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en r appo r t avec la q u e s t i o n de l ' a m é n a g e m e n t des e a u x a u x n o t i o n s a n 

m o i n s fondamen ta l e s , niais acquises pratiquement, sur le terrain même, 

nécessaires p o u r m e n e r à b ien cet a m é n a g e m e n t . Ainsi sau ra - t -on p ra t i ­

q u e m e n t q u a n d u n e eau po l luée , p u i s épurée , sera r c d e v n u e zo ïque ; si 

u n endro i t c lass ique de déve r semen t conv ien t aussi p a r sa sitèse ; p a r con­

séquen t , s'il le faut conse rve r ou modif ier . 

Ici s ' i m p o s e n t les l a b o r a t o i r e s vo lan t s , si en vogue en \ m é r i q u e p a r 

e x e m p l e . 

Programme économique. — T r a n s f o r m e r l ' a q u i c u l t u r e et la p i sc icu l ­

t u r e en b r a n c h e s r a t i o n n e l l e s d u savoir h u m a i n , et les d é g a g e r d ' u n 

e m p i r i s m e qu i a t r o p l o n g t e m p s vécu. Reche rche r les causes scient i f iques 

des d é p e u p l e m e n t s et les m o y e n s scient if iques d ' y r e m é d i e r . Favor i se r les 

r echerches d ' i c h t h y o p a l h o l o g i e t r o p négl igées par fo i s . 

LES TRAVAUX 
DE LA STATION YOUGOSLAVE 
DE RECHERCHES CARPICOLES 

DURANT LES CINQ PREMIÈRES ANNÉES 

Dès l u i f t . M. Z w i u . i . v ; . propriétaire- d ' é t angs à Zdenc ina (Croat ie) , fit, 

a u x autor i tés p rov inc ia l e s d ' a l o r s , l'offre de créer à ses frais, dans son 

d o m a i n e , une Station de recherches carpicoles , p o u r fonc t ionne r sous la 

d i rec t ion de l ' A d m i n i s t r a t i o n . M a l h e u r e u s e m e n t , les c i r cons tances anor­

ma le s qui p réva lu ren t d u r a n t la g u e r r e et les années consécut ives mi r en t 

obs tac le à la réa l i sa t ion do ce projet . L ' ins ta l la t ion des viviers et l ' a m é n a ­

g e m e n t des l ieux s 'en t r ouvè ren t re ta rdés . C'est s e u l e m e n t en i03»f>, une 

fois s u r m o n t é e s des difficultés variées, que l ' é t ab l i s semen t , r a t t aché à l ' Ins ­

t i tut de zoologie app l iquée don t le siège est à Zagreb, put c o m m e n c e r ses 

t r avaux . 

La Stat ion dispose de six é t angs de recherches d ' u n e superficie globale 

de i Hectare 75 ares , six au t r e s ayant d û être s u p p r i m é s c o n n u e inut i l i sa­

bles . Ils sont si tués au cen t re d u d o m a i n e , dans lai vaste p la ine au sud de la 

c h a î n e de Plejsivica, à e n v i r o n 1 0 k i lomèt res de ht gare de Zdenc ina , su r la 

l igne de Zagreb à F i u m e . 

Les viviers on t chacun l eu r a l i m e n t a t i o n séparée et e m p r u n t e n t l eu r eau 

Par M. le Professeur Docteur E. ROSSLER 
de rCnivcrs i lé de Zagreb, Institut de Zoologie appl iquée (1). 

( i ) C o m m u n i c a t i o n fa i t e a u V e C o n g r è s i n l i ' r i i a t i o r i a l d e l i m n o l o g i e t h é o r i q u e 

e t a p p l i q u é e , à I ' i i f l apes t , e n A o û t 7980. 
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à une dérivat ion de la rivière Okisnica qui, par ai l leurs, approvis ionne 
presque tous les é tangs d u domaine de M. ZWILLING. 

A. prox imi té de ces viviers , au premier étage d'un bât iment servant de 
m a g a s i n , a été aménagé un petit laboratoire pourvu des instruments néces­
saires aux analyses ch imiques essentielles et à toutes les invest igations 
hydrobio log iques . 

C o m m e tous les autres étangs de Zdencina, ceux affectés aux recherches 
sont instal lés sur un sol forestier défriché, constitué essentiel lement par u n e 
argi le brune avix teintes variées. La couche imperméable , sise à la profon­
deur, relat ivement grande, de 2 M. 58 — 2 M. 70, est formée d'une argile 
lourde, compacte, de couleur vert-noirâtre, ferrugineuse et riche en matiè­
res organiques . Est à noter l'absence complète de chaux dans tous les échan­
t i l lons examinés . 

Les travaux de la petite et modeste Station de Zdencina ont porté jusqu' ic i 
sur les objets su ivants : 

i ° Etat c h i m i q u e (alcalinité, acidité ionique* teneur en oxygène et e n 

acide carbonique, dureté) ; 

2 0 Etat thermique (à la surface et en profondeur) ; 

3° Etat b io log ique (plancton, benthos) ; 

4° Travaux d'amél iorat ion. (Amendements : — Superphosphate à 16 %, 
kaïni te à 4o %, chlorure de potassium, vase de pêcherie, fumier d'étable. 
- - Faucardement et en lèvement de plantes nageantes , en particulier de la 
Châtaigne d'eau (Trapa natans) dont la végétation est, en Yougoslavie, 
luxuriante) . 

Des essais de nourrissage o n t dû être abandonnés , car les agents de l 'Ins­
titut de b io log ie appl iquée ne peuvent venir à Zdencina q u e deux fois par 
m o i s , ces essais insuff i samment contrôlés n'ont d o n n é aucun résultat nota­
ble. 

Les principales constatations relatives à l 'exploitation des étangs ont été, 
pour les c inq premières années d'existence de la Station, celles ci-après 
s o m m a i r e m e n t exposées . 

Alcalinité. — Dans la règle, au début de la saison carpicole, donc en 
Avril-Mai, l 'alcal inité est relativement forte, c o m m e conséquence du chau-
Iage pratiqué préalablement à l 'empoissonnement , à la dose m o y e n n e de 
900 k i l o g r a m m e s par Hectare. Mais elle d i m i n u e sensiblement par la suite, 
surtout dans les é tangs ayant reçu, soit du superphosphate, soit une fumure, 
o ù el le est toujours p lus faible que dans ceux n o n amendés ; la réduction 
est, au surplus, proport ionnel le aux quantités d'engrais apportées. Enfin, 
l 'alcal inité r ecommence à croître, e n Septembre, dans les é tangs ayant reçu 
en Août la quatr ième et dernière distribution de superphosphate. 

Les condit ions d'al imentat ion en eau influent aussi sur l'alcalinité, qui 
varie en sens inverse du débit du canal d 'amenée. 

Concentration des ions-hydrogène. — L'action des amendements s'exerce 

sur l'acidité réelle, p lus faible, en m o y e n n e , là o ù il en a été pratiqué. 



On observe aussi que la valeur de pH dépend de la vitesse de renouvel le­

ment de l 'eau. 

Oxygénation. — L'inf luence est manifeste de la végétat ion nageante sur 
la teneur de l 'eau en o x y g è n e , spécialement cel le de la Châtaigne d'eau, 
qui , en Croatie, couvre souvent , en u n temps relat ivement court, la surface 
entière des étangs. 

Au printemps, tant que la plante n'est pas encore apparue à la surface, la 
quantité de gaz respirable dissous est cons idérablement p lus élevée qu'en 
été, o ù el le d i m i n u e au fur et â mesure du déve loppement de la Châtaigne 
pour croître ensuite , en Août et Septembre, quand cette dernière c o m m e n c e 
à dépérir. La relation devient plus nette encore e n cas de faucardement. La 
teneur en o x y g è n e est notablement supérieure dans les é tangs fauchés, sur­
tout dans ceux complè tement débarrassés des Plantes coupées . 

L'effet des amendement s est sensible ; les étangs en ayant bénéficié accu­

sent une teneur m o i n d r e que les autres, la réduction enregistrée étant pro­

portionnel le à l ' importance des apports. 

Acide carbonique. — II' est habituel que la quantité d'acide carbonique 
libre soit plus faible dans les étangs amendés ; la plupart du t emps elle est 
en relation directe avec l 'alcalinité et en sens inverse de l 'oxygénat ion . 

Il en va; de m ê m e de l 'acide carbonique combiné qui d i m i n u e avec l ' im­
portance des quantités d'engrais . Sa teneur est, par ai l leurs , à l 'opposite de 
celle en acide l ibre. 

Dureté. — La dureté totale est max ima au pr intemps , en raison du chau-

lage, et toujours p lus élevée dans les étangs amendés . 

Température. — L'état thermique , à l ' instar de l ' oxygénat ion , est étroi­
tement dépendant d u déve loppement de la flore nageante . En particulier, 
la différence entre la température superficielle et celle d u fond peut attein­
dre 2 ° C. et au delà quand le tapis flottant de Châtaignes d'eau est ininter­
rompu. Dans les é tangs faucardés, l'écart est toujours p l u s faible, et s'atté­
nue d'autant p lus q u e les plantes ont été plus c o m p l è t e m e n t é l iminées . 

Plancton. — Les recherches relatives au p lancton o n t m o n t r é que les 
viviers de recherches étaient de faible o u , au p lus , de m o y e n n e producti­
vité. Les quantités recuei l l ies n'ont ordinairement pas atteint des chiffres 
élevés. Par contre, au point de vue qualitatif, le n o m b r e des espèces dans 
les échant i l lons e x a m i n é s a toujours été relat ivement g r a n d . 

L'effet des engrais s'avère notable, celui surtout d u superphosphate qui , 
selon les condit ions thermiques et météorologiques , provoque u n accroisse­
m e n t de 17 à 3o %. Les autres amendements n'ont que p e u o u pas d'effet. 

Le comptage des espèces p lanctoniques conduit à des conc lus ions s imi­
laires. 

Le faucardement, c o m m e aussi l ' enlèvement des plantes coupées , favorise 
le développement des microorgani smes , la démonstrat ion en est fournie 
par les examens quantitatifs o u qualitatifs du p lancton : Qu'il s'agisse de 
la teneur globale o u de la variété des types, les é tangs dont la végétation 
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superficielle a été enlevée partiel lement o u , m i e u x encore, totalement, 

l 'emportent sur ceux o ù elle a été laissée après la coupe. 

Benthos. — Les observat ions faites sur le plancton sont à étendre à la 
faune du fond des étangs . Même en 1927 , o ù le développement de cette 
faune a été proport ionnel lement très fort, les constatations faites n'ont pas 
été à r e n c o n t r e , car cette abondance a été la conséquence d'une suite de 
circonstances météorologiques éminemment favorables, marquant plus spé­
c ia lement leur empreinte sur la population benthique . 

Le nombre des espèces composant cette dernière est toujours relativement 
faible. 

Encore que l ' inf luence des engrais ne soit pas aussi sensible que sur le 
déve loppement d u p lancton , cependant elle se révèle par u n accroissement 
d 'environ 22-24 %. Le superphosphate surtout provoque cette exhaust ion. 
les autres engrais usuels n'ayant, ici encore, aucun effet appréciable. A 
noter, cependant, q u e le fumier d'étable, en 1 9 2 7 , se montra plus actif que 
le superphosphate , car un étang en ayant reçu fut trouvé de 27 % plus 
riche en organ i smes l imicoles qu'un autre non fumé. ïx> nombre des espè­
ces benthiques s'élève aussi dans les étangs amendés . 

Quand à l'effet du faucardement et de l ' en lèvement de la végétation aqua­
t ique superficielle, jusqu' ic i dans l ' ensemble , il n'a pas été sensible. On 
remarque, toutefois, que la plupart du temps, la faune d u fond est très 
pauvre dans les étangs non fauchés. 

Production poissonnière. — Avant de résumer les constatations les plus 
importantes pour la pratique piscicole, à savoir celles concernant le ren­
d e m e n t en Poissons , il doit être signalé que les étangs de recherches ont 
loujours été peuplés , moi t ié en Carpes à écail les, moi t ié en Carpes à 
miro irs , à raison, par Hectare, de 5oo feuilles (1 été) ou 200 nourrains (2 
étés). 

Au cours des c i n q années T9?F>-TQ29, l 'accroissement, par Hectare, a 
varié, dans les é tangs non amendés de 107 K. 000 à 382 K. 820, dans ceux 
ayant reçu des engra i s de 108 X. 210 à 570 K. 370. Les mei l leurs résultats 
ont été obtenus avec des doses de 3oo K. de superphosphate par Hectare ; 
cel les de 200 o u i 5 o K. en donnant d'inférieurs. Avec les autres engrais , les 
rendements ont été encore moindres , le classement s'établissant ainsi : — 
fumier d'étable ; — chlorure de potassium ; — vase de pêcherie ; — kaï-
nite . 

La production poissonnière d'étangs amendés est, en moyenne , supé­
rieure de 4o ,37 % à celle des étangs naturels . La majoration s'élève à 
52 ,07 % si o n compare à ces derniers étangs ceux ayant reçu du superphos­
phate à T6 %, en quatre distributions égales, espacées de Mai à Août. 

Il est à remarquer que le rendement le plus élevé a toujours été obtenu 
qvec 3oo K. de superphosphate à l'Hectare, — soit avec un apport de 16 K. 
d'acide phosphor ique pur, — ce moyennant quoi o n a atteint u n excédent 
m o y e n de 71,75 % qui, pour 200 K., fléchit à i 5 , 5 i % et, pour 100 K., 
à i , 3 5 %. 

1<Î 
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En donnant 3oo K. à l'Hectare, répartis en deux apports seulement , au 

l ieu d'augmenter, le rendement reste inférieur à celui de l 'étang non 

amendé. 

Les m ê m e s résultats ont été obtenus avec i.r>o K. de superphosphate et 

i 5 o K., soit de kaïnite à 4o %, soit de chlorure de potass ium. Le superphos­

phate était distribué à quatre reprises, le complément à deux reprises seule­

ment . 

Un épandage de 1.600 K. de vase de pêcherie, effectué en quatre fois, 

provoqua u n accroissement, de 29,48 %, mais attribuable sans doute, au 

moins pour partie, à une action à retardement du superphosphate de 

l'année précédente (3oo K.) . Autrement, on s'expliquerait mal que, pour 

l 'ensemble des c inq années , l'apport de vase ait entraîné un rendement 

inférieur à celui dos étangs non amendés . 

Un apport de 25o K. de fumier d'étable, à la fin de Mai n'a donné qu'un 

accroissement de 3 .3o %. 

L'influence du faucardement sur le rendement est évidente, car, dans 

les étangs amendés et faucardés, l 'augmentat ion, pour ceux qui sont fau­

chés, s'élève à 1 0 2 , 5 5 %, chiffre remarquablement élevé. Et. pour les 

étangs non amendés faucardés, cette augmentation est encore toujours supé­

rieure à 9,20 %, alors que ceux non amendés, ni faucardés ont une produc­

tion m o y e n n e inférieure de 28,07 % & celle des autres. Et si on com­

pare les étangs amendés non faucardés à ces derniers, on enregistre un 

accroissement d'environ 3g ,25 %. 

Ces résultats mettent en relief le profit considérable qu'on retire, d'abord 

de l 'engraissement des étangs, surtout en utilisant le superphosphate, puis 

de leur bon entretien par enlèvement de la végétation superficielle. Sans 

doute est-il établi que l ' amendement avec nourrissago concomitant élève 

considérablement le rendement , mais les résultats obtenus à Zdencina avec 

les seuls amendements fournissent une nouvelle preuve que le recours aux 

fertilisants, notamment au superphosphate, est beaucoup m o i n s coûteux et, 

par suite, plus avantageux que le nourrissage. En outre, les Carpes engrais­

sées, surtout au Maïs, sont trop grasses et de chair mol le , moindre en sapi­

dité. 

Mentionnons encore, en terminant , que le rendement poissonnier a tou­

jours été plus grand dans les étangs à riche faune l imico le , ce qui ne s'ob­

serve pas toujours à l 'égard du plancton ; il s'en déduit que les Carpes, dès 

le début du deuxième été, vivent surtout au dépens des organ i smes ben-

thiques. En outre, pour le type à écailles, le déchet a toujours été plus fai­

ble que pour la variété à miroirs : par contre, les sujets de cette dernière 

ont , d'ordinaire, un accroissement plus rapide. 

Ce bref exposé des observations les plus saillantes faites a la Station you­

goslave de recherches carpicoles montre que les travaux qui y o n t été pour­

suivis, confirment, sur la plupart des points , les résultats déjà acquis en 

matière d'exploitation des étangs. 


