4( céréal,es et aliments conplets

En cos de nourrissoge de cyprinidés, les céréoles sont distribuées en fonction de lo
consommotion tous les jours ou un iour sur deux. Lo rotion doit être consommée
dons les 3-4 heures. Lo distribution peut se foire suivonï des lignes portont du

moine. Lo méthode de nourrissoge por ( points , entroîne ropidemeni lo formotion
de dépressions dons le fond de l'étong por l'oction de fouille des poissons, ce qui
est source de difficultés lors de lo vidonge ei de lo pêche. Lo profondeur de l'eou
sur ces secteurs doit être d'ou moins 80 cm pour éviter l'utilisoiion des céréoles por
les oiseoux (conords).

Méthodes de distribution :

- postes de nourrissoge fixes : ploteoux submergés fixes ou sur porollélogromme
déformoble, ouges en moçonnerie (de 6 à B pour I 5 ho) occessibles depuis lo
berge, ont été utilisés ovec succès dons les étongs de grossissement (Schlumberger;

I 98 I o). Suivont l'intensificotion, le nombre de posles de nourrissoge peul ottein-

dre 5-6/ho {Horsonyi, l9B7 ; Hofmonn el coll., l98ô). Des gronulés flofionts,
comme il en est proposé octuellement, peuvent être distribués por < points n dons
des codres flottonts, ce qui évite leur dispersion ;
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Tempémture
Poids moyen

80-100 g

Poids moyen

100-250 g

Poids moyen

250400 g

Poids moyen

40G{20 g

Poids moyen

620-1200 g

Poids moyen

1200-2000 g

9'C
et moins *

t% 0,5 % 0,5 % 0,5 % 0,5 %

to-t3'c l% t%

t,t-t9'c 3à4% 3% 2 à75 % t.5 % t.5 %

20-25 "C 4,5à5/" 3.5à4% 3"Â

26-30 "C 4% 3,5 % 3%



Alimentotion *,

- distributlon en self-service :

Les mouvements d'une tige-pendule provoqués por les poissons entroînenl lo chute
d'une certoine quontité de gronulés. Ce système doit permettre à un poisson de
disposer de lo rotion qui lui convient compte tenu essentiellement de lo tempéroiure
de l'eou. En foit, on constote souvent que quelques individus dominonts exploitent
à leur profit ce dispositif, ou point que leurs congénères ont des difficultés pour y
occéder.
Dons certoins cos, l'ogitotion de l'eou peut être suffisonte pour entroîner le pendule
et vider lo irémie en peu de femps. Lo mise en ploce d'un monchon porfiellement
immergé ouTour de lo tige {tronçon de tube de PVC) permet de résoudre le pro-
blème.
Locolement, on o vu des conords utiliser efficocement un tel dispositif ; quelques
mètres de grilloge plongeont de 40-50 cm sous lo surfoce de l'eou liennent ô
l'écort ces < oioue-ossietles,.
Des disposiiifs électroniques ossuiettis oux pendules permettent de n'occepter de
demondes de nourrilure qu'ô certoines périodes de lo iournée, ou d'éviter le gos-
pilloge d'oliment quond des poissons u jouent ) ovec lo tige.

Voir dossier dans Aqua Revue n" 42, 1992,

En contreportie, il fout dlsposer d'une source d'énergie électrique : ;

- distribution outomotisée ovec trémie :

À l'exception de ceux qui sont équipés de ponneoux soloires, ces opporeils néces-

sitent lo proximité d'une source de couronl électrique. Leur contenonce est souvent
très importonte. Lo distribution peut être progrommée (nombre de distributions/iour,
durée de choque distribution, secteur et distonce de dispersion des gronulés). Lo

réportition des gronulés sur une gronde surfoce évite l'opporition d'individus domi-
nonts, d'où une croissonce plus homogène des lots.
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cffiffi6
Pathologie : idenffion et traitement

des principales maladies des poissons d'étang

Une << maladie > au sens large se détermine par les faits suivants :

- l'anomalie se voit, se répète (plusieurs individus atteints) et se pro-

longe, entraînant des pertes signi.ficatives,

- un contrôle physico-chimique et biologique permet d'exclure une

mauvaise qualité de l'eau ou de I'aliment (sinon, il s'agit d'un accident),

- un agent pathogène (connu ou inconnu) est isolé,

Une maladie est < infectieuse >> quand son agent se multrplie sur (ou

dans) I'hôte : cas des viroses, de nombreuses bactérioses, de certaines

parasitoses,

Une maladie est << contagieuse >> quand son agent se transmet direqte-

ment ou indirectement de sujet porteur à sujet sain (nombreux para-

sites et microbes).

Au sujet de la pathologie des poissons, il est indispensable de se référer à De Kinkeiln

et coll., 1985.
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e stress

Stress . somme des réponses physiologiques d'un orgonisme cherchont à mointenir
ou à rétoblir son équilibre métobolique ô lo suite d'une modificotion onormole
(souveni brutole) du milieu où il vit.

Pour en savoir plus, voir Pickering, 198 I ; Smith, 1982 ;Adams, 1990 ;Thomas, 1990.

Origine:
Le stress, qui peut ovoir des origines très diverses, oboisse le seuil de résistonce de
l'orgonisme et focilite l'ottoque d'ogents pothogènes :

- stress d'origine physicochimique : dons un étong recevont une fumure orgonique
importonte, il peut y ovoiq por temps choud, de foibles feneurs en oxygène dissous

et des concentrotions onormoles en ommonioque. Lo conséquence sero une oppo-
rition de molodies bronchioles ;

- slress dû oux conditions d'élevoge : le mointien de poisson ô des densités éle-

vées focilite l'opporition de molodies (viroles, boctériennes, porosiloires). D'une
port, le poisson esf perturbé por lo présence d'un grond nombre de ses congé-
nères dons un espoce confiné et, d'ouke port, lo tronsmission d'ogent infectieux
d'un poisson ô l'outre se trouve lorgement focilitée.
Des monipulotions répétées ou un tronsport, un chongement brusque de tempéro-
lure, une période de sous-olimentotion sont outont de couses qui frogilisent le pois-
son vis-à-vis des molodies et des porosites. [opporition de l'ensemble virémie prin-

tonière/éryihrodermolite de lo corpe, qui provoque trop souvent des pertes impor-
tontes ou printemps dons les piscicultures, peut être totolement évitée en protiquoni
un nourrissoge hivernol complémentoire {Schlumbergeç l9B0 , 1981o ;

Demoël,1989).

Les réoctions physiologiques :

(voir fig. I B)

Chez les poissons, un stress vo pfovoquer ô lo fois des réoctions à court lerme et
d'outres ô plus long terme.

- A court terme, dès le débui du stress, et pendont toule so durée, sous le contrôle
proboble du sysième nerveux sympothique, il y o sécrélion de cotécholomines
(épinéphrine et norépinéphrine) por le système nerveux puis por le rein ontérieur.

Les effets sont les suivonts : occroissement des ryihmes cordioques et respirotoires,
ovec mobilisotion des réserves énergétiques {glycogène hépotique). Ces réoctions
oni pour buf de focillter lo survie du poisson en conditions difficiles. ll y o oussi
proboblement orrêt du tronsit intestinol.
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ÉvÉNEMEr.n srREssEUR

= modification bnnale. anornrale

de I'environnement du poisson

..tV.r.t
ORGANES DES SENS

V.l,
HYPOTHALAMUS

Voie nerveuse (par ganglions sympathiques) Vcfe hormonale (voie endocrine),ZS
Effets primaires : cellules chromafines des V \ 

Effets primaires : cellules conicotropes de

veines cardinales postérieures I'hypophyse antérieure.tù vù
Sécrétion de catécholamines Sécrétion de conicotropine releasing âctor

(= épinéphrine, norépinéphrine)
ùù

Libération de corticotropine dans le système

sanguin

vù
Glandes inter-rénales

ù.l,
Sécrétion de cortisol

Effets secondaires: Effets secondaires:

- mobilisation des réserves énergétiques - dégradation des protéines
(glycogène hépatique) (gluconéogenèse)

ougmentotion du toux de glucose songuin dugmentotion du toux de glucose songuin

- autmentation des rythmes cardiaques et - perûJrbation de la régulation osmotique
respiratoires (chute de l'osmolarié)

ougr€ntotion des besoins en orygène dissous pénétrotion d'eou dans l'orgonisme (diffusion

possive)

Délai de réaction : de quelques secondes à Délai de réaction : quelques dizaines de
quelques minutes, puis arrêt de l'action de minutes même si l'effet stressant

la voie nerveuse est très bref

Durée: retour prqgressifà la normale en Durée: de I à 3 semaines après la fin du

quelques heures après la fin du stress stress, disparition progressive (2-t5 jours)

du cortisol circulant même si I'effet stressant

est prolongé

(effet d'accoutumance)

Conséquences pretiques : transport du Conséquences pratiques : transport en eau
poisson en eau fraîche et bien o)ygénée salée (3-5 g NaCl/l)

avec plus de 50 mg Ca ++/l

En owre : Cl a une acrion détoxifiante vis-à-vis de NH,
Ca "* a un effet inhibiteur vis-à-vis de la sécrétion de cortisol et une âction détoxifiante vis-à-vis de NO^

Fig. 1 8 : Effets d'un stress chez les poissons



x Mémento de pisciculture d'étong

Conséquences protiques :

Les poissons doivent pouvoir couvrir leurs besoins respirotoires et réduire leurs dé-
penses énergétiques d'osmorégulotion. Donc :

- ils sont mis ù ieun ou préoloble,

- tronsportés puis tronsférés dons milieu bien oxygéné,

- tronsportés dons une eou ô 3-5 g NoCl/l pour rédulre les dépenses énergé-
tiques d'osmorégulotion.
[osmorégulofion {ou niveou des bronchies et des reins) consomme environ 30 %

des besoins énergétiques d'un poisson d'eou douce.
Avec un peu de retord por ropport ou début du stress, il y o sécrétion de cortisol

égolement por le rein ontérieur Cette sécrétion peut se prolonger pendont de lon-

gues périodes, même oprès lo fin du stress, sous l'influence d'ACTH, eux-mêmes

produits por l'hypophyse qui o éfé stimulée por le système nerveux sympothique.

Cette choîne de réoctions est plus lente ; lo production de cortisol n'otteinl son

moximum qu'oprès plusieurs dizoines de minuTes, même si lo couse du stress o

disooru. Les effefs-retord sont les suivonts :

. mobilisotion des protéines musculoires {dégrodotion) pour mointenir les réserves

énergétiques {glycogénogenèse),
. déminérolisotion de l'orgonisme due à l'ougmentotion de lo perméobilité cellu-
loire, por déficience des méconismes ossuront l'osmorégulotion (le mointien de
l'intégrité du milieu intérieur des poissons n'est plus ossuré),
. sensibilité occrue oux ogents pothogènes {boctéries, virus) due ô lo chute des
défenses immuniloires de l'oroonisme.

Co" offot".^.1 .]^.. ^l,lobol",i"nt négotifs vis-d-vis de l'intégrité physique du pois-
.l

son, eï oe so survre.

Conséquences protiques . sochont que le colcium o un effet inhibiteur vis-ô-vis de lo
sécréiion de cortisol, oprès pêche et tronsport, un poisson se rétobliro mieux s'il se

trouve dons une eou bien minérolisée, riche en colcium (plus de 50 mg/l). Cot* o

égolement une oction détoxifionte vis-à-vis de NHr. Les difficultés rencontrées pour

stocker oprès tronsport une espèce comme le sondre sonl essenTiellement dues à lo

quolité de l'eou du milieu d'occueil, pouvre en colcium et en sels minéroux en

générol (eou " douce ,)

Ld oussi, un lronsport (voire un stockoge) dons de l'eou conlenont 3-5 g de NoCl/
I est bénéfique.

Pour plus de précisions sur les questions de transport des poissons et de qualité d'eau, voir Berka, | 986.

Les remèdes :

Le meilleur moyen de ne pos ovoir de molodies dons un élevoge, que ce soil

d'origine virole, boctérienne ou poroslloire, est d'oppliquer des mesures préven-

ïrves :

- llmitotion des stress en mointenont de bonnes conditions de vie dons le milieu :
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Pothologre : rdentiftcotion et trditement des princrpoles molodles des polssons d'étong f,

quolité de l'eou, densité de poissons, olimentotion correcte en quonlité et en quolité.

- désinfection régulière du motériel et des instollotions,

- troitement préventif des poissons oprès choque monipulotion, et choque fois qu'un
lot orrive dons lo pisciculture,

- diète préoloble à toute monipulotion.

S yf,es d' agpnts Pathogènes

-Agent survivont peu de temps et mol hors du corps du poisson. Exemples: les

virus, oinsi que le stode infectieux d'ichtyophtirius lu molodie des points bloncs,).
Action : troltemenÏ oréventif dons le milieu extérieur sur les tomites libres et non sur

les poissons.

- Agent survivont focilement dons le milieu, soit comme soprophyte (certoines boc-
téries, chompignon sopro/egnio sur déchets orgoniques), soit grôce à des formes

de résistonce ou de durée {boctéries, æufs de crustocés porosites : lernée, orgule).
lntervention : lo désinfection du milieu d'élevoge lui-même est lo seule efficoce

{choux vive sur ossec, en bossin ; ommoniums quoternoires pour les bocs, chloromine,
formol en phose d'élevoge).

- Agent fixé sur le poisson, et libéront ses ceufs dons le milieu (Lernée , Tracheliastes).

Intervention : éliminotion de tous les poissons otteints (choux vive), désinfection du
milieu {ossec), puis rempoissonnement ovec des individus en bon étot et troilement
svstémotique ovont déversement ovec formol + vert de molochite ou chloromine +
vert de molochite.

- Agent tronsmis por un orgonisme vecteur : un porosile externe (songsue, orgule...)
ossure Io conservotion de virus, boctéries... Intervention : éliminotion du u vecteur
biologique ,

- Agent à cycle complexe nécessitonl lo présence d'un hôte inlermédioire (cos des

Trémotodes digéniens, des Cestodes . bucépholose, bothriocépholose). lnterven-
tion : interruption du cycle biologique de l'ogent por éliminotion de l'hôte intermé-

dioire (crustocé plonctonique, mollusque).

Lo plus ou moins gronde virulence d'un ogent pothogène (virus, boctérie, chompi-
gnon, porosite) est conditionnée à lo fois por :

- le pouvoir infectont de l'ogent ou moment considéré {virulence de l'ogent),

- lo densité d'ogents infectieux dons le milieu (conditions environnementoles),

- le degré de récepiivité de l'orgonisme du poisson qui dépend de son étot physio-
logique du moment (prédisposilion de l'hOte).
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éthodes de contrôle

[observotion directe des poissons permet dé;à de repérer les individus molodes
d'oprès :

- leur comportemeni (à l'écort du groupe, noge difficile, opothie, respirotion hole-

ionte),

- leur ospect (" vo1|" ' bleuôtre sur le corps por sécrétion excessive de mucus,

touffes d'ospect cotonneux de chompignons, nogeoires obîmées, zones d'hémor-
rogies, obdomen gonflé, orgonismes étrongers du type songsue ou crustocé...).
Avec un minimum d'équipement (pinces, scolpel, lomes et lomelles, petit micros-

cope ; voir motériel en onnexe 7), le non-spécioliste peut effectuer des contrôles
élémentoires sur le poisson, ù portir de prélèvements foits sur lo peou et les bron-
chies {sur des onimoux froîchement tués).

Des prélèvements de mucus, effeciués sur le dos ou les nogeoires, puis plocés entre

lome el lomelle ovec une goutte d'eou et observés sous microscope (x 30) per-

mettent dé|ô de vérifier lo présence ou non de lo moiorité des porosites indiqués.

[exomen des bronchies est un peu plus délicot et se foit en plusieurs étopes :

. exomen de lo bronchie en ploce, oprès enlèvement de l'opercule. Couleur rouge,
pos d'hémorrogies, pos de corps étrongers présents (petits crustocés ?) ; un peu de
vose ou des groins de soble ne sont pos anormoux ; bord de lo bronchie de forme
régulière ;

. prélèvement de quelques lomelles brqnchioles et exomen à grossissement l0 x
minimum. Présence d'onomolies : zones d'hémorrogies ; éveniuellement bulles d'oir
dons les voisseoux songuins (= sursoturotion gozeuse), corps ollongés mobiles (vers)

ou orrondis (Cilies) ; à plus fort grossissemenl (x 100), il est possible d'observer des
filoments romifiés (: chompignon) ou non (= cytophogoles, u myxoboctéries,,).
fospect générol des lomelles bronchioles peut donner des indicotions utiles : pré-

sence d'un mucus épois formonT un monchon (quolité de l'eou, microporosites) ;

disporition des lomelles ne loissont que lo lome osseuse de support (forte otteinte
porositoire).

&rasltes

En cos d'ottoques por des porosites, les leunes poissons seuls floitent en surfoce

Parasites sur Ia peau
lvoir fig. l9l
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Sur lo peou :

1 . Piscicolo geometro (songsue; 1-3 cm) 2: Lerneo sp. {crusiocé; 5-20 mm)

3 Trocheliostes sp. (crustocé ; 5-20 mm) 4 : Argulus sp. (crustocé ; 5-20 mm)

5 : lchtyophtirlus sp. (Cilié diom. 0,2-l mm) ô : Trichodino (Cilié ; diom 0,05 mm)

7: Costio (Flogellé; 0,01-0,02 mm) B. Gyrodactylus (Îémotode; 0,5-l mm)

Sur les bronchies :

9: Docfylogyrus (Trémotode ; env. 0,5 mm) l0 . Ergosilus {crustocé; env l mm)

Fig. 1 9 : Principaux parasites des poissons d'étang
(dessins Schlumberger, Cemagrefl

rffi
dhfi{
23I

ffi
5

ffi
6

r{Yh
lrr/

iÂ\
/ /.'.'.'.'r I
f,;;, Ul I
I l':1 tr.i I

\u I.?/

M
9

163

'<



* A/lémêntn r1e ni<rirttlfttre r1'étnno

Songsue :

(l-3 cm) genre pisclco/o, onnélide,
hirudiné
Adhère à lo neorr visible sur tout le

corns Vit orrx dénens de l'hôte en os-

pironl son song. En grond nombre,
peut entroîner lo mort du poisson,
noronémie Risorre d'inoculer à l'hôte
des porosites songuins ou des molo-
dies le ooisson nerrt se ptesser en

cherchont ô se déborrosser de ce po-

rosite en se froilont sur des tiges de
végétoux durs, des pierres Toutes

le.s bles.srrres neuvent s'infecter secon-

doirement.

Brochetons de 1 été (1 8 cm) fortement attaqués
par des sangsues Sanguinicola. (Ph O Schlumberger)

lntervention

- n DipTerex BO, ; .,Neguvon ,'. 0,2-0,5 g/m3 en bossin (détruit simultonément
tout le ploncton et les Arthropodes de foçon générole: insectes, crustocés).

-Formol .0,25 l/m3 ; boins de lO-15 minutes

- Sel de cuisine '. l5 g/l ; boins de I 5 minutes ou plus, 25 g/l; boins brefs

{surveiller le comportemeni des poissons)

Lernée :

l5-?O mml lerneo sn r-rr rstocé Fsnèce voisine . Trocheliastes.
Iodulte s'enfonce portiellement sous l'épiderme du poisson, une porlie du corps
restont visible ô l'extérieur (ospect d'un filoment plus ou moins épois, portont éven-

tuellement des socs d'ceufs) Provoque une irritotion locqlisée et un site propice à

des infeclions secondoires (chompignons, boctéries...).

lnlervention

- u Dipterex 80,; ,, Neguvon, : 0,2-0,5 g/m3 en bossin (détruit simultonément

tous les outres Arthropodes, y compris le zooploncton).

- Formol : O,25 l/m3 ; boins de l0-15 minutes.

- NoCl (gros sel) à roison de 3 g/1, en boin de longue durée (30 heures). On
obtienf de bonnes cicotrisotions sur le qordon,

Ces nrodrrits n'ont orr'rrne crction nonctrrelle srrr le noro.site oui est orofondément',",,,Y".'-1"'""'|.
oncré dons le corns drr noisson lo serrle oction efficoce consisle à détruire les

poissons infectés qui ne peuvent pos être troités efficocement (choux vive) et effec-
tuer un ossec sérieux du plon d'eou {iroiiement à lo choux vive), ovont
rempoissonnement ovec des individus en bon étot.



Pathologie : identrfrcotion et troitement des principoles molodies des poissons d'étong *,

Argule :

{3*5 mm) u Pou de lo corpe,. Argulus sp., cruslocé.
Vit ploqué sur l'épiderme de l'hOte. Son rostre piqueur lui permel de se nourrir du

song du poisson en lui perçont lo peou. So présence provoque une irritotion. Les

points de piqûre sont des sites pour des infections secondoires.

lntervenlion

- u Dipterex 80,; ,, Neguvon,: 0,2-0,5 g/m3 en bossin.

- Formol . 0,25 l/m3 ; boins de l0-15 minutes.

- Sel de cuisine : de I 5 à 25 S/l; boins brefs (surveiller le comportemenl des
poissons).

Gyrodoctylus :

(0,5-l mm). Monogène.
Se fixe sur lo peou et les bronchies du poisson por crochets et ventouses. Se nourril
de l'épiderme de l'hOte ; provoque une irritotion importonte s'il est obondont. Por

réoclion, lo sécrétion de mucus est ougmentée : les poissons otteints sonl couverts
d'un mucus épois, tronslucide. Les nogeoires peuvent être plus ou moins détruites,
les écoilles hérissées.

Contrôle
Ce porcsite tronslucide esl visible à lo loupe sur un prélèvement de mucus.

Inlervention

- u Dipterex,, ; ., Neguvon n : 0,5 mg/m3; deux fois por semoine. Pour le silure,

nous oppliquons les troilements suivonts : boins ropides à 25 g de produit/litre,
pendont I 5 minutes si lo lempéroture est inférieure ô l5 "C, et pendont 10 mi-

nutes quont lo lempéroture déposse I 5 "C.
Attenlion, ces produits sont déconseillés pour les cornossiers (solmonidés, brochet,
sondre) qui les supportent mol.

- Utiliser le formol : ) l/ms; boins de l5 minutes.

lchtyophtiriose :

u Molodie des points bloncs u Porosite : lchtyophtirius, cilié.
Le porosite (iusqu'à I mm de diomèrre) pénètre et s'enkyste sous l'épiderme, provo-
quont l'opporition d'un u point blonc ,.
Effet irritont ; présent en grond nombre, peut offoiblir le poisson. Atteint égolement
les bronchies. Dongereux pour les olevins. Cycle de reproduction très ropide ô
lempéroture élevée.
Les troitements ne sont efficoces que contre les formes libres infectontes du porosite.
Les poissons survivont ù une ottoque d'lchtyophtiriose sont portiellement immunisés

el deviennent porteurs soins du porosite dons le milieu. Si un nouveou stock de
poissons est introduiT, on observe olors une explosion du porosite.



x Mémento de pisciculture d'étong

lntervention

- Formol . O,25l/m3; boins de l0 minutes à I heure.

En bossin . 0,02l/m3, deux fois por semoine.

- Vert de molochite '. 1 g/n3 en bossin, deux fois porsemoine. 0,1 g/m3, en

boin pendont I heure, deux fois por semoine (en porticulier pour silures de plus de
4 cm).

- Ou formol + vert de molochite : pour 1 m3 = 25 ml d'une solution mère (1 | de
formol + 4 g de vert de molochite).

Trichodino :

(0,05 mm). Cilié.
Porosite de forme lenticulqire, vivont fixé ù lo peou. De petite toille, il possède une

slructure interne rigide en forme de ( roue ). Dongereux pour les olevins.

Contrôle
Visible ou microscope (x 100) sur roclement épidermique. En cos de proliférotion,
le poisson sécrète un mucus obondont {ospect bleuié) ; le porosite s'ottoque oussi

oux bronchies.

Intervention

- Formol :0,25l/m3 en bossin; ou en boin (1 heure), deux fois porsemoine.

- Vert de molochite : 1 g/m3, deux fois por semoine.

- Sel de cuisine : 50 g/1, boin ropide {2-3 minutes ; pour olevins de silure).

Un cilié voisin, Chilodonello, s'observe sur des jeunes silures offoiblis, otteints de
flexiboctériose. De forme lenticuloire, il est dépourvu de structure rigide interne. ll se

développe en obondonce sur lo peou et les bronchies. Dons une eou à 25 oC, 
un

troitement à lo chloromine T est efficoce (voir $ o Chloromine T , pour /es doses/.

Costio :

(0,01-0,02 mm). Flogellé.
Porosite de petite toille. Pendont une portie de son cycle, vit implonté à lo surfoce
du corps : opporition d'un voile de mucus tronslucide sur les poissons otleints.

Contrôle
u Noircissement, locolisé du corps. Observotion ou microscope d un roclement
éoidermioue.

Intervention

- Formol : 0,20-0,50 l/m3, en boin (10-15 minutes).

- Permongonote de potossium, ou mieux, bichromote de potossium '. 10 g/n3,
en boins de 30 minutes (sur olevins).

- Trypoflovine: 20 g/m3, en boin, pendont I heure.

- Sel de cuisine : 50 g/1, en boins ropides (2-3 minutes ; pour olevins de silure).
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Pothologie : identrftcotion et troitement des principoles molcdles des polssons d'étong *,

Soprolegnio :

unomprgnon.
Aspect de louffes cotonneuses grisôtres. Apporoît sur les blessures ou les lésions de
foçon secondoire. Peut proliférer sur des poissons portiellement déborrossés de leur
mucus {monipuloiions). Les filoments peuvent pénétrer profondément dons le corps
de, l'hôte, provoquont une porolysie portielle. Prolifère sur les æufs moris {froyères,
ecroseflel.

Contrôle
Filoments romifiés non cloisonnés nettement visibles sous microscope {x 100).
Focilement différencié des Cytophogoles {pos de romificotions).

lntervention

- Vert de molochite :3 g/m3, en boin 12 ou 3 fois por iour).
0,1 g/n3, en bossin {2 fois por semoine).
5 g/n3, en boin de lO-15 minutes {ceufs).
) g/n3, en boin de l0-15 minutes (olevins).

0,2-0,5 g/m3, en boin de l0 minutes (civelles).

- Permongonote de potossium, ou mieux, bichromote de potossium . 6-1O g/n3,
en boin de ôO-90 minutes. 0,2% pendont quelques minutes.

Parasites sur les branchies
(voir fig 19)

Ergosilus :

{environ I mm). Crustocé.
Se fixe sur les bronchies et sur les nogeoires, en porticulier chez les olevins. Pro-

voque des blessures et une gêne respirotoire (respirotion holetonte).

Contrôle
Visible d l'ceil nu : souvent terminé por deux omos bloncs {socs d'ceufs des fe-
melles). Bronchies gonflées (étronglement des voisseoux songuins por les crochels
du porosite), bordures pôles.

lntervenlion

- u Dipterex 80, ; ,, Neguvon , . 0,2-0,5 g/m3 en bossin {détruit oussi le zoo-
ploncton et les Arthropodes présents), jusqu ô 20 S/l pour boin de courle durée
{5-10 minutes).

- Permongonole de potossium'. lO S/100 | en boin de l0-15 minutes, ou mieux,
hichromcrte de notossium.

- Sel de cuisine . de I 5 à 25 g/1, boins brefs (surveiller le comportement du
ooisson ) .

- Formol '.0,25l/m3, boin de lO-15 minutes.

67
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* Mémento de prscrculture d'étong

Doctylogyrus et Diplozoon :

{environ 0,5 mm). Trémotode.
Diplozoon est constitué por un couple d'orgonismes semblobles ô Doctylogyrus et

occolés enire eux lotérolement.
Attoque les cellules de l'épiderme bronchiol. Provoque des difficultes respiroioires.
Peut entroîner des pertes élevées chez les olevins. On peut trouver oussi des
Gyrodoctylus.

Contrôle
Visible ovec une forte loupe ou ou microscope sur un prélèvement bronchiol.

Interveniion

- u Dipterex 80, ; ., Neguvon, : 0,5 g/m3, en bossin (détruit égolement le zoo
ploncton et les Arthropodes présents dons le milieu).

Pour le silure, des boins ropides sont possibles ; dose '. 25 S de produit/|. Boins
de l5 minutes si lo tempéroture est inférieure d I 5 "C ; pendont l0 minutes, quond
lo tempéroture de l'eou déposse 15 'C (troitement déconseillé pour les outres cor-
n ivores).

- Formol : 0,25 l/m3 ; boin de l0-15 minutes.

- Sel de cuisine : de l5 ô 25 g/l : boins brefs (surveiller le comportement du
poisson).

Myxosporidies :

Kystes d'Henneguyo, Thelohonnellus
Très petits porosites contominont le poisson por voie digestive. Évolution dons l'hôte
et formotion de kystes bronchioux (ou quelquefois intromusculoires) blonchôtres,
bien visibles à l'ceil nu (> 1 mm) et remplis de spores infectontes. lls entroînent des
difficultes respirotoires.

lntervention
Pos de troitement possible des individus otteints :

- éliminotion des poissons molodes (choux vive),

- ossec prolongé de l'étong et désinfection du fond (choux vive : I t/ho) pour
éliminer les formes infectonies présentes dons lo vose.

Des oligochèles peuvent être des porosites focultotifs sur les bronchies. C'est le cos
d'Aelosomotidés, vers de petite toille (l-3 mm) présentont une portie onlérieure
élorgie, à bordure ciliée et vivont hobituellement dons les sols humides. Nous ovons
observé de tels vers sur les bronchies de ieunes silures (10 g) qui ovoienl des
difficultés respirotoires, ei qui provenoient de bossins en terre. Ces porosites focul-
totifs prolifèrenf sur les bronchies, où leurs déplocements orpenteurs permettent de
les repérer focilement sous loupe binoculoire.
Troitement en boc : ,l00 

ml de formol/m3, l0 minutes choque jouç pendont 1O iours.
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Pothologe : identiftcotion et trottement des prrncipoles mclcdles des poissons d'étong *,

ll) rincip ale s malddie s b act érienne s et q)ir ale s

Boctérioses :

Roppel sur les ontibiotiques : seuls ô produits soni légolement oulorisés en Fronce.

Prendre conseil ouprès d'un vétérinoire proticien.
Un usoge préventif est inefficoce et dongereux : offoiblissement des défenses immu-

niToires, et risques d'opporition de résislonces pormi les boctéries.
Les poissons destinés ô lo consommotion humoine ne peuvent être commerciolisés
sons un déloi réglementoire d'otiente oprès troitement oux ontibiotiques.
Lo substonce octive peul soit être mélongée à l'oliment (ô condition que les pois-

sons otteinfs consomment octivement lo nourriture), soit employée en boins.

Cgtophagales ou Flexibacter (anciennement appeles myxobactéries)

Boctéries proliféront en prenont l'ospect d'un feutroge blonchôtre, soit sur lo peou,
soit sur les nogeoires, les bronchies, dons lo covité buccole.
En cos d'otteinte bronchiole, il y o opporition d'un ædème des bronchies, entroî-

nont des difficultés respirotoires.
En étong : ogenl infectieux surtout obondont dons les milieux riches en cellulose ;

est l'un des responsobles de lq u pourriture des bronchies , et de lo nécrose des
nogeoires. Très dongereux pour' les olevins.
En bocs . opporoîl souvenl sur les olevins de silure oprès 2-3 semoines d'élevoge
inlensif lerrr ouerre se déniompnte et In nnac jsyisnt dlfficile.

Contrôle
Boctéries visibles sous fort grossissemenl (x l0O) ; disposées bout à bout en for-

mont des u bôtonnets,, {= colonies d"ospect linéoire, non romifiées, ce qui permet
de les dlfférencier focilemenl d'un chompignon comme Soprolegnio, dont les filo-
ments romifiés sont en outre beoucoup plus épois).

lntervention

- En étong : choux pulvérulenle (vive ou éteinte) : 100-200 kg/ho épondus sur

étongs ou bossins (surveiller le pH qui ne doit pos déposser 9).

- En bocs: Chloromine I .20 g/m3 pendont t h.

Ammoniums quoternoires .2 g/n3 ; boins de 40-ô0 minutes (porfois molsupporté).
Vert de molochite . 3 g/m3 ; boins 2-3 fois por iour.
Permongonote de potossium {dongereux) ou, mieux, bichromote de potossium :

20 g/n3; boin de 30 minutes.

Antibiotiques
Oxytétrocycline : en boins, de l0 ô 20 g/m3 pendont I heure.

Fluméquine : en boins, de 2 à 5 g/n3.



* Mémento de pisciculture d'étong

En bocs, une qclion préventive est efficoce : nettoyoge,/désinfection soigneux des
bocs ovec de l'ommonium quoternoire. Por lo suite, fout le motériel employé (si-

phons, épuiseltes...) doit posser dons un boin ropide d'ommonium ovont usoge

Êrgthrodermatîte
(voir fig. 20)

Due ô une boctérie du genre oeromonos solmonicido olpique, elle otteint essen-

tiellement lo corpe, mois oussi les outres cyprinidés. Apporition des premiers signes
dès le réchouffementde l'eou en fin d'hiver (8-10'C). Possibilités de mortolités très

importonles pormi les poissons stockés. Risques d'infections secondoires (chompi-

gnon el outres boctéries ; A. hydrophilo, Pseudomonos, etc.) sur les ploies.

Carpe commune (variété miroir) atteinte
d'érythrodermatite, en fin d'hiver. Des zones rou-
geâtres sur l'épiderme évoluent rapidement en né-
croses, laissant la chair à nu. (Ph @ Schlumberger)

Symptômes :

- Apporition sur les floncs du poisson de
ploques rougeôtres plus ou moins élen-
d ues.

- Evolution de ces rougeurs en ulcères
de O.5 à orreloues centimètres de diq-
mètre. Lo choir mise à vif est entourée
d'un bourrelet blonchôtre.
Les nogeoires s'effilochent (u pouniture des

nogeoires ,) Perte d oppétit : le poisson
se nourril difflcilement. Animoux peu
octifs.
Aspect onémié des bronchies {pôles)

Le5rons Inïernes :

Le foie est pôle, éveniuellement iounôtre ; hypertrophie de lo rote, du rein et, por-

fois, oscile {liquide dons lo covité générole).

lntervention:
En préveniif (très efficoce) :

- Nourriture riche, contenont des vitomines (B et C), même si lo consommotion esi
foible (distribuer de petites rotions, consommées dons lo journée) :

. céréoles trempées: pour 100 kg de céréoles, recouvertes d'eou, on ojoute 0,3 |

de solution vilominique. Iempoge de 24 heures ovont distribution,
. olimeni pour porcs, sous forme de pôtée époisse (otteniion ou cuivre souvent
présent dons ces oliments),
r pôtée de céréoles broyées, ovec 5-lO kg de forine de poisson et 0,3 | de
soluiion vitominique/100 kg de céréoles sèches.



Pothologe: identiflcotion ettroitement des principoles molodles des polssons d'étong *,

Tous ces oliments peuvent être distribués pendont l'hiver, même si lo surfoce esi
gelée. Distribuer dons des cuvettes submergées pour ojuster les rotions d lo consom-
motion quotidienne.

- Surveiller les condilions de stockoge : contrôle de lo teneur en oxygène dissous à
lo sortie du bossin (plus de 6 ng/ll.
Plusieurs études ont montré que l'incorporotion d'ontibioTiques dons lo nourriture de
lo corpe eniroînoit une boisse des défenses noturelles du poisson contre les infec-
tions.

Virêmie prtnbnière de la carpe

(voir ftg. 20)

(VPC>
Due ô un virus.

Apporoît dons les mêmes conditions que l'érythrodermotite. Risques de mortolité
importonte et plus ropide.

Svmotômes

- Abdomen gonflé, le poisson se mointient près de lo surfoce.

- Mélonose et zones hémorrogiques sur les floncs et les nogeoires, oqns res yeux.

- Exophtolmie {yeux exorbités).

- Les nogeoires sont otteintes (,, pourriture des nogeoires n)

- Aspecl onémié des bronchies et porfois petiles hémorrogies.

- Perte d'onnétif nr^hrnqmrsme.

Dons lo phose terminole, signes nerveux : ohernonce d'excitotion s1 â'nnnthic

Lésions infernes

- Lo covité obdominole est remplie d'un liquide (oscite).

- Foie décoloré (iounôtre), hémorrogies sur lo vessie gozeuse, lo groisse viscérole,
| ' intestin .

- Hvnerlronhic de In rote et des reins.' '/ r"' " "r'

Intervention

En préventif, dons le but de mointenir les poissons dons une bonne forme physique,
leur ossurer :

- des conditions de stockoge odéquotes,

- une distribution de nourriture (comme pour l'érythrodermotite),

- un contrôle de l'oxygène dissous ; mointenir une orrivée d'eou permonente.

(lemploi d'ontibiotiques est inefficoce contre des virus).



x Mémento de pisciculture d'étong

1 : Érythrodermofile

2 : Virémie printonière

Fig. 20: hthologie de la carpe miroir
(dessins Schlumbergeç Cemagrefl .

Vaiole de Ia carpe

Toches d'ospect cireux, blonchôtres, opporoissonl à lo bose de lo queue, sur les

nogeoires. Contogieuse, cette molodie est proboblement due à un virus, et souvent

consécutive à une mouvoise olimentofion. Disporoît souvent spontonément ovec le

retour de bonnes conditions.

lntervention

- Nourriture équilibrée.

- Surveillonce des conditions de stockooe.

n Vartok des poissons blancs ,

Boctéries des genres pseudomonos et oeromonos.
Atteint les u poissons bloncs u (gordon, rotengle...). S'opporente à l'érythrodermotite

de lo corpe.

Symptômes
Rougeurs épidermiques suivies de perte d'écoilles, puis opporition d'ulcères sur les

floncs, le dos, le pédoncule coudol. Effilochement des nogeoires (u pourriture,).
lnvosion secondoire por des chompignons lSoprolegniol.
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Pathologe : tdentiflcotton et troitement des principoles molodies des polssons d'étong A

Lésions internes

Foie et reins otteinis (décolorés, hémorrogiques). Hémorrogies dons lo musculoture.

lntervention
Pos de troitement totolement efficoce. Assurer de bonnes conditions de stockoge.
Furoxone : 6-25 g/1OO kg de poisson/iovr, incorporé à l'oliment.
Rotion : 2% du poids vif/iour (il fout vérifier lo consommotion de l'oliment).

Septicémie utrale de I'aleuin de brochet

Septicémie hémorrogique due à des rhobdovirus dont l'un esi identique ô celui de
lo truite orc-en-ciel.

Sur ieunes brochets (olevins, fingerlings) en élevoge.

Svmotômes et lésions

Alevins opothiques, flottont sur le flonc, en surfoce ou ou fond. Zones gonflées, plus
ou moins hémorrogiques sur les floncs, le ventre, le pédoncule coudol. Bronchies
pôles. Covité obdominole remplie d'un liquide iounôire.

Intervention
Pos de troitement efficoce. Mortolités pouvont otteindre 100% moins de 3 se-

moines oprès l'opporition de lo molodie. Désinfection soigneuse du motériel d'éle-
voge (ommoniums quoternoires).

Tôurnis des cyprinidés

Dû ô un chompignon : ichlyosporidium. [ogent infectieux est obsorbé sous forme
de plosmodes ovec lo nourriture. En troversont lo muqueuse intestinole, ils envohis-
sent les différents orgones por l'intermédioire du système songuin et forment des kystes.

Svmotômes
Morl brutole des poissons, mouvements désordonnés. Éventuellement, petits obcès sur

lo peou (sortie du porosite à trovers lo poroi musculoire). Perte de lo vue (l ou 2 yeux).

Lésions inlernes

Nombreux petits kystes {pouvont otleindre lo Toille d'une tête d'épingle) dons les

différents orgones, en porticulier le foie et lo musculoture.

lniervenlion
Pos de troitemenl efficoce. Mortolités élevées. Désinfection soiqneuse du motériel
d'élevoge (ommoniums quoternoires) et des bossins (choux vive : I -l ,5 t/hol.
{Une intoxicotion por l'ommonioque peut égolemenT provoquer une noge désor-
oon neel.



x Mémento de pisciculture d'étong

Nécrose des branchies

Provoquée por un chompignon . bronchiomyces. Apporoît surtout dons les eoux
riches en motières orgoniques {fumure) et à des tempérotures ossez élevées (25 'C).
Les filoments mycéliens du chompignon envohissent progressivement les bronchies.

Symptômes et lésions

Les poissons olteints viennent < piper u l'oir à lo surfoce. Bronchies gonflées et hâ
morrogiques, prenont une couleur iounôtre ù gris. Chompignon présent ô l'extérieur

des bronchies (identificotion nécessoire por histologie cor il y o risque de confusion
ovec d'outres mycoses, une molodie bronchiole ô cytophogoles ou ovec un virus).

Intervention

- Choux pulvérulenle (vive ou éieinte) : de 100 à 200 kg/ho, épondue sur l'étong.

- Permongonote de potossium : 10 g,/m3, en boins de 20-30 minutes.

- Dons lo mesure du possible, ougmenter l'oxygénotion de l'eou.
Désinfection soigneuse de l'étong oprès vidonge {choux vive: l-1,5 t/ho}.

Remorques

- Une solution de formol {1 l) + vert de molochite (4 g) peut être utilisée comme
troitement préventif de routine dons des bocs d'éleuoge ou des instollotions en

circuil fermé {l I de mélonge/SO m3).

Lo même solution peut être employée ô roison de I I de mélonge,/ 1 0 m3 pour troiter
des poissons dons les cuves de tronsport ovont leur déversement dons les bossins.

- Un mélonge de vert de molochite + chloromine T (4 g + 20 g pour 1 m3) peut
égolement être utilisé dons les élevoges en circuit fermé.
fépondoge de choux vive (CoO) ou éteinte (Co(OH)r) à roison de O,l-0,2t/ho
o essentiellement pour effet de diminuer lo leneur en CO, dissous présent dons
l'eou, ce qui focilite lo respirotion des poissons en difficulté.

Réoctions: CoO+H,O + Co(OH),
puis: Co(OH)r;CO, = CÔ,+HrO

@uelles substances Dour queïles Dathologies ?

FormoI

Poihologie : tous les micro-porosites externes sur peou et bronchies. Formes libres
d' ichtyophtirius.
En préventif : boins périodiques.
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Pothologie : identificotron ettroitement des principoles molodies des poissons d'étong *,

Dose en boc; 100-250 ml/m3 pendont l0-15 minutes, puis vidonge. 1 iour sur

2 pendont I semoine
Ne pos troiier les silures de moins de 5 cm.
En étong : inlervention peu efficoce compte tenu du volume à troiter.
25-40 ml/m3. Surveiller l'oxygène dissous pendonf 48 heures.

Attention :

. les dépôts bloncs dons le fond du récipient sont extrêmemenl toxiques pour les
poissons. Ne pos ogiter le récipient ovont usoge ; jeter systémotiquemeni les fonds
de bidons.
. Ne pos utiliser le formol en même temps que lo chlorqmine T.

Vert de malachite

Pothologie : toutes les mycoses (chompignons des genres Saprolegnio, Achlio...l.
Actif contre les stodes infectieux d'lchtyophtirius.
Attente de ô00 oC x iours ovqnt commerciolisolion du poisson.
Usoge inierdit dons certoins poys, bien qu'on ne connoisse pos de substonce
oyont une efficociié équivolente.

Dose :

5 g/n3 pour les ceufs (10-15 minutes).
g,/m3 pour les olevins (10-.15 minutes) souf ceux de silure.
g,/m' pour boins de longue durée (< l2 heures) ; 2 fois por semoine.
g/m3 pour boins de I heure contre lchtyophtirius, en boc

pour silures < 5 cm :0,1 g/n3 pendont I heure

Formol + uert de Malachite

Solutionmère:ll+49

Polhologie : contre micro-porosites externes {peou el bronchies). En préventif sur les
poissons oprès opérotions de tris, qvont stockoge ou olevinoge.

Dose : 25 ml de solution mère/m3 {5-ô heures). Troitements répétés.
En circuit fermé, utilisoble sons risques pour lo filtrqtion biologique : I litre de solu-
tion pour 50 m3.

n Dipterex $Q ,, ,, Neguuon ,, n Tichlorphon,, n Tugon ,, n (l1lç77sph62s t

(produits ô bose de métriphonote).
Pothologie : conire porosiioses dues d des crustocés lorgulus, lernée, trqcheltostes,
ergosi/us...), oinsi que songsue lpiscicolo) et irémotodes ldoctylogyrus, gyrodoclylusl.
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* Mémento de pisciculture d'étong

Dose :

0,5-1 g/m3 en étong. Élimine portiellement les porosites mois délruit oussi le zoo-

ploncton (souf les Rotifères).

En boc : I boin tous les 2 iours pendonl I semoine. 25 g/l pour boins ropides {5-
1O minuTes) ovont empoissonnement, souf pour sondre, perche, brochet, solmonidés.

0,25 g/n3 ou moximum pour solmonidés.

Biodégrodotion en 3-5 iours ô 20"C.

n Bromex,

Pothologie : plus spécifique contre les formes odultes de lernée et lrochelios/es.

Dose:0,)g/n3enboc.

n Chloramine T,

Pothologie : micro-porositoses. Boctérioses externes.

Dose:suivont lo quolité de l'eou .2,5-20 g/m3 pendont I heure.

Ne pos utiliser en même temps que le formol.

Ne pos utiliser dons des récipients métolliques.

Doses suivont pH et dureté de l'eou, voir tobleou cicprès :

n Chloramine T , + uert de malachite

Pothologie : désinfection générole des poissons ovont mise en élevoge.

Dose : préporer une solution-mère : I I d'eou + 20 gde chloromine + 4 gde vert

de molochite. Cette quontité permet de iroiTer I m3.

Surveiller les ooissons pendonl le troitement.

pH eau
Dureté de l'eau

moins de 40 mg CaCQ/l
Dureté de l'eau voisine

de 100 mg CaCO,/l

6 2,5 7

6,5 5 t0

7 t0 t5

7.5 t8 t8

I 20 20



Pothologre : identiftcotion et troltement des principoles mclcdles des poissons d'étong f^

n Chlorure de chaux, : hApochlorite de calcium, Ca(OCI)r. à 65 % de

chlore.

Employé régulièrement en Allemogne, pour éviter le développemenl excessif du

phyToplonctàn (Reichle eT Obermeier, l9\7l. Utilisé sous forme de gronules pour lo

chlorotion de l'eou de piscines.

Pothologie
Doses :

- nécrose des bronchies : 15 kg/ho pendont 2 è 3 iours.

- réduction des proliférotions phytoplonctoniques (oction oxydonte ; boisse du pH) :

5-l0kg/ho/lroitement. Emploi possible si equ olcoline (pH >8). Précoutions d'emploi.

Permanganate de potassium, KMnO4

Pothologie : boctérioses externes.
Dose : 2-3 g,/m3 mointenus pendonl l2 heures, en eou propre renouvelée {sons

motière orgonique). Toxique pour le poisson (surveiller les bocs ottentivement). Lo

.l^"o o[fi.^.o aci nrneho.lo.ollo nrri ect ioxiorte nottr le noissonuvùç sr I ruuug çJl vlvul

Di-n-Laurate d'étain

Potholoqie :

Contre Ies Ccstodes intestinoux (vers plots onnelés) en porticulier Bothriocephalus

gowkongensis, porosite de lo corpe introduii d'Asie vio l'Europe centrole. Présent

en Dombes et signolé en Comorgue (Schlumberger, l9B0).

Dose: 250 mg,/kg de poids vif dons l'oliment supplémenté à 2,5%- Distribué en

1 repos ô I % du poids vif, soit 25 g de produit por kg d'oliment.

Ammoniums quater naires

Pothologie : boctérioses bronchioles et épidermrques.

Troitement por boins.
Dose : 2 g/m3 pendont l5 minutes.

Chaux uioe. CaO

Polhologie : contre nécrose des bronchies et proliférotlon d'olgues filomenteuses.

Dose: 5O-l50 kg/ho Provoque une forte housse du pH, à surveiller sutout en

milieu olcolin.

77
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*, Mémento de pisciculture d'étong

$Limhwtion de La véqétation et poissons hàésirables

Ammoniums quater naires

Emploi : désinfection des moins et du motériel
Dose : I g/l (oction . env. I minute).

Eau de Jauel hgpochlorite de sodium, NaClO.

Emploi : désinfection générole.
Dose : 180 mg de Cl/l pendont 20-30 secondes pour le motériel. Environ ô ml
d'eou de Jovel/1.
30 mg de Cl/l pendont quelques heures pour l'eou, soit environ I ml d'eou de
Jovel/1.

Pour conversions: I degré chlorométrique = 3,17 g Clr/kg de liquide.

Chaux uiue, CaO

Emploi :désinfection;destruction des herbiers por housse du pH. Activotion de lo
décomposition de lo motière orgonique.

Dose : 150-500 kg/ho sur l'ossec. Jusqu'à l0 t,/ho ovec disquoge ou sot, en
cos de porositose. Remettre en eou quelques iours, puis vidonger ovont de remettre
du poisson {surveiller le pH). Précoutions d'emploi.

Cganamide calcique, CaCN 2

Emploi : comme lo choux vive.
Dose : 3 à 7 I/ho sur l'ossec pendont 2-4 semoines. Précoulions d'emploi.

Roténone (produits du commerce à 5 % de substance actiue).

Emploi : éliminotion des poissons indésirobles dons les zones non vidongeobles.
Détruit égolement les crustocés {zooploncton, lorves d'insecles, écrevisses}.
Dose:ougmente ovec lo dureté de l'eou ;de 0,5 à2 g/n3. Bien homogénéiser le
milieu. Plus efficoce si T" eou >18'C. Biodégrodoiion oprès I semoinè (20 "C).

17
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Les jeunes stades des poissons sont plus particulièrement exposés à la

prédation :

- par des larves d'insectes ou des adultes,

- par des grenouilles,

- par des oiseaux (héron, cormoran).



x Mémento de pisciculture d'étong

$ ns ectes, larq) es et aduAt"es

- Iorves : odonoies (libellules), dytiscidés (dytique) et hydrophilidés (hydrophiles).

- odultes : népidés (nèpe, ronotre, équipées de pottes rovisseuses), dytique.

Si les bossins d'olevinoge dons lesquels sont plocés les olevins en fin de résorption
vésiculoire sont correctement préporés (voir Bossins d'olevinoge : préporotion et
oeslion) les insectes llorves orr ndrltesl ne dnirrenl nôq nôqêr.1" oroblème. Le

troifement por orgonophosphorés (u Dipierex , ou similoire), prévu pour l'éliminotion
du zooploncton indésiroble, détruit égolement les insectes pouvont être présents.

ll n'y o pos moyen d'élimlner spécifiquement les insectes oquotiques sons détruire le
znanlnnrlnn (-nntro loc a.^À.o. À rocnirniinn nÂrionna lnÀna rnnÂfra l^.rro rlo

dvstiscidés) il est oossible de verser ju o (srdnne, lnétrole nor rr lo-.,o.1 .,' ,r InlYvrrvrv i Jv|v

surfoce du bossin à roison de 20 | por ho (Woynorovich eT Horvoth, l98l). On
forme oinsi un mince film ô lo surfoce de l'eou qui empêche les insectes oquotiques
de refoire une provision d'oir en monlont ô lo surfoce. Ce produit s'évopore et se

dégrode progressivement, mois ne doit pos être employé sur un bossin contenont
déià des ooissons.

renouilles

Les grenouilles de gronde toille {grenouilles vertes), si elles sont obondontes, peu-

vent foire des dégôts dons les bossins d'olevinoge. En porticulier sur les corpillons ;

le comportemenf des olevins de sondre les met ô l'obri de cette prédotion. Le

meilleur moyen de proiection consiste à entourer les plons d'eou à protéger por une

borrière en film plostique d'une houteur de 30-40 cm {un grilloge en plostique sero

escolodé).
Au cqs où les têtords deviendroient trop obondonts ou point de concurrencer les

olevins pour l'olimentotion, il semble qu'il soit possible de s'en déborrosser en

ougmentont lo solinité de l'eou. Les ieunes poissons supportent mieux une certoine
solinité (0,3-0,5 %l que les lorves de botrociens.

Hérons et cormorons peuvent foire des degAts importonts dons les piscicultures.
Ces espèces ont été protégées ei leurs populotions ont profité de cette mesure. Le tir



Prédotion A

du cormoron est désormois outorisé sous certoines condiTions {instruction NP/S2
n' 92/B du 5 nov. 92 du minislère de l'Environnement).

Les hérons (héron cendré) fréquenteni les secteurs où lo profondeur de l'eou n'ex-

cède pos 50 cm. Dons les bossins où lo pente des berges est foible, et donc lo
zone fréquentoble plus lorge, il est possible de tendre des fils ou des filets ou-dessus

du niveou de l'eou le long des porties moins profondes (lm et Hofneç I 984).
Les cormorons copturent les poissons en plongée et ont besoin d'une ossez gronde

distonce pour pouvoir prendre leur envol . de 30 d 50 m {lm et Hofner, l9\2l.

En Comorque, lo vidonge des étongs se foit ovonl que lo prédoiion ne devienne

trop élevée por les cormorons en hivernoge.

Les poissons sont stockés dons des bossins protégés por des fils croisés espocés de
l5-?O m et srrnnortés oor des oiouels de 3 m nôr rr ne nos oêner le trovoil. DesI J Lv | il sr JUVVVT rçJ Hvl

morceoux de feuille d'oluminium sont occrochés oux fils {lm et Hofneç 1982 ; lm et

Hofner l984).

les conons ô buione (ovec ou sons épouvontoil mobile, genre < Purivox' ou simi-

,oire) soni égolement très efficoces : un conon protège de 30 ô 50 ho (lm et Hofner,

r 9B4)
ll ne poroît pos y ovoir de phénomène d'occoutumonce qu bruit si ce dispositif
n'est pos employé pendont une longue période ininterrompue.

Signolons égolement les systèmes d'efforouchement por émission de cris de dé-

tresse d'espèces indésirobles (mouettes, hérons...) mis ou point por l'INRA {oppq-
reils u Messoge Sonor r) mois ceux-ci se sont ovérés sons effet sur les cormorons (lm

et Hofneç l9B4).

Des réseoLrx de fils oorc'llèles ou croisés esoqcés de moins de 20 m et tendus à

40-50 cm de lo surfoce de l'eou se montrent disuosifs pour les cormorons.

Conire le héron, l'espocement des fils doit être réduit ô I m, mois le réseou de

protection est surélevé à 3-4 m por des poteoux {lm et Hofner, l9B4; Morion,

199ô). De tels dispositifs ne peuvent être instollés que sur des plons d'eou de

surfoces resfreinles lo priori moins de I ho, bossins de stockoge) souf investisse-

ments lourds.

Les conons è butone (ovec ou sons épouvontoil mobile) sont efficoces : un opporeil
nrntÀna,'no., 'rf..o.le 30 à 50 ho (lm et Hofneç l9B4).
L'occôutumonce ne semble pos trop ropide si le dispositif ne fonctionne pos de
monière ininterrompue et est déplocé régulièrment.

ll existe égolement des systèmes d'efforouchement por émission de cris de détresse

d'espèceJ indésirobles (mouettes, hérons...) mois ceux-ci se sont ovérés sons effet

sur tes cormofons.
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Pour plus d'informations, se reporter aux documents suivants :

Bulletin mensuel de l'Office national de la chasse. N' 7-8, spécial << Grand cormoran et pisciculture >>,

| 993, 60 p.

Report of the EIFAC working party on prevention and control of bird predation in aquaculture and
flsheries operations. FAO, EIFAC, Techn. Paper n" 5 l, 1989, 79 p.

EIFAC session :Effects of cormorants predation on lsh population of inland waters, FAO, EIFAC, 1994,
32 p.
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Estimation de k productiutté biologique d'un plan d'eau: formule de
Leger-Huet (d'après Arrtgnon, 1976)

N'est utilisoble que dons le cos de milieux où l'iniervention humoine est peu impor-
tonte (foible onthropisotion) :

K = (N ares / l0) x B x k

ovec ( = productivité (Kg) sur l'ensemble de lo superficie considérée,
B = copocité biogénique, cotée de | à X suivont les milieux,
k: coefficient de productivité, produit des coefficients kl x k2 x k3 x k4.

Cette formrrle nerrt s'écriTe sous lo forme .

P(Kglho) = l0xBxk

Cototion de lo copocité biogénique B :

- Eoux pouvres : couverture biologique peu développée ; végétoux supérieurs
rores;eoux ocides, pouvres en colcium. Foune invertébrée peu obondonie. Envi-
ronnement de forêt ou tourbière.
Cotes:delôlll.
- Eoux moyennes . végétoux supérieurs {émergés et semi-submergés) bien dévelop-
pés le long des rives. Végétotion immergée peu obondcnte.
Cotes : de lV à Vl.

- Eoux riches : végétotion submergée obondonte (nombreux herbiers), sons ex-
cès ; végéTotion émergée (roseoux) le long des berges. Environnement de proiries.
Coies . de Vll d X.

Voleur du coefficient k :

Température moyenne

annuelle
Qualité de I'eau

Espèces de
poissons

Age des poissons

T'C kl k2 k3 k4

r0 "c Eaux

acides

Eaux

alcalines

Salmo-

nidés

Autres

Plus de

6 mois

Moins de

6 mois

t6'c 2

22 "C 3 2

2s 'c 3.5 t,5 t,5
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De foçon générole, pour les étongs extensifs à cyprinidés d'Europe occidentole, lo

voleur du coefficient de productivité k vorie de 2 (cos d'eoux ocides) à 3 (cos

d'eoux olcolines) (Huet, 1920).

En Comorgue, lo production noTurelle correspond ô un coefficient k = 4,5 (1,5 x
1,5 x 2x 1 ) ei à une copocité biogénique B égole à Vll ou à Vlll suivont les sites.

hoductions naturelles en étang releuées en France

Limousin : environ 50 kg/ho
Lorroine (Moselle) : environ 150 kg/ho
Brenne : 120-150 kg/ho
Comorgue : 300-400 kg/ho
Sologne : l20kg/ho
Dombes '. 2OO kglho
Sud-Ouest : environ 2OO kg/ho

1B

\""F
L/r./-



Norme de qualité des eaux pour les poissons (1976)

Paramètres Valeurs pour vie piscicole (eau douce) Qualité eaux cyprinicoles

Température de3à28"C

G : valeur guide
I

| : valeur impérative

Tanche: < l0 mg/l

pH de6à8,5 de6à9

Conductivité < 700 pS/cm

MES <30 < 2s (G)

DBO <4 <6(c)

DCO <30

02 dissous >6 t4(t)

Calcium Ca t50

Ammonium NH4 < 0,30 <0,2(G) ;> l(l)

Nitrites NO2 < 0,20 < 0,003 (c) ; < 0,3 (l)

Nitrates NO3 <0,20

Phosphates PO4 < 0,30 <4(G)

Carbonates CO3 <5

Sulhtes SO4 < 100

Chlorures Cl <50

H25 < 0,05

Fer total Fe < 0,30

Magnésium Mg desà l0(30)

Sodium Na < 0,30

Potassium K <10

Manganèse Mn < 0,10

Aluminium Al < 0,09

Argent Ag

Cadmium Cd < 0.005

Unités : mg/l
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Êquiualence entre les unites de mesure de la dureté de l'eau

Paramètres
Valeurs pour vie piscicole (eau

douce)

Qualié earx
cyprinicoles

Chrome total Cr < 0,005

Cobalt Co < 0,02

Cuivre Cu < 0.002
Carpe: < 0,35

mg/ll

Mercure Hg < 0,00 |

Molybdène Mo

Chlore Cl < 0,02
Vie aqmtique: <

0,15 mg

Unités : mg/l

Correspondances ISBV
I degré

anglais

I degré

allemand

I degré

français

CTH)

I méq./l

(milliéqivalent/l)

mg Ca++/l 20 5,7 2,24 4 20

mg CaO/l 28 I r0 5,6 28

mg CaCO3/l 50 t4,3 t7,8 t0 50

méq./l I 0.286 0,35 0,2 I

degré français (IH) 5 t,43 t,78 5

degré allemand

(DH)
2,8 0,8 I 0,56 2,8

degré anglais 3,49 I t,25 0,7 t,49

SBV I 0,286 0,35 0.2 I

1B
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Dissolution de l'oxggène dans l'eau

Température de I'eau Quantité d'orygène dissous

'c cm'/l mtll

0 t0,r9 14,56

I 9,9 | t4,16

2 9,64 t3,78

3 9,39 t3,42

4 9,t4 t3,66

5 8,9 | t2,73

6 8,68 t2.41

7 8,47 t2,tl

I 8.26 |,81

9 8,06 I t,52

t0 7,87 I t,25

tl 7,67 t0,90

t2 7,52 t0,75

t3 7,35 t0,50

t4 7,19 t0,28

t5 7,04 r0,06

l6 6,89 9,85

t7 6,75 9,65

r8 6,61 9,45

t9 6,48 9,26

20 6,36 9.09

87
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Température de I'eau Quantité d'oxygène dissous

2l 6,24 8,90

22 6,tl 8,73

23 6 8,58

24 5,89 8,42

25 5,78 8,26

26 5,67 8,tl

27 5,50 7,95

28 5,46 7,81

29 5,36 7,67

30 5,26 7,52

Pression otmosphérique '. 760 mm Hg
Air soturé en vopeur d'eou



Taux de dissociation de l'ammoniaque dissous (en %) suioant Ia tempéra-
ture et Ie pH de I'eau (d'après Bogd, 1982)

Les formes ioniques NHo* et non ioniques NH, de l'ommonioque sont présentes

dons I'eou dons des proportions relotives voriobles, suivcnt le pH ei lo tempéroture

du milieu.
Les mesures effectuées indiquent les teneurs globoles (NHr. + NH. ) olors qu'il est

utile de connoître les concentrotions en NH,, molécule toxique cor pouvont fronchir
les membrones bronchioles des poissons.

pH
Température en 'C

I t2 t6 20 24 2ô 32

7,0 0,2 0,3 OJ 0,5 0,7 t,0

8,0 t,6 2,1 2,9 3,8 5,0 6,6 8,8

8,2 2,5 4,s 5,9 7,7 t0.0 13,2

8.4 3.9 5.2 6,9 9,1 I t,6 r5.0 t9,5

8,6 6,0 7.9 r0,6 t3,7 t7,3 21,8 27,7

8.8 9,2 t2,0 r5,8 20,1 24,9 30,7 37,8

9,0 | 3,8 t7,8 22,9 28,5 34,4 4t,2 49,0

9.2 20.4 25,8 32,0 38,7 A\À s2,6 60,4

9,4 30 35,5 42,7 50,0 56,9 63,8 70,7

9,6 39,2 46,5 (ll 6 r,3 67,6 73,6 79,3

9,8 50,5 58, I 65,2 7 t,5 76,8 I t,6 8s,8

r0,0 61,7 68,5 74,8 79,9 84,0 87,5 90,6

t0,2 7 t,9 77,5 82,4 86,3 89,3 9 t,8 93.8
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* Mémento de piscrculture d'étong

Teneurs limites en ommonioc totol dissous l.g/ ll équivolentes à une concentroiion
de 0,02 mg NH, / | qui constilue le seuil de toxicité pour les poissons, compte tenu

du toux de dissociotion NH, ,/ NH".

pH
Température de I'eau ('C)

5 t0 l5 20 25

6,5 50 33,3 22,2 t5,4 il.1

7.0 16,7 r0,5 7,4 5,0 3,6

7.5 5,1 3,4 2,3 t,6 t,2

8.0 t,6 t.l 0,7 0,5 0,4

8,5 0,5 0,4 0.3 0,2 0.1

9,0 0,2 0,1 0,09 0,07 0,05



ComposiUon de quelques engrais organiques

Espèces Qté produite 7o eau Azote P.Q qo

lçg/an/animal % du P. frais % du P. frais % du P. frais

Volailles 'lO kt = 20 kt MS 72 t,2 t,3 0,6

Poules pondeuses 4,7 4,3 1,6

Canards 55-75019 = 24-32 lçg MS 66,4 0,08 0, r2 -o,5

Moutons 800 lg = 290 kt MS n t1 05 t,2

Porcs
* frrmier

* lisier

3t=800 l<tMS s2 0,5

0,4

0,3

0,7

0,4

8,4

Bovins
* fumier

* lisier

6 r = 1.2 t MS 85 0,6 4,9
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Mise en charge d'un étang

Colcul théorique de I'empoissonnemenl :

Voloble pour les étongs de grossissement ovec élevoge polyspécifique et vidonge
onnuelle. Cette méthode permet ô un éleveur de commencer une production sur un

étong en l'obsence de références préolobles. Les empoissonnements seront pro-

gressivement odopfés en fonction des résultots obtenus lors des pêches (croissonce,

survie), des interventions prévues (fertilisotion plus importonte, por exemple) et de lo
demonde existont locolement.

ll fout fixer l'oblectif de production, por exemple :

production nette globole = 300 kg/ho
SOCNONI OUE :

produciion nette : nombre de poissons pêchés x goin de poids moyen,

production brute = nombre de poissons pêchés x poids moyen.

À titt" de comporoison, lo production moyenne des étongs de pisciculture en Frqnce

est d'environ 120kg/ho por solson. Celo vorie de 50 kg/ho sur certoins étongs

du Limousin non fertilisés, à 400 kg/ha en Comorgue.

Lo mise en chorge équivout è : nbre poissons pêchés + mortolités,

donc le nombre de poissons ô lntroduire est égol à :

(Produclion nette,/goin de poids moyen) + mortolités ?

Ceci doit être colèulé poui choque espèce, suivont leurs proportions reloiives. À
défout de protique préoloble, on peut se fonder sur le goin de poids escompté pour
chocune des espèces.

- A portir de lo production nette (300 kg/ho), il fout déterminer les proportions
relotives des différentes espèces, en poids, lors de lo vidonge.

Por exemple, compte lenu de lo lpologie de l'étong (peu profond, 1,50 m en

moyenne, ovec fond de vose) et du choix d'une production de corpe prédomi-
nonte .

Pori de oroduction

40%de 300 kg

30%
20%
10%

Corpes
To nches
Gordons
Cornivore

t20 kslho
90 ks/ho
ô0 ks/ho
30 ks/ho
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- On esfime ensuite le goin de poids moyen indlviduel pour choque espèce
(vorioble suivont les sites et lo fertilisotion du plon d'eou).

Poissons de 2 étés Carpes 200g - 1200g G.poids= llg

Poissons de | été Tanches

Gardons

5g-30g

5g-20g

G. poids = 25 g

G. poids = 15 g

Jwéniles de 5 semaines Carnivores 3g -200g G. poids = 200 I

- Déterminotion des quontiiés à empoissonner en début de soison

Nombre de têtes à I'hectare en tenant compte des mortalités en cours de saison

Equivalent en poids :

Carpes 150 p./ha x 0,200 kg/p. = 30 kdha

Tanches : 5142 p.lha x 0,005 lg/p. = 25,7 l,C I ha

Gardons 5714 p.lha x 0,005 lg/p. = 28,5 kg/ha

Carnivores : 300 p./ha x 0,003 kg/p. = 0,9 lçg/ha

Kemarques

- il fout prévoir que, pendont leur première onnée de croissonce, les cornivores
vont consommer environ 3 fois leur poids en poissons fourroge (ici du gordon) ; on
en tienl compte dons l'empoissonnement en oioutont entre 20 et 30 kg de repro-
ducteurs de gordons por hectore. Leur reproduction noturelle dons l'étong fourniro
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Carpes (mortalite = 20 %) : 120 kglha/ll€ = 120 p./ha x (100/80) = 150 p./ha

ïanches (m = 30 %) : 90 lçg/ha/0,025 lg = 3600 p./ha x (100/70) = 5142 p./ha

Gardons (m = 30 7") : 60 lg/ha/0,015 kg = 4000 p./ha x (100/70) = 5714 p.lha

Carnivores (m = 50 7d : 30 l<g/hâ/0,200 l1g = 150 p./hax (100/50) = 300 p./ha



* Mémento de prsoculture d'étong

des proies oux cornossiers. Une outre solution consiste ô ne déverser que des
reproducteurs de gordons (50 kg por hectore) ; les ieunes non consommés por les

cornivores ossureront lo production escomptée ô lo vidonge.

- l'empoissonnement de lo seconde soison sero réojusté en fonction des résultots

effectifs de lo pêche (croissonce, survie) et des opports de fertilisonts prévus.

Si lo fertilisotion de l'étong est correcte, et en présence d'herbiers pour leur repro-
duction, 50 kg de géniteurs de gordons ossurenl une production de IOO kg de

ieunes, voire plus, même en présence de cornivore de l" onnée.

À titre indicotif, croissonce de quelques espèces en étong (sons nourrissoge) :

| été 2 étés

Carpe

Tanche

Gardon

Brochet et sandre

3O-80 g

?-5 0

200-500 g

l0-30 g

3 5e l0-30g

100-300 C plus de 600 g

Densité d'olevinoge des cornivores (iuvéniles de 5 semoines) :

- Brochet: 150-3OO p./ho, ô déverser impérotivement à intervolles réguliers le
l^^. .]o l^ horna lacnÀre lorrilnrinlol

- Sondre : 300-400 p.zno
Ces déversements sont complétés por ô0 kg de gordon et 30 kg de tonche por
necïore.

Roooel :

Toul poisson, ovonf son déversement dons un bossin de stockoge ou dons un étong
de grossissement, doii être déborrossé des porosites qu'il peut tronsporter. Un boin
de l0-,l5 minutes dons une solution de formol + vert de mqlqchite est efficoce
(préporotion : I I de formol + 4 g de veride molochite pour 1 m3 d'eou).

Exemple d'empoissonnement :

Des référenciels occumulés sur plusieurs soisons permettent de préciser des densités
de mises en chorge et des proportions entre espèces donnont de bons résultots

economrques.
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Annexes #,

- Cos d'un étong sobleux 12,5 m à lo vonne), à fond de vose, sons végétotion

{Allier} :

Pour I ha Mise en charge Production nette

Carpe de | été (200 p.) 2s kg 100 ls (0,8 à | ks p)

Gardons tout venant 55 lg 220 ks

Goulons tout venant 5kg | 5 kg ou plus

Black-bass 5-6 couples env. 15 kg de iwéniles

ou

Brochetons de 5 semaines ; 150 p. env. 16 kg (0,2 kg/p.)

ou

Sandres de 5 semaines 300 p. env. 30 lg (0,2 |1g/p)

- Cos d'un étong profond (4 m d lo bonde), soblonneux ovec peu de vose et

quelques herbiers (Dordogne) :

. Production de gordon seul (monospécifique) : ôO kg de tout-venoni/ho

= 300 kg brut,/ho.

o Grossissement de tonche seule (monospécifique) : 30 kg To (ô cm),zho

- 240 kg T, (20 cm).

o Production de gordon + tonche : 60 70 kg G + 30 kg T/ho
(sons cornivore) = 400-500 kg ou totol.
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Pour I ha Mise en charge Production nette

Tanches de 2-3 étés 100p.=35ç

Tanches reproducteurs 45p.=49ç | 50 lçg de tanches au total

Gardons reproducteurs 50 kC 10019

Sandres de 5 semaines 300 p. 50 ks ( 170 p. x 0,3 ls)



x Mémento de piscrculture d'étong

. Produciion de gouion (seul) : quelques données onr été obtenues
Mise en chorge '. 2kg/ho + reprise 1 I kg/ho.

1O kslho + 80-90 ks/ha.

. Production de sondre de 5 semoines (en bossins) :

Déversement de 40 ô ô0 VR/m2 ovec ploncton obondont - env. 20 juvéniles de
3-5 cm/m2.

r Grossissement de sondre (de 5 sem. à I été) :

400 sondres de 5 semoines + ô0 kg G tout-venont + 30 kg T tout-venont por
hectore = 200 So. (200-300 g) * 150 kg G + BO kg T
Survie : 50 %.

. Production de block-boss de 5 semoines .

Por fertilisotion orgonique, il fouT mointenir une densité de zooploncton supérieure
à 2 ml pour 100 | d'eou brule. De lo végélotion submergée permei oux olevins
d'ovoir une gomme de nourriture plus lorge (lorves d'insectes).

- Avec reproduction sur ploce : (prévoir une zone de ponte), de B à lO géniteurs/
ho (sex rqtio M/F . l/ll + 30 kg G de I été. Ou . 1 couple de géniteurs/5OO
m2 et 3 kg de petits gordons comme fourroge.
Rendement possible : de 5 ô 10 iuvéniles de 5 sem./m2.

- Avec déversement de lorves en fin de résorption : une densité initiole de 20-
30 VR,/m2 poroît roisonnoble. Lo dlfficulte est le dénombrement initiol des lorves
déversées qui doit être réolisé de foçon précise.
Rendement possible : de 5 à 10 iuvéniles/m2

. Production de block-boss de I éfé ovec reproducfion sur ploce : de B à l0
géniteurs de block-boss/ho et ou moins 120 kg de poisson fourroge (gordon et
tonche). Le rendement est de l'ordre de 0,3 à 0,5 iuvéniles de block-boss/m2
(poids moyen : 3-ô g) et dépend fortement des dotes des éclosions respectives
entre olevins de block et ceux d'espèces fourroge. On ne récupère que les géni-
teurs de gordon et de tonche. fusoge de l'oble comme espèce fourroge seroit
intéressont.Lo fertilisotion doit mointenir une densité de zooploncton supérieure ô
2 nl/100 | pendont lo soison.

r Grossissement de block-boss de I à 2 étés'
Quelques résultots ponctuels sont disponibles '

500 blockboss de I été (3-5 g) + 70 kg G tout-venont + 70 kg T géniteurs por
hecTore = 300 à 450 block-boss de 50-l 10 g + reprise des géniteurs de G et T.

I 800 block boss de I été + 70 kg G tout venoni + 70 kg T géniteurs por hecfore
+ I 200 block-boss de 30 g (env 1 5 cm) + reprise des géniteurs de G et T.
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. Production de brochetons de 3-5 semoines (en bosslns bien préporés) : déverse-
ment de 5O-7OYR/n2 ovec ploncton obondont = l0 d 40 brochetons de 3-
5 cm/m2 (survie : de 20 ô ô0 %).

. Grossissement de brochet de 5 semoines à I été :

200 brochetons de 5 semoines + ô0 kg G tout-venont + 30 kg T tout-venont por
hectore = lO0 Br de I été (100-200 g) * l5O kg G + B0 kg T.



Matériel de base pour Ie suiui de Ia qualité de I'eau

Les noms de marques commerciales sont donnés à titre indicatif

- Motériel de dosoge (oxygène, pH, ommonioque, nitrites, phosphotes, colcium) :

voir les kits de dosoge pour oquoriophilie Tetro, ou les tesis Aquomerck, Aquoquont
plus précis {environ 800 F por test pour 50 à 100 mesures).

Différents modèles de colorimètres existent sur le morché pour des dosoges plus

rigoureux éventuellement sur le terroin ; leurs prix sont générolemenl élevés, de
l'ordre de l5 000 F ovec les réoctifs nécessoires. Suivont les modèles, les gommes
de sensibilité ne correspondent pos touiours ovec les eoux de quolité u piscicole ,.

Oxygène dissous et pH de I'eou peuvent être mesurés ovec des opporeils spécifi-
ques couteux et précis, utiles si leur usoge est fréquent. Oxymètre et pH-mètre à
portir de 4000 F.

Pour ces diflérents matériels, voir les catalogues diffusés par :

. Coopérative française de I'aquaculture (COFA) | | rue Milton, 75009 Paris.

. Aqualor; 57930 Fénétrange

- Thermomètres mini-moxr.

- Disque de Secchl {diomètre 25 cm, ovec 4 secteurs olternotivement bloncs et
noirs) lesté et fixé ô une cordelette groduée

- Filel d ploncton, monté ou noppe de iissus : mqille de 2B microns pour le phyto-
ploncton ou de B0 microns pour le zooploncton.

Voir U G B.BP 2,42360 Panissières,

- Loupe de terroin x 30 (de préférence ovec écloiroge) pour le contrôle ropide du
zoooloncton : dlfficlle à trouver en Fronce.

Voir catalogues Aquaculture-Supply (CH 1228 Plan les Ouates-Genève), et Argent Laboratories (aux

Etats-Unis).

Pour le motériel générol de pisciculture :

VoirlescataloguesdeventeparcorrespondancedelaCOFA(llrueMilton,75009Paris),etAqualor
(57930 Fénétrange).

Une autre source d'informations estAqualog (83500 La-Seyne-sur-Mer), qui édite un catalogue général

des fournisseurs et services pour I'aquaculture.
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EcLoserie rustique auec recirculation d'eau

Iinstollotion d'une écloserie n'est pleinement iustifiée que si elle peut iouer son rôle
moieur : réguloriser lo production de iuvéniles grôce à lo proximité immédiote de
bossins d'olevinoge. Relôcher les olevins produils directement dons des étongs où

se trouvent d'outres poissons revient, en toux de survie, à perdre d'un côté ce qui
ovoit été gogné de l'outre dons l'écloserie.

Pour une instollotion onologue d celle qui est présentée ici {5 millions de lorves de
corpe sur une période de 2-3 semoines), il foudroit disposer à côté d'environ
l0 000 m2 en bossins d'olevinoge. Lo proximité d'implontotion écloserie/bossins
d'olevinoge est souhoitoble : réduction des temps de tronsport, très stressonts pour
les olevins, et focilité de coordinotion entre les opérotions de reproduction et lo
préporotion des bossins (densité moximole de ploncton ou moment où des lots de
lorves sont prêts ô être déversés)

Une quolité d'eou identique {tempéroture, minérolisotion surtout) entre les bossins

de moturotion des géniteurs, l'écloserie et les bossins d'olevinoge est un otout
t, .

su0Dlemenïot[e.

Règles généroles pour lo conception d'instollotion en circuit fermé :

Iinstollolion comprend .

- une portie u filtrotion-épuroiion , où se foit lo minérolisotlon des motières orgo-
niques provenont de l'élément o élevoge " Cette niTrificotion de l'ommonioque et
d'outres déchets ozotés est réolisée por des boctéries Nitrosomonos et Nitroboc/er
colonisont un support plocé dons les bocs des filtres ;

- une pompe qui ossure lo circulotion de l'eou {voir schémo ci-oprès). Le toux de
recirculotion est horoire : lo pompe o un débit horoire équivolent ou volume totol de
l'instollotion. Le volume des filtres représente entre 25 et 30% du volume totol {cos
des flltres à lit boctérien submergé). Lo surfoce des fillres de ce type est de l'ordre
de I m3 oour 2 m3 de volume totol de l'instollotion.

Motériel nécessoire :

Tous les éléments sonl en fibre de verre ou en métol oour rendre l'ensemble moduloble
en fonction des besoins.
Les récipients en fibre de verre doivent ovoir une surfoce intérieure porfoitement
lisse ; leur fobricotion doit se réoliser sur un moule môle.
Les bocs en métol sonf protégés por une peinture de quolité u olimentoire ,, non

toxique pour les poissons.
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t Mémento de pisciculture d'étong

Les données suivontes concernent une écloserie lvoe d'un volume totol de l0 m3.

Conçue pour lo corpe miroir, so production potentielle est supérieure ô 5 millions
de lorves ù vésicule résorbée sur une période de 4 semoines. Elle est utilisoble pour
lnr rtoc lec oqnÀeaq Ào 

^^icqnn 
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Surfoce ou sol : 100 m2 (Schlumberger et Bocouphoris, I 982).

F = Filtre bactérien submergé
Vol. filtres = 1/4 vol. total
Surf. filtres = 1 m2/2 mr

P = pompe Q/heure = 1 xVolume total
B = bac de mise en charge hydraulique
S = bacs de stabulation des géniteurs
| = système pour incubation
R = systèmes pour résorption

su bmersed bi o1i lter (pol yester foam)

submersed pump
tank for hydrautical head
tanks to stabulate breeders
Zoug jars
reso rpti on tro u ghs/co n i ca I vats

- Bocs de stobulotion des géniteurs : 2 bqcs, ou mieux 2 x2 bacs rectonguloires,
ossez profonds, ovec couvercle. Peuvent être de couleur sombre.

- Stockoge simultoné de 30 kg de femelles de corpe (ô-B individus) et 1 5 kg de
môles (ô-B individus). Volume nécessoire: environ 4,5 m3. Densité: 10 kg,/m3.
Débit nécessoire :

I l/min/kg de poisson stocké {voloble pour toute espèce).

^ 
.ll | 

-- Bouteilles de Zoug : volume unitoire :5-7 | (l-.|,5 ld'oeufs de corpes).
Totol : l0-12 bouteilles.

Remarques: pour des bouteilles d'incubqtion, voir por exemple lo COFA.
Dons le cos d'instollotion de petite toille, il est possible de recycler des bouteilles
d'eou minérole. Lo meilleure forme est celle qui présente un évosement progressif ô
oortir du ooulot.
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- cuves cylindro-coniques pour résorption : volume unitoire : de 50 à roo L co
pocité : jusqu'à 500 000 lorves de corpe/cuve Totol : de 5 à I O cuves.

-4g": pour résorpTion :forme rectonguloire ollongée (3 m x O,7O n).
Profondeur:0,30 m. Nécessoires pourbrochet, silule, puis éventuellement pour le
démorroge des olevins en milieu protégé. Totol 4-5 ouges.

-Cuve de mise en chorge hydroulique: plocée à 2 n du sol. Volume: 0,5 m3.
Arrivée d'eou provenont de lo pompe Déport des rompes de distribution groviloire.
Trop-plein en retour vers les filtres. Égolement, orrivée d'eou choude proienont du
système de chouffoge.

- Filtres : 2 bocs de 2,5 x I m, roccordés enTre eux. contiennent une couche de
mousse de polyéther {époisseur : 3O cm) reposont sur un ensemble de troverses el
de longerons en tube de PVC. Des coquilles d'huître {ou du moérl) sont disposées
ou fond de ces bocs pour tomponner le pH qui o tendonce ô s'ocidifier feou
provenont de lo portie o élevoge, percole à trovers lo mousse (support des bocté-
ries) et ressort por le fond du boc d'où elle est reprise por lo pompe. Les filtres sont
recouverts por un film de polyéthylène noir . l'obscuriié évite lo proliférotion d'ol-
gues pouvont colmoter le motériou filtront.

- Tyygux de distribution : à portir de lo bache hydroultque : pVC rigide ou en
polyéhylène, focilitont lo réutilisotion des éléments ; diomèire : 5O-ôO mm.

lyoux d'évocuotion : vers les filtres ; PVC rigide ou plostique souple ; diomètre :

5O-ôO mm.

- Pompe : lype pompe submergée. son débit horoire, à lo houteur monométrique
considérée (environ 2 m), doit être équivolent ou volume lotol de l'insTollotion (point
à vérifier sur le grophe débit,/houteur de refoulemenl fourni por le constructeur).
Des pompes non submersibles sont égolement utilisobles, moyennont des posse-
cloisons et des roccordements supplémentoires {pomp"r pori piscines poi ex.).
Pour des petites instollotions (iusqu'ô 3m3 de volume toiol), des pompes pour oquo-
rium genre Eheim ou similoire font l'offoire. ll s'est ovéré que cerlolns modèles à
turblne métollique et à entroînement direct provoquoient un réchouffement non
moîtrisoble de l'eou.

- chouffoge : plus ou moins puissont suivont l'importonce du refroidissement de
l'eou le long du circuit. Il esT beoucoup plus efficoce de réchouffer directement l'eou
plutôt que d'ougmenter lo tempéroture de l'oir. forrivée d'eou choude se silue dons
lo bôche supérieure. Pour les_ peliles instollotions (< 5 m, ), des thermoplongeurs
peuvent être instollés dons le flltre.
Exemple : perte de lempéroture dons le circuit : T" = 2 "C.
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Puissonce du chouffoge pour un debit Q de l0 n3/h:
QxTo: lOx2=20Kcal/h.
ou =20xl,lô=23,2KW

Motériel : choudière de chouffoge centrol, électrique ou ou fuel.

Remorque: dons de petites insiollotions {< 5 rt )plocées dons un locol isolé

thermiquement, il est possible d'employer des thermoplongeurs ou des résistonces

pour oquorium.

Note : l'expérience tendont ô prouver que les ponnes se produisent touiours ou

plus mouvois momenT, il est nécessoire de prévoir dons l'instqllotion une olorme.

belle-ci se déclenche lorsque le niveou de l'eou dons lo bAche de mise en chorge

hydroulique est trop foible {ponne de pompe). En outre, une pompe de secours

disponibie lmmédiotement ougmente lo sécurité de fonctionnement de l'écloserie.

Mise en service de I'instollotion :

Comme dons toute instollqtion onologue neuve (oquorium ovec filtrotion, ou éle-

voge-pilote en circuit fermé), lo mise en service se foit de foçon progressive.

En"effer, lo copocité d'épurotion du filtre ougmente porollèlement ô lo colonisotion

boctérienne du support (boctéries des genres Nilrosomonos ei Nitrobocfer, essen-

iiellement). ll fout donc prendre gorde à ce que lo chorge, polluonte (motières

orgoniques dissoutes, déchets d'olimenis...) produite por l'élément u élevoge,, ne

soture oos lo copocité du filtre.

Lo u montée en puissonce , de l'instollotion se déroule sur une période de 3-4
semoines pendont lesquelles les différents groupes de boctéries se développent

progressivement et se réportissent ô lo fois en nombre et en proportions tels que lo

dégrodotion de lo motière orgonique soit optimole. Lo u moiuroTion 'ô proprement

porler du système nécessite quelques semoines de plus et oboutit à un syslème

u conditionné u.

Lo nitrificotion se foit en deux étopes, ovec consommotion d'oxygène :

NH, + 3/2 02 = NO, + HrO + 2H* (Nitrosomonos)

NO, + I /2 C, = NO, (Nitrobocter)

Por production corrélotive d'ions H*, il y o tendonce à l'ocidificotion du milieu.

D'où l'imporlonce du tompon colcique que constituent les coquilles d'huÎires.

En protique, le circuit est rempli et mis en route ; quelques poissons sont introduits

dons les bocs de stobulotion où ils reçoivent régulièrement de lo nourrilure (olimenl

pour iruiles). ll y o donc producTion de déchets orgoniques ; simultonément, les

boctéries présentes dons l;eou et le tube digestif des poissons voni coloniser pro-

gressivement le support plocé dons les filtres.
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Annexes *.

En effectuont quotidiennement un contrôle de Io quolité de l'eou {surtout N-NH4,
No, et NO,) ovec des tests Tetro pour oquoriums (por exemple), on constote :

- une ougmentotion progressive de lo teneur en ommonioque dissous,
- puis une ougmentotion des concentrolions en nitrites, tondis que celles de l'om-
monioque diminuent.

- enfin, oprès une vingtoine de jours, les teneurs en nitrites boissenl el se stobi-
lisent, tondis que l'ommonioque se mointient à de foibles voleurs , N-NH, et N-
NO, restent inférieures ô leurs seuils de ioxicité. Simultonément, les concentrotions
en nitrotes, non toxiques, ougmentent progressivement.

À portir de ce stode, il devient possible d'occroître lo u chorge, de l'instollotion :

mise en stobulotion d'un lot de géniteurs et début des opérotLns de reproduction.

Remorques

- ll est indispensoble de surveiller régulièrement lo quolité de l'eou dons le circuit
(ommonioque, nitrites, nitrotes et pH).

- Pour fociliter lo colonisotion des filtres por les boctéries, on peut utiliser des pro-
duits spécioux pour les fosses septiques pour les ( ensemencer )
- Lo présence de boctéries en pleine octivité est indispensoble ou bon fonctionne-
ment de l'instollotion en circuil fermé et interdit l'emploi de certoines substonces
pour un éventuel troiTement so,nitoire des poissons stockés (ontibioriques, en porlicu-
lier). Formol ef vert de molochite peruent être utilisés sons risque. iout tot de pois-
sons doit posser por un troitemenl sonitoire préventif ovont d'être tronsféré dons le
circuii termé.

- [efficocité d'un filtre biologique peut être grovement perturbée si des quontités
importontes de motières_orgoniques y pénètrent (obsence de flltre méconique, filtre
à soble ou déconteur efficoces). En effel, les micro-orgonismes ossuront lo dégro-
dotion des motières orgcniques solides {boctéries hétérotrophes) risquent de rem-
plocer les boctéries nitrifionies, grôce à leur croissonce beoucoup plus ropide.

Ensemencement d'un filtre biologique neuf :

Lo méthode proposée ci-dessous est utilisée régulièrement dons les instollotions
oquocoles expérimentoles d Montpellier.

- Si possible, utiliser comme inoculot de déport de l'eou de lovoge d'un outre filire
biologique en octivité pour occélérer lo mise en ploce d'une populotion bocté-
lenne.

- Remplir l'ensemble filtre +^boc de reprise ovec de l'eou à 25.c. Roiouter du
chlorure d'ommonium {NH4cl}pour ovoir en solution del ô 2 g de N Nl-i, por m3
{soit4,3 à B,Ô g de NHocl,/m3 ; 1 g NH,CI =O,2649 N NH-4} Mefire ldpompe
de circulotion en service.
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* Mémento de Pisciculture d'étong

- Vérifier tous les lours les concentrotions en N-NHo et en N-NO,,,et roiouter du

chlorure d'ommonium pour mointenir lo teneur en N NHo à 1-2 g ,/m3. Progressi-

vement les boctéries responsobles de lo dégrodotion de l'ommonioque en nitrites

vont se développer.

- À l'opporition du pic de concentrotion en NO, chonger l'eou du circuit por de

l'eou neuve.

- Continuer les conlrôles (ommonioque, nitrites et nitrotes), et les opports de chlo-

rure d'ommonium.

- Le filtre est considéré comme stobilisé quond les teneurs en N-NHo et surtout N-

NO. restent foibles, preuve que le milieu boctérien outotrophe s'est développé, et

queio nitrificorion s'effectue correctement. ll fout compter environ 3 semoines pour

oboutir à cette stobilisotion.

Les concentrotions en nitroles {N NO3) peuvent ougmenter sons donger iusqu'à
100 mg,/ l.

Le pH de l'eou d'élevoge doit être contrôlé 2 fois por semoine, souf si l'eou est

riche en colcium.
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Aliments pour les aleuins

Ces oliments doivent répondre ô un certoin nombre de critères, en plus de leur
composition et de lo quolité des ingrédients utilisés.
lls doiveni être vus por l'olevin, surtout si les porticules olimentoires sont prises en
plerne eou.
+ rôle de l'écloirement générol,
+ rôle du controste entre lo couleur de I'olrment et celle des porois du boc d'éle
voge.
lls doivent être oppétents pour déclencher le réflexe de copfure-ingestion des
lo rves.

Lo loille des porticules doii être odoptée oux copocités de coplure eT d'ingestion
por les olevins ; lo toille de proies vivonles ingérobles est touiouis supérieure à celle
des porticules inertes. Si lo dimension des porticules est un peu trop importonte por
ropport à lo toille moyenne des olevins, les plus gros d'entre eux seront fovorisés
pour leur crotssonce.

lls doivent être diqestibles et ossimilobles :

- le zooploncton-et les noupllus d'Artemio s'outolysent dons le tube digestif de lo
lorve (le rôle des enzymes exogènes est beoucoup plus importont quË celui des

:nzyme: endogènes, souvent obsentes dons le tube digestif ou début de lo vie
rorvotreJ.

- l'oliment ortificiel n'est ossimiloble que si l'olevin sécrète ses propres enzymes
digestives , ch.ez lo corpe, comme chez les solmonidés, celo se'produit p,ééoce-
ment, dès le début de lo phose d'olimentotion exotrophe. pour beoucoup d'outres
espèces, cette production d'enzymes ne se met en ploce qu'ou fur et à mesure de
l'ontogenèse du tube digestif, ovec lo formotion d'un estomoc différencié. Dons ces
cos-là, il fout distribuer initiolement une nourriture nolurelle ovont de pouvoir posser
d un oliment ortificiel. Dons certoins cos d'olevins nourris précocemenT ovec de
l'oliment oriificiel, on o observé une obrosion de Io muqueuse inlestinole por les
microporticules ingérées.

Lo préseniotion des porticules olimentoires est importonte et vorie suivonf les possi-
bilités de copture por les lorves.. porticules devont rester un certoin iemps en pleine
eou (repéroge ô vue : sondre, block-boss), ou ou controire, troverser ropidement lo
colonne d'eou iusqu'ou fond (détection por olfoction : silure). Certoines espèces
sont ropidement copobles de venir gober l'oliment ô lo surfoce du boc (block
0ossl.



* Mémento de Pisciculture d'étong

Lo disponibilité de l'oliment doit être permonente ou moins les premières semoines.

Celo nécessiie :

- une fréquence élevée des distributions sur un cycle de. 24 heures,

- le moiniien d'une densité élevée de zooploncton ou de porticules olimentoires

dons le milieu.

Êteuage laruaire

Conirointes imposées por les lorves :

Ootimisotion de l'u environnement n des lorves.

- ie milieu d'élevoge : êTre otteniif à lo tempéroture optimole pour les olevins (sou-

vent inférieure ô l'optimum de croissonce pour l'espèce), l'oxygène dissous, N-NH4

et N-NO, dissous, à lo lumière, et lo photopériode.

- les structures mises en ceuvre dépendent à lo fois

. des exigences des olevins vis-ù-vis du milieu,

. de lq physiologie et du comportemeni des lorves'

- phototrofisme"positif ou négotif, toille des lorves en fin de résorption, dimension

de lo bouche,

- vision-olfoclion et noge plus ou moins octive : mode de détection des porticules

olimentoires et leur consommotion, en pleine eou ou sur le fond,

- comportement vis-ô-vis des congénères : déplocements en boncs, territorlolité,

connibolisme.

Intervention : couleurs des bocs, forme des bocs et hydroulique interne, densité

d'élevoge, intensité de l'écloiroge, plus précoutions éventuelles permettont l'inflo-

tion de lo vessie gozeuse (chez le sondre)

- lo nutrition des lorves :

. vorie suivont les groupes systémotiques : pour les solmonidés, les cyprinidés, Ies

siluridés, des le deÉut de lo phose d'olimentotion exotrophe (= fin de lo résorption

vésiculoire), il est possible de leur distribuer des oliments ortificiels, sinon il est

nécessoire de débuter ovec une nourrilure noturelle (Rotifères, ortémio, zooplonc-

ton) ovont d'effectuer un sevroge sur olimeni ortificiel

Dons tous les cos, lo nourriture doit être disponible en continu'

lnterveniion : les distributeurs doivent être odoptés ou lype d'oliment {sec, humide,

vivont) et ou comportement du poisson.

Controintes imposées por I'oquoculteur :

ll esi nécessolrà de pouvoir voir les lorves, de nettoyer et d'entretenir les structures

d'élevoge ovec focilité, de distribuer dons de bonnes conditions l'oliment (éventuel-

lement de le préporer)
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Annexes *,

Préporotion des cystes d'ortémio
- Intérêt des cystes décopsulés :

. ropidité et focilité de lo préporotion,

. stockoge focilité,

' voleur énergéTique et nutritive supérieure à celle des stodes nouplius,
. toille légèrement inférieure ù celle des nouplius, ce qui les renj consommobles
por des lorves de pefite toille,
o ô portir de cystes secs, le rendement est de joo%, ou lieu de 30 ô BO %
d'éclosion pour les nouplius {suivont les méthodes mises en ceuvre et l'oriqine des
produits). Cet ospect est importont compte tenu de lo forte housse des cÉurs des
cystes d'oriémio notée en I 995-9ô, à lo suite de lo roréfoction du produit dons le
milieu noturel.

' leur uscge comme nourriture initiole pour des olevins focilite leur sevroge ultérieur
sur un oliment ortificiel. Nos essois ont montré que des olevins de blocf-boss pou-
voienl être sevrés ovec succès dès Ie 10. lour de nourrissoge, ou lieu de 25-
30 iours pour, ceux qui consomment initiolement des nouplius. Des résultots similoi-
res ont été obtenus por d'outres équipes sur des espèces d'olevins très voriées
(Kohlmonn etJôhnichen, 199ô).
En outre, lo distribution de cystes décopsulés en complémeni de lo nourriture ortifi-
cielle oméliore lo croissonce des olevins.

- Inconvénienl :

' nous ovons,remorqué chez certoines lorves se nourissont en pleine eou (sondre)
que, du foit de l'inertie des cystes, le réflexe de copture n'étoit pos stimulé, olors
qu'un nouplius ovec ses mouvements de noge est ottoqué.

Préporotion :

Différentes méthodes 
-d_e 

préporotion sont proposées dons lo litterorure : por
exemple Sorgeloos, l99l ;Kohlmonn etJôhnichen, 199ô.

Pour notre port, nous oppliquons lo méthode indiquée ci-dessous qui donne de
bons résultots.

Cette préporotion se foit en 3 phoses :

- hydrototlon des cystes secs,

- éliminoiion de leur coque externe {le chorion} por troitement ô l'eou de.Jovel,
- rinçoge soigneux à l'eou cloire et stockoge des cystes décopsulés.

Motériel :

- eou ou cuvelte, bouieille en plostique (,l,5 l),
\ .ll I r 

^- tomis ô moille de l0O-'l50 microns,
- eou de.Jovel à 48 degrés chlorométriques,
- pompe ù oir (1ype oquorium) et dispositif de bulloge.
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x Mémento de Pisciculture d'étong

Mode opérotoire :

- Hydroiotion
Cette phose permet oux cysies deshydrotés de reprendre une forme sphérique qui

focillte l'éliminotion ultérieure de leur coque exlerne.

o iusqu,à 35 g de cystes secs por litre d'eo, dorc" (ou à 30 g Nocl por litre),

. eou et cystes sonï versés dons un récipient si possible à fond conique Pour de

petits volumes, une bouteille en plostique {1 ,5 l) montée ô I'envers sur un support,

et doni le foni o été découpé, foit l'offoire. Un fort bulloge est nécessoire dons tous

les cos.
. durée : I heure environ ; vérifier à lo loupe lo forme des cystes qui doivent être

sphériques.

- Décopsulotion
Lo coque externe dure et brune est ottoquée et dissoute por l'eou delovel'
On o joute ù lo soluiion d'hydrototion un volume égol d'eou de Jovel {hypochlorite

de sodium) à 48 degrés chloriméTriques.

Les cystes sonl remués, et leur couleur Posse du brun à l'oronge en 3,à l0 minuÏes

(suivonr l'origine des cystes et lo tempéroture de lo solution). Des échontillons sont

prélevés à i"ntervolles iopprochés pour vérifier sous une loupe lo di,sporition com-

plète de lo coque externe brune. Dès leur colorotion en oronge, les cystes, sont

versés sur le tomis à moilles de IOO-l5O microns el obondomment rincés à l'equ

douce.

- Stockoge et distribution

Ces cystàs décopsulés humides peuvent êire stockés ou frois ô roison de l'équivo

lenr dé 1 g de cystes secs doni iO ml de soumure (à 300 g NoC_l por litre)., 1l

poroît préféroble ie renouveler lo soumure oprès quelques heures. Ces cystes dé

copsulés humides peuvenl être distribués oux olevins sous cette forme, dès le début

de'lo phose d'olimentoTion. lls se déposent ropidement,sur le fond des bocs

d'olevinoge et peuvent être utilisés comme supplément à l'oliment ortificiel (cos des

olevins de silure, se nourrissont sur le fond).

Les cysTes peuvent égolement être séchés ô une tempéroture de 3,5-40 oC. 
Les

cystes décopsrlé, ,u-., gordenT leurs quolités nutritives, et lo distribuTion devient

possible ovec les mêmeidistributeurs d;oliments que pour les forines premier ôge

pour olevtns.
bons l'eor, ils flottenT puis s'hydrotent progressivement et conviennent bien ou dé-

morroge des olevins qui se nourrisseni en pleine eou d'oprès nos expérimento-

tions {cos du block-boss, por exemple}.

- Incubotion pour production de nouplius

Les cystes froichement décopsulés peuvenT être mis en incubotion iusqu'ô éclosion

du piemler stode lqrvoire u nouplius ,. lls sont tronsférés dons un récipieni conte-

noni d" I'eou è 30 g de sel por |itre, et fortemenT écloiré por-dessus, ovec un
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bulloge importont. Après 20 à 30 heures, l'éclosion se produit ; les nouplius sont
recueillis sur un tomis. lls peuveni être stockés ou frois dons de l'eou à 10-15 g de
sel/ l, touiours ovec un bulloge. Leur distribution oux olevins doit se folre dons les

24 heures, sinon leurs quolités nutritives se détériorent.
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Transport du poisson auec oxggénation

Pour olus de détails, voir Berka, | 986.

Pour tronsport de 5 à 20 heures.

- Si le poids individuel est compris entre I kg et 1 ,7 kg,lo densifé peut être oug-

mentée de l0-15 %.

- Si le poids indlviduel < 100 g diminuer lo densité de 7O-BO %

1 00-200 s
200-500 s
500-1 000 s

Pour éviier des blessures oux sondres, les tronsporter ovec les tonches

50-ôo %

30-50 %

20-30 %
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Ëspèces

(individus de I lqg)

Densité pour 1000 | d'eau

0-s "c 5-€ "C 8-t0 "c r0-rs'c t5-20'c 20-2s'C 25-28'C 30'c

C. miroir, tanche 700 600 450 400 350 280 220 t80

C. Amour 750 650 500 450 400 3r0 250 200

C. argentée 300 250 200 r50 r00 80

C. marbrée 7æ 650 500 450 400 300 220 t80

Silure 800 700 600 500 400 320 250 200

Sandre 250 200 t50 r20 r00 80

Poissons à leûn



Génétique

Bose de gestion génétique d'un stock de reproducteurs de poissons :

(d'oprès Gledrem, 1985 ; Tove, l98ô, 1992 ; Wohlfoit, t986 ; Chevossus,
l9B9 ; Hollebecq et Hoffroy, 1994 ; Huloto, 1995)

Une gestion génétique n'est envisogeoble que pour les espèces qui peuvent être
mointenues en pisciculture. Deux cos sont possibles :

- on souhoite mointenir les performonces d'un lot de poissons, dont lo descen-
donce est deslinée, por exemple, à être relôchée en milieu noturel {restourotion
d'une populotion en declin). ll fout donc foire en sorte de réduire le moins possible
lo diversité (voriobilité) des corocières de lo descenqqnce por ropporr d celle de lo
populotion initiole. Dons ce cos, on protiquero une u non-séleciion, ce ôrri csr
difiérent de u pos de sélecrion ,, ;ri Ji;r;t une sélecrion in.onsciâ,.,'È {;;pi;;
des géniteurs...) ;

- on souhoite oméliorer les performonces d'élevoge d'une espèce à portir d'un lot
de géniteurs. Por exemple : toille ou poids plus élevés à un ôge donné, fécondité
plus importonte, résistonce à une molodie... ll foudro donè sélectionner dons
choque générotion les u meilleurs , individus vis-à-vis du (ou des) coroctère(s) retenu(s).

Méthodes :

- u Non-sélection >

On s'efforce de ne sélectionner oucun coroctère, même de monière inconsciente.
Les géniteurs stockés sont représentottfs (toilles, poids, ôges...) de l'ensemble de lo
populotion. Celo implique que l'on dispose de donnéès fiobles sur leurs perfor-
monces initioles et de les conTrôler à choque générotion pour vérifier l'obsence de
u dérive,. Un lot initiol de 30 géniteurs (sex rotio : I /ll permet d'ovoir gg % de
lo voriobilité génétique de l'espèce

En protique d'écloserie, inconsciemment, on o tendonce à utiliser les plus gros
génifeurs, ceux qui sont motures à Io u bonne période u (du poini de vue du piscicul-
teur), qui fournissent le plus d'ceufs, dont les éventuels coroctères sexuels secon-
doires sont les plus évidents (focilité d'identificotion dons les bossins de stockoge).
En outre, les techniques d'écloserie elles-mêmes tendent à réoliser une sélection 

-non

intentionnelle (= domesticotion) : géniteurs se reproduisont en conditions stondordi-
sées, iuvéniles oyont de bonnes performonces en milieu ortificiel (bocs, nourriture).
Or, des individus donnont des résultots médiocres en élevoge peuvent être ceux qui
survivroient bien en milieu noturel.
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x Mémento de Pisciculture d'étong

ll fout donc :

. utiliser des géniteurs de toutes les toilles possibles {des gros géniteurs sont souvent
rloc nénilor rrc Ânéc]
o osiurer des opérotions de ponte pendont toute lo durée de lo soison de repro-

duction,
. obtenir le plus de pontes possibles, quitte à ne conserver qu'une troction des

olevins de chocune d'elles.

- Sélection orieniée .

on souhoite oméliorer les performonces zoolechniques (= lo productiviTé) d'une

espèce en orientont lo sélection vers un ou plusieurs coroctères iugés iniéressonts.

Principe : à choque générotion, on reiient les meilleurs indivldus por ropport ou{x)

corocière(s) sélectionné(s).
ll fout définir des buts (= coroctères retenus) et des moyens techniques pour y

porvenir en évitont de choisir un coroctère dépendonT fortement de l'environne-

ment.

ll fout sovoir quoi mesurer : Oes longueurs corporelles sont plus précises que des

poids (estomoc plus ou moins plein, eou...).
il fout decider quond mesurer le coroctère sélecTionné ; s'il s'ogit d'un toux de

croissonce, le mesurer à un ôge donné (ce toux n'est pos constont ou cours de lo

vie du poisson) et sovoir que ce poromètre peut vorier suivonl le sexe des individus.

En1re 2 populotions oyont, pour un coroctère donné, une voleur moyenne identique

(por ex : même poids moyen ù un ôge donné), lo sélection sur ce coroctère sero

plus efficoce en portont de lo populotion qui présente lo plus gronde voriotion

outour de lo moyenne.

En définissont une voleur limite pour sélectionner un coroctère sons tenir compte du

sexe, on risque d'oboulir ô terme ô une populotion monosexe.

- Sélection mossole

C'est lo méthode lo plus focile. À choque générotion, on retient comme reproduc-

teurs les individus oyont le (ou les) coroctère(s) sélectionné(s) le(s) plus morqué(s) por

ropport ô l'ensemble du stock. Por exemple : toille, poids ô un ôge donné... C'est

donc une sélection en fonction du phénolype : u meilleur u individu/moyenne de lo
oooulotion. Méthode intéressonte si le coroctère sélectionné o une forte héritobilité

it O,ZS). Pour les cyprinidés, cette méthode otteint ropidement ses limites : l'heritobilite

des coroctères est ioible dons ce groupe de poissons, à l'exception peut-etre de lo
tonche.

Cette méthode permet d'obtenir des souches formées d'lndividus consonguins oyont

des corocTères stobles. En croisont 2 souches (hybridotion introspécifique), on ob-

tient des hybrides dont les performonces moyennes sont supérieures à celles de

chocun des porents. C'est l'effet d'hétérosis {= " vigueur hybride ') Dons ce cos,

seule lo générotion hybride est commerciolisée.
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- Sélection interfomiliole
On sélectionne u les meilleures , fomilles dons un ensemble de fomilles en compo-
ront des moyennes fomilioles entre elles et non plus des moyennes individuelles.
Dons choque fomille qui présenTe un coroclère u intéressont >, on retient un échon-

tillon représentotif, pris ou hosord, d'individus que l'on souhoite conserver. Ces

moyennes fqmilioles peuvent être quontitotives ou quolitoiives, relevées sur des indi-

vidus de lo fomille oui ont éié socrifiés.
Por exemple : rendement en filet d'un lot de poissons pris ou hosord dons lo même

fomille, ou outre coroctère phénolypique non mesuroble sur des individus vivonts.

- Sélection introfomiliole
Choque fomille estconsidérée comme une sous-populotion de l'ensemble du stock.

À l'intétlert de choque fomille, les individus sont retenus ou non oprès comporoison
ô lo moyenne de leur propre fomille.

- Sélection sur lo descendonce
On iuge lo quollté des géniteurs (couple por couple) en tont que tels, en fonction de
tels ou fels coroctères de leurs descendonts.

Ces méthodes de sélection fomllioles permettent d'éliminer l'influence de l'environ-

nement sur le phéno1ype, qui reflète mieux olors les voriolions d'origine génotypiques.

Por exemple : sélection de souches précoces ou tordives por ropport à lo dole
movenne de oonte du stock.

En contreportie, elles entroînent de grosses controintes pour le stockoge séporé de
choque fomille, du moins tont qu'un morquoge individuel ne peut pos être protiqué
En conditions d'élevoge intensif, si le critère de sélection est lo croissonce ô un ôge
donné, il fout s'ossurer que les individus oinsi retenus ont réellement une copocité
de croissonce ou d'ossimilotion de l'oliment supérieure ô lo moyenne. Leur meilleure

croissonce peut être due simplement à un comporlement ogressif vis-ô-vis de leurs

congénères, écortés du point d'olimentotion.

- Monipulotions génétiques
Ces techniques sonl peu protiquées en pisciculture d'étong en Fronce, où lo de-

monde est foible.
Individus triploides, obtenus por choc Thermique ou de pression oprès lo fécondo-
tion des ceufs {fréquent en solmoniculture).
Gvnooenèse nor fécondolion d'Ovules ovec .l,r c^êrmê irrnÀiâ ôn obtient une

populotion monosexe femelle, oyoni une toille plus importonte ou moment de leur

moturotion.
Inversion sexuelle : les iuvéniles reçoivent de l'qliment contenont de lo méthyl-testos-

térone pour obtenir une populotion monosexe môle (produits interdits ù lo consom-

motion en Fronce). En pisciculture tropicole, protique couronte pour l'élevoge du
..1
ïiloprq.

13
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Remorques

- Des essois réolisés pour comporer les performonces des meilleures souches de
corpes miroir ollemondes por ropport à des souches sélectionnées en lsroel ou en
Russie (Geldhouser et coll., 1987; Klupp, 19871 onl montré que chocune de
celles-ci n'exprimoit pleinement son potentiel que lorsqu'elle se trouvoit dons son
milieu d'origine ovec les conditions d'élevoge oppliquées sur les sites de sélection.
- Pour simplifler un tont soit peu lo gestion de ces nombreux stocks, il est nécessoire
de morquer de foçon fioble les poissons. [un des meilleurs moyens est l'emploi de
morques internes mognétiques (" Pl.T. togs u des Anglo-Soxons).

Génétique de l'écoillure de lo corpe C. Carpio:
Lo corpe commune de pisciculture présente différents types d'écoillures :

- corps entièrement couvert d'écoilles,
- corps portiellement couvert : le long du dos + 1 rong sur lo ligne lotérole
(* ligne ,) ou : grosses écoilles le long du dos ovec les floncs nus (,, corpe miroir,,),
- aarrnq dénnr rrrrr r d'éenilloc l<< rnrno e r rir >lt,

Deux gènes sont responsobles de l'écoillure :

. le gène S, qui contrôle l'écoillure,

. le gène N, qui modifie l'écoillure induite por S {phénomène d'u épistosie domi-
nonte r).

lly a 2ollèles sur le locus S . S = corpe ô écoilles, s = corpe miroir
Le coroctère S est dominont, donc :

. les génolypes SS et Ss produiront des corpes à écoilles,

. le génolype ss produiro des corpes miroir
ll y o égolement 2 ollèles sur le locus N :

. l'ollèle N dominont modifie le développement de l'écoillure de lo corpe induite
por les ollèles S et s,
. l'ollèle n est récessif et n'o pos d'influence sur I'écoillure.
Ihomozygote NN est un corocière létol ; les olevins portont ce coroctère ne sont
pos viobles.

létot hétérozygote Nn ( : corpes u ligne , et u cuir ,) o des effets négotifs sur lo
vitolité de l'individu (sensibilité oux molodies, croissonce réduite, métobolisme per-

turbé...). Dons certoins cheptels, les corpes oyonl ces phénotypes ont été élimi-
nees.

Les types suivonts existent pormi les populotions de corpe commune :

. corpe o écoillure complète = SSnn (homozygote) et Ssnn (hétérozygote),

. corpe miroir = ssnn, donc touiours homozygote,

. corpe ovec ligne d'écoilles sur lo ligne lotérole = SSNn et SsNn, touiours hétéro-
zYgoïe,
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. corpe cuir : ssNn (hétérozygote).

À portir de ces 4 phénolypes, les croisements permettent d'obtenir 9 génolypes
différents, dont ô seulement sonT vicbles.

NN Nn nn

SS SSNN SSNn SSnn

(x) (ligne) (écailles)

Ss SsNN SsNn Ssnn

(x) (ligne) (écailles)

ss ssNN ssNn ssnn

(x) (cuir) (miroir)

SS et Ss : écoillure complète ; ss : écoillure de lype u miroir u

NN : létol ; Nn : effet réducteur/écaillure; nn : sons effet.

. Lo descendonce de 2 porents oécoilles vo dépendre de leur coroctère homo-

zygote (SSnn) ou non (Ssnn). Si les porents n écoilles, sont homozygofes SSnn, lo
Fl ouro le coroctère o écoilles " ô 100 %. Si l'ollèle s est présent, lo Fl compren-

dro ô lo fois des individus " écoilles, et des individus < miroir >.

. Lo descendonce de 2 porents u miroip est touiours pure . lo descendonce pré-

sente le fpe u miroir, à 100 %.

Exemples de croisements entre phénolypes et résuhots sur le génolype :

(voir en poge suivonte)
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Parents Descendance

<écailles>X<écailles

SSnn X SSnn

SSnn X Ss nn

Ssnn X Ssnn

100 % SSnn (r< écailles >)

75%SSnn+25%Ssnn

= 100 % (<< écailles >)

75 % SSnn (<r écailles > homozygote)
+ 25 % ssnn (<< miroir >)

<écailles>Xcmiroir>

SSnn X ssnn

Ssnn X ssnn

100 % SSnn (< écailles > hétérozygote)

50 % Ssnn (<< écailles > homozygote)
+ 50 % ssnn (< miroir >)

(miroir)Xcmiroirn

ssnn X ssnn 100 % ssnn (<< miroir >)

(( miroir )) X < cuir >

ssnn X ssNn
50 % ssnn (< miroir >)

+ 50 % ssNn (< cuir >)

(miroir)X<ligne>

ssnn X SSNn

ssnn X SsNn

50 % Ssnn (<< écailles > hétérozygote)

25 % ssnn (< miroir >)

+ 25 % SsNn ft. ligne >)

<< cuir r> X << cuir >r

ssNn X ssNn
50 % ssNn (<< cuir >)

+ 25 % ssNN (non viable)

<ligne>X<ligne>

SSNn X SSNn

SsNn X SsNn

SSNn X SsNn

50 % SSNn (< ligne >)

+25 % SSnn (<écailles >)

+ 25 % SSNN (non viable)

37,5 % SsNn (<< lignes >)

+ 18,7 % SSnn et Ssnn (r< écailles >)

+ 12,5 % ssNn (<< cuir >)

+6,2 % ssnn (<< miroir >)

+ 25 % SsNN et ssNN (non ûable)

50 % SSNn et SsNn (( ligne D)

+ 25 % SSnn et Ssnn (( écailles >)

+ 25 % SsNN er SSNN (non viable)
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Anesthésie des poissons

En toute rigueur, des poissons destinés à être onesthésiés devroient être mis ô jeûner
24 heures ouporovont.
Anrès torrte onesthésie le noisson doit être mis à récrrnérer dons de l'eou bien
oxygénée ; les niveoux physiologiques ne se rétoblissent à des toux normoux
qu'oprès 3-4 iours.

Principoles substonces utilisées :

(ces produits sont toxiques et doivent être monipulés ovec précouTions)

- MS 222 (produit SANDOZ)
o cristoux bloncs solubles dons l'eou,
. effet ocidifiont sur le milieu,
. effets physiologiques secondoires importonts sur le poisson.
Dose. l-10 g/100 l.

- Phénoxyéthonol
. liquide huileux à odeur d'omondes omères, mol soluble dons l'eou,
. effets boctéricide et fongicide,
. conservotion des boins quelques iours.
Dose : 0, lA,5 nl/ 1 00 | pour silure > 1 kg : 5-1 5 nl/ ) 00 | (25 "C).
Récupérer le poisson ovont l'orrêt des mouvements operculoires {mort por osphyxie).

- Quinoldine
. liquide huileux ô forte odeur, peu soluble dons l'eou ; éventuellement, solubilisotion
du produit dons B-15 volumes d'olcool,
. produit ô forte octivité : onesthésie ropide et limitée si les doses sont respectées.
Dose : (vorioble selon lo dureté de I eou) O,5-1 nl/ I 00 | {2 gouttes,/ 1 0 l) si I eou
est forlement minérolisée, 20-30 ml,/l0O I en eou foiblement minérolisée Anes-
thésie de niveou lll seulement, qvec peu d'effets ou niveou du cerveou ; l'oxe
hypotholomo hypophysoire n'est pos otteint, donc le choc post-onésthéslque est
rédrrit et lcr reorise d'crrtivité rnnir]c ec nrri oçt intérccqnnt nor rr rloc nénila,,rc'"'"r'||lPvU|uçJvg||||çU|ù
motures.
Récupérer le poisson dès lo fin de lo phose d'excitotion {env 30 secondes)

- Ç, ,lf^to .lo ^"i.^lli^o
e cristoux solubles,
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o induction de l'onesthésie et reprise plus ropides.
Dose : 0,2-0,3 g/100 | onesthésie de niveou lll.

Stodes d'onesthésie :

(d'oprès McForlond, 1959 in Froidefond-Goss, 1993 ; Dixon et Milton, 19781.

Stode 0 : poisson normol.

Stode I : réponse offoiblie oux stimuli visuels, réponse normole oux stimuli vibro-
toires. Peu d peu : orrêt des réponses oux stimuli externes (télencéphole puis zones

sensorielles du SNC otteintes). Le poisson reste en position d'équilibre.

StCIde ll : perte progressive de l'équilibre, forte ougmentotion des besoins respiro-

toires.
o niveou 1 : perte portielle de l'équilibre, ovec mouvemenfs de plongée et de roulis

lotéroux (otteinte complète du cerveou moyen),
o niveou 2 : perte totole de l'équilibre, poisson sur le dos (otteinte des noyoux
sensoriels crôniens). Lo fréquence des mouvements operculoires diminue, mois leur

omplltude est stoble. AugmentoTion des besoins respirotoires d ce stode : prévoir
un milieu bien oxygéné.

Stode lll : onesthésie profonde, sqns réoclions oux stimuli externes (otteinte des

noyoux moteurs méduloires et des orcs réflexes spinoux).

Diminution de lo fréquence des mouvemenls 6.^o.."1^i.o. .lo ^1". ^ronde ompli-
IUOC.

Stode lV : orrêt des mouvements operculoires, devenont létol ou-delà de I minute

{dépression puis orrêt des centres cordioques et respiroToires). Bonne récupérotion
des noissons si sortie immédiote.

21
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Equiualence entre unités anlo-saxonnes et internationales

I mètre

I kilomètre

I mètre carre

I hectare

llitre

1000 litres (l m3)

I kilogramme

I gramme

I rTmncnhÀrp

Longueurs

Mile

Yard (yd.)

Foot (ft., < pied >)

Inch (in., << pouce >>)

Surfaces

Square mile (sq. mile)

Acre

Square yard Gq.yd)

Square foot (sq. ft.)

Square inch (sq. in.)

= 39,37 in.

= 1094 yd.

= 10,76 sq. ft

= 2,4J I acres

= 0,2642 US gal.

= 1,307 cu. yd.

= 564,3 dr.

= 15,43 gr.

= | kg/cm2

= 14,696 PSI

= 3,28 | ft.

= 0,621 mile

= 0,219 imp. gal

- 2817 ^-

= 1,01 3 bars

= 1,094 yd

= 61,02 cu. in. = 0,035 cu. ft.

= 2,205 lb.

= 760 mm Hg = 100 hectopascals

= 1,609 km

= 0,9 14 m

= 30,48 cm

= 2,54 cm

= 2,589 km2

= 4M6,9 m'7 (0,404 ha)

= 836l cm2 (0,8361 m'7)

= 929 cm)

= 6,45 cml

= |7AO vd<

- 2f+

= 12 in.

= 258,985 ha

= 43560 sq. ft,

= 144 sq. inch

= 36 in.

= 0,33 yd
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Masses

Ton (GB) = 1016 kB = 224Q lb.

Short Ton (US) = 907,18 l€ = 2000 lb.

Stone (GB) = 6,35 kt = 14 lb.

Pound (1b.,, < livre >) = 0,453 kt = 16 oz. = 256 dr.

Ounce (o2., << once >r) = 28,34 t = 16 dr. 0,062 lb.

Dram (dr.) = 1,77 g = 0,062 oz. = 27,6 gr.

Grain (gr.) = 0,064 I

Épaisseur

(film, membrane)

Pression

Psl

pound/sq. in.

= 0,025 mm (25 microns) = 0,001 in.

= 0,0680,kg/cnl = 0,068 atmosphères = 0,0689 bar = 6,80 hectoPascals
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Volumes

Acre-foot = 1233,490 mr = 43560 cu. ft.. = 325850 tal.. = 4046,9 m2 x 30,48 cm

Cubic yard (cu. yd.) = 764,550 |

Cubic foot (cu.ft.) = 28,3 l0 |

USGdlon(gal.) =3,785 1 =0,13cu.ft.. =4$.. =8pL.

= 128 fl. oz

imp. Gallon (GB) = 4,546 |

USQuan(ç.) =0,946 1 =0,259a1. =2W =4cups

= 32fl. oz = 2,09 lb. d'eau

imp.Quart =l,136 l =2pL

USPint(pt) =0,473 1 =0,13&1. =0,5e( =l6fl.oz

= 1,04 lb. d'eau

imp. Pint = 0,568 | = 20 fl. oz.

Cup (US) = 0,236 | = 0,5 pt. = 8 fl. oz

US fl. ounce = 29,50m1 = 1,043 oz. d'eau = l/8 cup = 2 tablespoons

= 6 teâspoons

imp. Il. ounce = 28,40 ml

Cubic inch (cu. in.) = 16,39 ml

Tablespoon (US) = 14,80 ml = 0,5 fl. oz = 3 teaspoons

Teaspoon (US) = 4,90 ml = 116 fl. oz- = l/3 tablespoon
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