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RECHERCHES RECENTES
SUR QUELQUES CONDITIONS DE VIE
ET DE CROISSANCE DE LA TRUITE COMMUNE
(Salmo fario L.)

Par M. P. VIVIER,

Inspecteur des Foréls,
Directeur du Laboratoire central d'livdrobiologie appliquce.

(Fin) ™

1V. — Espace et croissance des alevins.

(Uest un fait bien connu, notamment des pisciculteurs, que les orga-
nismes et en particulier les alevins ont une croissance dilférente suivant
le volume de 1'eau qui leur est réservée. BAvERET-WATTEL, aprés avoir
rappelé une expérience ancienne tentée aux Elat-Unis en 1896 sur des ale-
vins de la Truite & téte d'acter (Salmo Gairdneri), conelut: — « En les main-
tenant trop longtemps & 'étroit on expose a eniraver Jeur développement
d'une facon sérieuse (2). » Mais ce sont i surtout observations de praticien :
on peut done s’élonner qu'il n'ait guere ¢té publié de travaux relativement
au facteur spatial chez le poisson d’eau douce que ceux de WarTer (G3) sur
la Carpe; des recherches de laboratoire avaient pourtant élé entreprises
sur des animaux aussi dénués d'intérét pratique que lsopode  Asellus
aqualicus (1) et le Gastéropode Lymnea stagnalis (). lLes dtudes de
WinnERr et Seuntcespera (6) comblent done heureusement cette lacune.

Le o8 Février 1gad, ces awteurs placerent 3oo alevins de Truites com-
munes, aussitot aprés éelosion (ils avaient de 1 & 6 jours), dans trois auges

(1) Voir Bulletin, nv 122, Janvier-Mars 1942, p. 87.
(2) Op. cit,, t. I, p. 165,

(3) Die Versuche 1924 in der bayerischen teichwirtschaftlichen Versuchstation in
Wielenbach. — Fischerei Zeitung, XXVIII, 1925.

(4) DE VaARriGNY. — Recherches sur le nanisme expérimental. Contribution « U'étude
de Uinfluence du milieu sur les organismes. — Journ. Anat. Physiol. XXX, 1894,
(5) Sevmper (K.). — Ueber die Wachstumsbedingungen Lymnaeus stagnalis.

— Verh. d. phys. med. Ges. in Wirzburg, N. FF. IV, 1873,

(6) Untersuchungen tiber das Wachstum bei Fischen. 1. Ueber den Einfliiss des
Raumsfaktors auf dus Wachstum der Bachforellenbrut. — Zeitschrift fir Fischerei,
XXV, 1927, pp. 263-290.
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californiennes de dimensions différentes, répondant aux caracléristiques

suivantes

LONGUEUR LARGEUR HAUTEUR SURFACE  VOLUME D’EAU
Auge A. 359 cms. 39,5 ems. 11 cms. 2.330,5 cm? 16,3 1.
Auge B. 39,5 cms, 30  cms. 19,5 cms. 1.185 c¢m? 16 1.
Auge . 35 cms, 20,5 cms. 15 cms. 717,65 ¢m? 9,3 L

Les auges intéricures avaient les dimensions suivantes

LONGUEUR LARGEUR HAUTEUR SURFACE  VOLUME D’EAU
Auge A. 50 cms. 38,5 cms. 9  cms. 1.925 ¢m? 9,6 1.
Auge B. 33,5 cms. 29,5 cms. 15 cms. 1.047,2 em? 9,4 1
Auge C. 29 cms. 19,5 cms. 11,5 cms. 5653,2 cm? 14,8 1.

les conditions d’oxyvgénisation et de température devaient ¢re sem-
blables dans les trois auges; on peut regretter que les auteurs ne précisent
pas les valeurs de ces importants facteurs,

Les alevins, répartis & raison de 100 par auge, faient issus de plusieurs
parents, contrairement & ce qui se pratiqua dans les expériences ultérieures.
Une forle mortalité s¢ produisit dans Pauge € pendant la semaine du 20
an 29 Avril et 'on dut remplacer les pertes par le méme nombre d’indi-
vidus; la dimcension moyenne du peuplement ne fut modifiée que d'un
cenlitme de millimétre, quantité tout & fait négligeable.

Du 13 au 19 Avril, les alevins furent nourris; on cessa alors de leur
donner des vivres jusqu'd la fin de l'expérience, le 29 Avril 1g2).

Les sujets au cours des deux mois dobservation, ont eu les dimensions
et poids guivants :

‘ LONGUEUR MOYENNE EN MILLIMETRES POIDS MOYEN EN MILLIGRAMMES
i Dates Auge A, Auge B. | Auge C. | Auge A. | Auge B.  Auge C.
28 Fév. 1925. 11:77 1::9() | 1.‘:(;0 57;) (il)ié7 | GO,,‘)() |
9 Awvril 1925, 20,23 20,53 20,32 85,147 83,73 89,41
20 Avril 1925, 21,05 21,29 21,31 96,25 97,14 96,65
‘ 29 Avril 1925, 20,85 20,84 20,98 77,27 77,81 83,28

Ces expériences n'élaient pas concluantes; les dimensions et les poids
ne présentaient pas de différences notables ; de plus, on pouvait critiquer
les différentes origines des ceufs; il fallait éliminer le facteur « hérédité ».
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On reprit donc les essais 1'hiver suivant, en utilisant des alevins pro-
venant tous d'un méme pére of d'une méme meve et en les maintenant
plus longtemps en observation. On conserva les mémes anges (ui recurent,
le 19 Décembre rg25. un lot identique d'wenfs fécondés du jour ; 1'éclosion
se fit du 3o Mars au 7 Avril et le nourrissage commenca le g Mai 19206 ;
I'expérience prit fin le 29 Mai. Comme précédemment, on dut remplacer
fes aleving morts, dailleurs sans altéralion appréciable de la dimension
movenne du peuplement.

Celui-ci avait les caractéristiques suivantes :

LONGUEUR MOYENNE EN MILLIMETRES POIDS MOYEN EN MILLIGRAMMES

! Dales Auge A, | Auge B. | Auge C. | Auge A. | Auge B. | Auge C.
8 Avril 1026, 177;8 17_,95 1(;.)8 74 7_>o 71:—()

8 Mai 1926 25,02 24,62 21,47 112,4 111,1 111,2

li 29 Mai 1966 . 25,74 25,41 24,76 152 137,77 126

Les différences étaient done sensibles entre les 3 auges ; & la fin de 'expé-
rience on pouvait constater :

Meilleure croissance dans l'auge A (le plus grand volume «t la plus
grande surface) ;

Croissance movenne dans l'auge B (volume & peu prés idenlique, mais
surface moins grande) ;

Croissance plus faible dans Pauge € (volume ¢t surface plus faibles).

Il est normal que des alevins doués de mouvement s aceroissent & autant
plus facilement que @ — 1° Pespace est plus grand, — 2° la surface esl
maxima, — a égalité de volume,

Il convient done de choisir, de préférence. pour I'élevage, des auges pen

profondes ¢l de ne pas dépasser une densilé moyvenne de peupiement.

Ce résullat est conforme aux conclusions de Vaniosy, qui éerit: o An
total, il pavait bien établi que, si le volume d'cau exerce une réelle
influence <ur la dimension des Lymnées, & superficie égale, la superficie
en exerce une plus grande encore i volume égal, »

Si Ton analvse un peua plus le phénomene, on peul distinguer deux
phases successives

1°. — L’intensilé de la croissance est influencée par le volume de I'eau
seul. — Cette phase dure tant que les alevins alimentés par leur vési-
cule ne se déplacent presque pas. Clest 1'explication de la différence cons-
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tatée entre les alevins des auges Vet B, d'une part, et I'auge C, d’autre part,
différence sensible surtout au début de V'expérience.

2°. — L’inlensilé de la croissance est influencée par le volume de I'ecau
et la surface sur laquelle le liquide coule. — Celle phase débute lorsque
les alevins avant résorbé leur vésicule commencent i se mouvoir. Les diffe-
rences s’accentuent entre le peuplement de l'auge A et celui de Fauge B.
Le graphique ci-dessous (Fig. 15) met bien en évidence ces deux phases :
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Mais si. au licu de considérer les longueurs, on examine les poids, alors
les différences sont bien plus sencibles entre les auges, surtout lovsque
fes jeunes sont capables de mouvements rapides.

(est un fait bien mis, en effet, en évidenece par différents auteurs que fa
croissance est influeneée plus par le nombre des étres vivants doans un
espace déterminé gue par la grandeur de Pespace Tui-méme.

L’espace réservé & un seul individu est plus faible si le nombre des indi-
vidus est élevé, pour un égal volume deau; mais, méme «i Fon main-
tient égal cet espace, la croissance est malgré tout retardée, pour un
nombre élevé de sujets en comparaison des élevages pratiqués  dans
uty faible espace avee peu d'individus. Cette influence néfaste serait due,



suivant certainis auteurs, non seulement a de la géne, mais aussi & des
substances exerétées et mal connues. .

Nous avons déji noté, dans les précédenles expériences, une influence
nette du volume de l'eau sur les alevins en développement dans l'ceuf :
dans l'auge C, de plus petite capacité, les alevins & 1'éclosion étaient plus
petits que ceux (ui avaient effectué leur incubation dans les auges A et B
plus spacieuses ; cette influence élait surtoul sensible sur la longueur:
16,98 millimetres contre 17,68 millimétres et 17,95, un peu moins sur le
poids : 73,7 milligrammes contre 74 et 75,6 milligrammes.

De toute facon, il était intéressant de constater ce qui arriverait dans une
incubation de Truites dont 'eau serait fortement influencée par les excreta
d’un fort peuplement et aussi d'essaver de mettre en évidence ce facteur
néfaste indépendamment du facteur spatial lui-méme.

C’est pourquoi WiILLER enireprit en 1926-27 une troisitme série d'expé-
riences : les ceufs féeondés le 1" Décembre 1926 furent répartis dans trois
auges de la facon suivante :

Auge 1. L. e 50 ceufs.
Auge 2 . e 200 ceufs.
Auge 3. L e e 50 ceufs;

mais alors que dans les auges 1 et 2 'écoulement de eau était propre,
dans 'auge 3 le liquide provenait de 'auge 2 et traversait encore un bac
intermédiaire ou élaient incubés 250 ceufs de Truites ; ces aceufs avaient été
fécondés le 16 Novembre 1926 et devaient commencer & éclore le 24 Décem-
bre.

Les trois auges californiennes semblables avaient les caractéristiques
suivantes :

Longueur . ....... 39,5 cms. Déversoir .. .. 13,5 cms.
Largeur. . ........ 30 cms . Surface.. .. ... 1.185 cm?2.
Hauteur ., ........ 19,5 cms. Volume d’cau. 16 litres.

Quant aux auges intéricures, elles éltaient ainzi définies

Longueur . ....... 35,5 ems. Déversoir . ... 9 cms.
Largeur. . ........ 29,5 ems. Surface....... 1.047 cm?.
Hauteur . ........ 15 cms. Volume d’eau. 9,4 litres.

Le débit deau passa de o2 L. & la minute du 17 au 26 Décembre a 0,4 L.
du 28 Décembre au 28 Janvier.

Alors que dans auge 1 un oeuf avait subi Pinfluence de: 50 — 1= 49
autres, dans 1'auge 2 celle de 200 — 1 = 199 autres, dans I'auge 3 il devait
supporter celle de 200 + Ho — 1 = 249 ceufs de méme dge et, en oulre,

celle des 2ho ufs plus dgés et des jeunes alevins qicils ont donnés; les
conditions ftaient donc bien différentes,
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Le 28 Janvier 1g27, 'éclosion ferminde, les résulials Haient les sui-
vants :

1) Mortalité :

Auge 1 : 2 individus, soit 195
Auge 2 : 82 individus, soit 1127, ¢’est-a-dire 10 fois la mortalité de 'auge 1;
Auge 3 : 4 individus, soit 89, c’est-a-dire 2 fois la mortalité de 1'auge 1.

/

2) Résultals de Uéclosion :
Auge 1 : 48 éclos et 2 morts, soit 98/100;

Auge 2 : 66 ¢clos, 82 morts, soit 332, et 269, non encore éclos ;
Auge 3 : 39 éclos, 4 morts, soit 789, et 149, non encore éclos.

3) Dimensions et poids moyen des alevins a Uéclosion.

Auge 1...... 20,4 millimeétres. ........... 87,95 milligrammes.
Auge 2...... 17,3 millimeétres. .. ......... 88,77 milligrammes.
Auge 3...... 17,36 millimétres. ... ... ... 85,38 milligrammes.

Les résultats différents obtenus dans les auges 1 el 3 qui contenaient
mcéme  quantité d'ceufs dans e méme espace conduisent done bien @
admettre 'inlluence défavorable de substances « d'exerélion ». Celte
influence scrait due 2 'action des ccufs et des alevins sur 'eau de 3, avant
son arrivée dans l'auge,

Siles substances « d'exerdtion » auxquelles s'ajoutent un complexe de
fucteurs d'individualité hérité des parents agissent déja dans Voeuf, dantres
facteurs entrent en jeu dés que lalevin est capable de mouvement ; le face-
teur spatial en est déja modifié ; puis la croissance se trouve hientol encore
en relation avec la vigueur propre du sujet et avee son « intelligence » ;
cette derniére peut étre d'une grande utilité dans le choix de sa nourni-
ture. 1l serait intéressant et utile pour 'élevage de bien connaitre la puis-
sance et les limites de ces facteurs complexes, de facon 2 le conduire tou-
jours dans les meilleures conditions.

Conclusion. — Puisque densité du peuplement et grandenr de Vespace
agissent tous deux sur la croissance, il n'est pas inutile de savoir dans
quelle mesure réciproque. Biskr, dans une éude sur U'influence de espace
vital dans la croissance des tétards (1), admet que la diminution du peuple-
ment, a égalité d'espace, a une plus grande action que I'aceroissement spa-
tial i égalité de peuplement. Les expériences de WILLER et SCINGENBERG
confirment cette importante conclusion

a) — Variation de peuplement. — Les auges 1, 2 et 3 de 'expérience
1926-1927 pour un méme espace montrent une croissance différente ; dans

(1) Biuskr (F.). — Ueber den Einfluss des Lebensraum auf das Wachstium der
Kaulquappen. — Pfliigers Archiv 188, 1921.
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3 l'eau est forlement influencée par les nombreux ceufs et alevins qu'elle a
rencontrés avant son arrivée dans 'auge. Dans 2, le peuplement est § fois
le peuplement de 1. La différence dans la taille des alevins & Ja naissance
entre 1 et 3 atteint 3 mm. of;entre 1 et 2 -3 mm. 1;

b) — Varialion de U'espace. — Les auges A et C de 1'essai 1925-1926 pour
un méme peuplement (100 cufs) ont un yolume utile différent (16,3 L.
contre ¢,3 L.) el une croissance également différente ; mais la différence
dans Ta taille des jeunes & Péclosion n'est que de 0,7 millimetres,

L'espace vital par ceuf était de 320 cenlimétres cubes dans l'auge 1,
8o centimetres cubes dans 'auge 2, 163 centimetres cubes dans \, g3 cenli-
meétres cubes dans C.

‘nfin, si au lieu de considérer les expériences 1925-1926 et 1926-1927,
nous les comparons aux essais de 1925, nous sommes surpris de la petite
dimension de taille & 'éclosion des aleving 192d (28 Février) ; ceci vient
du grand nombre d'ccufs mis en incubation dans la méme auge lors de
ces premidres tentatives : environ 2.000 ceufs.

Il importe donc, et c’est la conclusion capilale de ce travail, de ne pas
lrop charger les auges en ceufs el en alevins; la croissance ultéricure s'en
ressentira,

Y. — Influence de I’'dge des reproducteurs.

Les pisciculteurs n’ignorent pas u'il v a un ge optimum pour la repro-
duction des Truites, comme d’ailleurs pour tous les étres; ils congoivent,
en outre, (ue 1'dige des parents n'est pas sans influence sur le développe-
ment ultérieur des alevins. Cependant Rourk (1) RAVERET-WATTEL (2)
n’émeltent pas davis sur le sujet; les auteurs allemands : ScHAPERCLATS,
Kocn, Warrer, Dorieax et Hvrvpeer déconscillent les vieux reproducteurs.

Syorian (3) voudrait que 1'on ne se servit pas de Truiles dgées de plus
de 3 ans pour les maéles, 4 ans pour les femelles. Tous ceux qui, comme
nous, ont pratiqué de la salmoniculture ont constaté qu’it fallait compter
trois ans au moins avant que les femelles de Truite commune donnent des
ceufs et des alevins convenables,

Wicnk, Quepsau et KeLier (4) ont cu le mérite de préciser par des expé-
riences minutieuses l'influence de 1'dge des adultes sur la croissance des
jeunes ; l'importance pratique du sujet est manifeste,

(1) Op. cit., p. 83.

(2) Op. cit.,, p. 10 notamment.

(3) Merkbuch der Binnenfischerei : Berlin, tome II, p. 331 : — « Zur kinstlichen
Fischzucht diirfen nur véllig laichreife Fische genommen werden und nur unter
drei Jahre alte Mannchen und vier Jahre alte Weibchen ».

(4) Untersuchungen iiber das Wachstum von Fischen. V, — Unlersuchiingen iiber

den Einfluss des Allers der Elterntiere auf das Wachstum der Bachforellenbriit,
Zeitschrift fiir Fischerei, XXVIII, 1930, pp. 167-188.
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L ceuf #tant sous la dépendance i Ta fois du pere et de la mere, il fallait

faire 4 séries dessais

A. — Femelles dgées (5 et R ans) fécondées par de jeunes miles (4 ans).

B. — Femelles dgées (7 et 8 ans) fécondées par de vieux males (8 et g ans).

(.. — Jeunes femelles (3 et 4 ans) fécondées par de jeunes miles (4 ans).

D. — Jeunes femelles (3 et 4 ans) fécondées par de vieux miles (7 el
g ans).

Ces essais furent tentés avee des veproducteurs différents dans 15 auges
répondant aux conditions suivantes :

LONGUEUR LARGLEUR HAUTEUR SURFACE VOLUME D'EAU

39,5 cms. 30 cms. 19,5 cms. 1.185 ¢m? 16,0 1.

Les claies avaient les mesures (ui suivent :

LONGUEUR LARGEUR HAUTEUR SURFACE VOLUME D EAU

35,5 cms. 29,5 cms. 15,0 ¢ms. 1.047,2 cm?® 9,4 1.

Durant U'expérience, la température oscillait entre 6 et 5°5.

La quantité d'oxygéue se maintenait entre 3 et 4 centimetres cubes par
litre, le débit de Peau élait élevé (3 litres & la minule). Les auges étatent
conservées compléetement & Uabri de la lumiére. Elles recurent chacune
rgo ccufs féeondds, Les alevins furent nourris le 112° jour apreés la féeon-
dation et I'expérience prit fin le 153% jour.

Les aleving étaient examinés régulicrement les Ro®, 106 116°, 1317 el
133" jour:

1° Longueur. — La longueur variait, le 133° jour, de 23,7 millimetres A
28,6 millimétres, le maximum éant atteint par le produil d'un mile dgé
de & ans et d'une femelle de méme dge, le minimum par celui d'un male
vieux de g ans el d'une femelle jeune (4 ans). )

Le classement était e suivant : les résultats des eszais \ et B étani voisins

d'une part et ceux de € et D 1'étant d’autre part :
Croissance maxima, séric B (Q agées X o 4gés)
Croissance trés bonne, série A (Q agées X d jeunes).

Croissance moycenne, série C (Q jeunes x o jeunes),
Croissance minima, série D (3 jeunes x o 4gés).

que résume parfaitement fe graphique suivant (Fig, 16).
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Longueurs en mm.
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Fie. 16. — Quelques courbes de croissance (dapres WinLer, QueoNav et Keiien) :
————— Seérie A (ange  II1).
-~ —— — Série B (auge 11y,
-1 -1 -1~ Seérie C (auge XIV).
S w4 Série D (auge  XI1).
2" Poids. — Le poids variait, fe 153 J()m apreq Ia fécondation. entre les
limiles suivantes ? '
)Iaximum : 16 mmg. 74 (3 agée de 8 ans x  agé de 4 ans). .

Minimum : 8 mmg. 15 (Q agée de 3 ans X ¢ 4gé de 7 ans).

En examinant les résultats des pesées des alevins dans chaque auge (poids
moyen) on constate que la classification en poids est la méme que celle
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cn longucur, les meilleurs résultats ¢lant oblenus par la série B, les moins
bons par la sériec D, les séries A et € étant intermédinires, A {rés proche
de B, C trés proche de D,

La croissance en poids et en longueur dépend done de Mdge des =, les
résultats les moins bons étant dus aux = trop jeunces.

3° Morlalité, — La mortalité oscillait entre o % pour des wuls issus de
jeunes femelles (¥ de 4 ans x 7 de 4 ans) et 13,2 9 pour des weufs en
provenance de vieilles (¢ de 8 ans x 7 de 4 ans). Ldge des miles parait
I encore sans action ; au contraire, les ceufs sont d'autant plus résistants
qu’ils sont pondus par des femelles plus jeunes.

4° Tératologic. — Les auleurs ont complé Ie nombre de monstres dans
chaque série; ils nont trownvé auwcune différence, que les femelles soient
jeunes ou vieilles, les males dgés ou non ; la monstruosité est done indé-
pendante de I'age des producteurs.

En résumé, en généralisant les résultats obtenus, on peut conclure ceci

Les femelles dgées (7 el 8 ans) donnent le plus de perle en ceufs, mais les
plus belles réussites en alevins.

1. dage des muiles est indifférent sur la mortalité el la croissance,

Les conclusions sont d'autant plus intéressantes que jusqu’alors on con-
scillait généralement de n’utiliser les Truites femelles que jusqu'a 7 ans ct
les miles jusqua 3 et 4 ans. Les salmoniculteurs désireux d'avoir de beaux
alevins doivent done, d'apres ces expériences, éviter de se servir de [emelles
de moins de 4 ans et ne pas craindre d'utiliser des sujets de 7 & 8 ans.

En utilisant les wufs de femelles dgées, en les plagant poinl Lrop serrés,
a Uabri de la lumiére, dans des auges suffisamment riches en oxvgene dis-
sous, les salmoniculteurs doivent avoir les meilleures croissances, surtoul
s'ils nourrissent les alevins en proportion de Uoxygéne qu'ils leur accor-
dent. Tel est du moins le résultat de ces recherches qu’il serait intéressant
de répéter chez nous.

V1. — Iniluence de quelques hormones (Thymus et Corps Thyroide).

Dans quelle mesure les produils des glandes & sécrélion interne peuvent-
its influencer la croissance des alevins, comme ils influent sur la
croissance de tant de Verlébrés supérieurs ? Nous manquons encore d’expé-
riences nombreuses qui pourraient ¢tre pour les «almoniculteurs fort inté-
ressantes, car des extraits de glandes closes élaient vendus dans le com-
merce, avant la guerre du moins. Cependant j'ai noté l'expérience suivanle
du P SkroweR (1) sur des extraits de thymus et de corps thyroide :

(1) Uber den Einfluss von Schilddriisen und Thymus Fiitterung auf die Kiper-
lange und das Gewicht voo Forellenbrut. — Zeitschrift fiar Fischerei XXV, 1927,
pb. 349-553.
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Dans une auge californicnne A témoin, 5o alevins recevaient 3o milh-

grammes d'un produit « Salmona I » ; — dans une deuxiéme auge B, des
alevins en méme nombre hénéficiaient, en outre de ce produit, de 5 milli-
grammes d’extrait thyroidien ; — dans une troisitme auge C, les sujels,

du méme dge et en méme quantité utilisaient, au lieu de thyroide, 30 milli-
grammes d'extrait de thymus.

Les résultats ont été trés favorables au thymus ; le 15 Mai 1927, & la fin
de 1'expérience, la croissance movenne en poids dans 'auge €, pour des
alevins issus d'une fécondation du 28 Décembre 1926, était supérieure e
plus de 1o milligrammes par individu; au contraire, dans I'ange B, le poids
elait inférieur de prés de H milligrammes.

La encore, avant de conclure, il serait intéressant de répéter ces expé-
riences dans les établissements de pisciculture de 1'Etat. Cel exposé n’aurait
pas été vain s’il pouvait inciter les jeunes officiers forestiers qui en sont
chargés et des salmoniculteurs curicux et instruits & poursuivre une expé-
rimentation facile mais utile, & condition d'étre consciencieuse.




