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RECHERCHES DE PHYSIOLOGIE
APPLIQUEES A LA PISCICULTURE :

A PROPOS DE LA MIGRATION
DE LA TRUITE ARC-EN-GIEL
par Rent Guy BUSNEL,

Lauréat de I’Académie des Sciences,
Chargé de Recherches,

(Fin) @

4° LA VITESSE DE SEDIMENTATION GLOBULAIRE

La vitesse de sédimentalion globulaire de la Truite arc-en-ciel a été
mesurée. Nous avons trouvé, comme moyenne de 10 mensu’i’ations, le
chiffre de 6,5 millimeétres-heure, avec une grande constance dans les résul-
tats, et indépendamment! du sexe des individus; certaines mensurations
ont été faites sur de grosses truites et les résultats ont ¢1é identiques. 11 y a
done, chez la Truite arc-en-ciel, une constante indépendante des facteurs,
sexe ct dge. Il sera opportun, dans I'avenir, de préciser si le facteur cyclique
modifie celte constante. Ce chiffre cst trés élevé par rapport & ceux des
autres Téléostéens signalés par A. DriLmon. Il fait en méme lemps ressortir
la diversité de celte donnée physiologique dans les différentes espices.

Au fur et & mesure que la salinité du milieu extérieur augmente, la
vitesse de sédimentation globulaire atteint, par diminution progressive des
chiffres extrémement faibles. Avec un A de — 1°50, cette valeur est infé-
rieure & 1 millimétre-heure,

Le comportement de la sédimentation est donc, pour la Truile arc-en-
ciel, tout-a-fait identique & celui de la Carpe, toutes conditions étant égales
d’ailleurs, et pour un A extérieur qui est du simple ou double ; ce com-
portement est l'inverse de celui des globules de 1’Anguille dont la vitesse
de sédimentation augmente au fur et 2 mesure de 1’'accroissment des A.

5° LA REACTION IONIQUE DU MILIEU INTERIEUR

Au cours de chaque série d’expériences, nous avons pu éludier le pH
sur un certain nombre d’individus, tant sur leur sang que sur le jus de

(1) Voir : — Bullelin, n°o 127, Qctobre-Décembre 1942, p. 45.
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muscle. Ces mesures ont été faites avec le polentiometre de Jouan, qui
donne les varialions appréciables au 1/100° et dont la précision est tres

satisfaisante pour nos recherches.
Les résultats des mesures sur les deux milieux sont groupés dans le

tableau 4 ci-aprds :

. TABLEAU No 4

INFLUENCE DU MILIEU EXTERIEUR SUR LE pH DES MILIEUX INTERIEURS

A DE LA SOLUTION pH pu sanNe PH DU MUSCLE
0,02 7,95 6,20
0,62 — 6,225
. 0,64 7,7 6,29
1,10 — 6,37
1,22 — 6,50
1,33 7,61 6,55
1,59 7,55 6,58
1,60 7,5 6,62

0. CaLLamManp a montré que, chez le Téléostéen sténohalin du type
Carpe ou Tanche, le pH du sang diminuait, tendail vers l'acidité au fur
el & mesure que le A du milieu extérieur augmentait,

Chez la Truite, cette observation se retrouve identique dans son prin-
cipe, mais avec celte différence essentielle que cette acidose ne se mani-
feste que pour des A baucoup plus élevés que chez les sténohalins. La
encore, la Truite arc-en-ciel est du type physiologique intcrmédiaire entre
les deux formes sténo et euryhalines. '

Nos recherches sur le jus de muscle ont mis en évidence, et pour la pre-
midre fois, un phénomene dit de compensation (voir.fig. 20). En effet, au
fur et A mesure que le pH du sang tend vers 1'acidité, par compensation
le pH du muscle tend vers 'alcalinité. La mort tient sans doute i cette
espéee de neutralilé au niveau des milieux intérieurs cellulaires et circu-
lants qui, habiluellement ont des indices de potentialité différentes, dont
les écarts affectent prés de deux degrés pH. Ce nouveau phénomeéne phy-’
siologique que nous avons mis en évidence & 1'occasion de cette recherche
fera I'objet d’études ultérieures ; nous ne nous étendrons donc point outre
mesure sur ce sujet dont seul le sens général a été précisé ici.

Ezamen des résullals personnels. — Discussion,
Quelle que soit la technique utilisée : — milieu intéricur, — pll, —
vitesse de sédimentation, — chaque résultat nous améne i conclure que

fa Truile arc-en-ciel est une espdce 4 tendance euryhaline,
En effet, dans les condiiions aussi mauvaises que peuvent étre celles de
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la vie en aquarium, i jeun, dans une eau fermée, 3 une température élevée
de 21°C. en moyenne, les Truites arc-en-ciel ont pu vivre jusqu'a des sali-
nités alteignant 25 4 26 gr. °/ de Cl Na. Dans la nalure, ot les conditions
physigques sont infiniment meilleures, et dans lesquelles le poisson peut
s’adapter aussi progressivement{ qu’il est & souhaiter, il est vraisemblable
que la Truite arc-en-ciel supporte des salinités voisines de 30 /e de CINa;
de plus, nos cxpériences n'ont porté que sur des individus jeunes, en
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Fig, 20. — Courbes des pff des milieux intérisurs (muscle et sang) en fonction des A extérieurs,

période de croissance. Ces recherches seraient donc, & ce point de vue, i
.compléter par une étude sur des adultes de 700 A 1.200 grammes, dont le
comportement physiologique peut étre légérement différent.

En tous les cas, on doit admettre que les Truites arc-en-ciel peuvent
vivre dans des eaux saumdtres alteignant 25 /e de CINa. Examinons
donc ot nous trouvons de telles eaux et voyons si les observations dans la
nature coincident avec ces hypothéses,

Répartition dans la nature des eaux pouvant abriter des Truites arc-en-ciel.

Dans quelles eaux peuvent vivre les Truiles arc-en-ciel qui descendraient
d la mer, en cas de migration ? La salinité de la pleine mer est de 1'ordre
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de 35 & 36 °/ ; certaines mers et en particulier la Baltique, au contraire
sont irés dessalées, et la Truite arc-en-ciel se péche en pleine mer Bal-
tique. Les Allemands ont méme déversé des alevins dans ces eaux sau-
méitres on1 la croissance, comme on le sait est plus rapide.

Mais ¢’est surtout dans les estuaires ou & proximité des cdtes que ces
Truites doivent se localiser, dans les eaux saumiltres provenant du mélange
des eaux fluviales et des eaux marines.

TABLEAU No 5

SALINITES OBSERVEES DANS LES ZONES MARINES LITTORALES
(D’aprés MILNE.)

STATION SALINITE °/o0 EN CINa

Embouchure du Delta Rhin-Meuse. .. ........... 25,63
Channel N. de Sylt.........civiriminnnrane, . 30,01
Embouchuredel'Elbe . ................. ...t 23,55
Hamoaze n° 15, Buoy (Angleterre) :

Marée haute , . ................ e 23,3

Maréde basse. ..........coiriiiiinnnnnnaans 11,2
Neal Point {Angleterre) :

Marée basse. ... ... .e oot it e 7,7
Tamar Estuary ({entre Saltash et Neal Point) -

{Angleterre) :
Surface. .. ....... i ittt 15 a 26
Fond ..........cccinvvunnn- e ) 24 a 32

On trouvera, dans le tableau précédent quelques chiffres relevés dans
la bibliographie, relatifs aux salinités de quelques estuaires hollandais,
allemands et anglais. Les salinités de 25 et 30 %o s'élagent sur de grandes
surfaces et les indications biologiques, en particulier celles des chercheurs
du laboratoire de Portsmouth, mentionnent I’Arc-en-ciel dans ces limites.

Les données concernant les zones liltorales francaises et nos estuaires
sont rares. Le travail de CnavcHARD sur les eaux de la Rance est le seul
trés complet & cet égard. 1l nous a paru intéressant de grouper dans le
tableau n° G, ci-dessous, les indications que nous avons pu trouver dans
la littérature. Elles portenl surtout sur les zones littorales et les fleuves
bretons. Il n’en est pas moins intéressant de constater qu'a plusieurs kilo-
métres en mer, on rencontre en cerfaines zones, par exemple au Croisic,
des salinités qui correspondent tout A fait aux possibilités de vie de la
Truile arc-en-ciel.

Si la Truite arc-en-ciel n'est pas euryhaline comme 1'Anguille et qu’elle
ne puisse supporter les salinilés élevées de la pleine mer, il lui est donc
possible de vivre dans les estuaires et méme en mer, dans les zones litto-
rales.
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TABLEAU Ne° 6 -

SALINITES OBSERVEES DANS LES ESTUAIRES, AUX EMBOUCHURES OU A LEUR PROXI”
MITE SUR LES COTES LITTORALES FRANGAISES

—

REGION ETUDIEE STATION SALH:,”TE AUTEUR
EN %g0 !
| |
* Seine. Amifreville. ......... 04 0,3 Bogdau-Rajcévic,
" |Honfleur. .......... 5a 12 *
Penzé maritime. {Village de Penzé . ... 0,3 a 0,5
Pont de la Corde. ... 24,45 4 29,4
Penzornon ......... 32,61 4 35,3
Roscoft ............ 35,2 a 35,7 Francis-Beeuf.
Aulné maritime. |Trégarvan ., ........ 28 4334
Orne. Entre Caen et Fran-
ceville . ... ....... 0 a 1,70
Villers-sur-Mer. ..... 29,38
Rance, Rochefort. ......... 241
Port Saint-Jean-Mou-
lin de Rochefort.. 0,4 Fischer.
Milieu du Chenal. ... 21
Berges. . ........... 31
Rance. Dinan.............. 14,5 a 19
Viaduc de Dinan. ... 25 Chauchard.
Chatelier. .......... 23 a 31
Anse de Primel : !
Surface . ... 17,5 Prenant et Duval.
Profondeur.. 28,1
Bresl. Landevennec....... 31,5 432,28
Grand Minoun. . ..... 34,74 4 35,26 Rouch.
Camaret............ 35,34 4 35,4 .
Croisic. Chenal du Nord n°1.| 24,4 o/oc en CINa
— — 2. 24,35
— — 3. 24,55 Fontaine,
— — 4. 25,28
— — 5.
25,72

(3 km. au large)....
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La connaissance de la physique des mers permet, el surtout i la suite de
Ming, de préciser l'aspect mouvant des nappes d'eau saumdtre dans les
estuaires et les eaux littorales. Cet auteur a détaillé les zones de salure
des rives anglaises au voisinage de I'embouchure de la Tamar et précisé
leurs modifications en profondeur et en étendue selon 1'heure de la jour-
née, la saison, la marée. Les Truites, si elles sont conditionnées par leur
milieu intérieur, doivent donc suivre fidélement ces variations des nappes
dans les limites de vie qui leur sont compatibles. On sait que dans les
estuaires, et CEAuCHARD l'a bien signalé pour la Rance, qu'au moment
des fortes marées, il v a des morts subites des sfénohalins ; jamais de
Truites n'ont été signalées dans ces accidents car leur pouvoir d'adaptation
est, ainsi que nos rechercheg 1'ont précisé, relativement élevé.

Hypothése de la localisation des Truifes
dans les eaux saumifres sous-marines,

Les travaux océanographiques, ct en particulier ceux de M. LE Da~os,
Direcleur de 1'Office scienlifique et technique des péches marilimes, ont
fait ressortir que les fleuves se prolongent dans la mer, dans les vallées
sous-marines, jusque vers le plateau continental.

Le principe de l'immiscibilité des caux de températurc et de salinité
difiérentes a fait penser que dans ces vallées sous-marines les eaux des
fleuves, bien que parliellement saumitres, ne se mélangeaient pas aux
nappes marines. Les croisitres du navire Président Th. Tissier (1) ont
montré que ces eaux étaient, en effet, & peine saumiitres lors de leur arrivée
au plateau continental. C'est ainsi que la Seine sous-marine regoit sur sa
rive droite I'Avon britannique, sur sa rive gauche I'Orne, la Dive, la
Rance et se jelte dans les abimes & la Petite Sole avec des salinités voisines
de celles qui sont compatibles & la vie de la Truite arc-en-ciel. De méme
pour le Rhin qui coule sous la mer du Nord, traversant les plateaux du
Dogger Bank, recevant la Tamise grossie de la Somme, de I'Elbe, de la
Tweed, et qui s’en va finir & égale distance de 1'Ecosse et de la Norvége.

Les eaux sous-marines sauméitres seraient 1'habitat possible et mormal
des Truites arc-en-ciel, Elles v descendraient I'hiver car, en vertu du prin-
cipe de l'immiscibilité c’est & cetle époque ¢ue les caux douces, plus
froides, peuvent aller plus loin, elles remonteraient plus tardivement,
lorsque les eaux froides atlantiques envahiraienl le plateau continental.

Les parents génétiques de la Truite arc-en-ciel : Salmo gairdneri, Salmo
shasta, migrent en mer, mais il est bicn démontrable que les eaux marines
américaines, dans lesquelles on les capture, sont des eaux i faible salure,
voisine de celle oit la Truite arc-en-ciel peut vivre. Ainsi que les recherches
océanographiques 'ont montré, les eaux littorales américaines de certaines

(1) Voir Compte Rendu des croisiéres, 1936.
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régions du Nord-Est ont des salinités de 30 & 32 °/w, dans des zones de
pleine mer, ot il est possible 2 ces Salmonidés de vivre, au moins au
point de vue de l'euryhalinité.

‘ Obsarvalions dans la nature.

Ces données théoriques sont-elles en accord avec les ocbservations recueil-
lies dans la nature ? Nous avons eu 1’occcasion de nous entretenir de cette
question avee un certain nombre de personnes autorisées, soit du service
de la Péche, soit de diverses Sociétés de Péche. Toutes ces personnes nous
ont confirmé avoir vu et pris des Truiles dans les estuaires ou en mer, en
zone littorale ; cette confirmation de nos recherches est absolue (1).

Evidemment, le probléme de la migration proprement dile n’est pas
résolu. Toutefois, nos recherches ont permis de jalonner la question.

Il est possible que les Truites arc-en-ciel aillent jusqu’en pleine mer, le
stade que nous avons étudié aurait ainsi les mémes réactions physiolo-
giques que les jeunes tacons de Saumon qui sont incapables de s’adapter
brusquement 4 1'eau de mer et qui doivent, par le va-et-vient, s’adapter
trés progressivement et en vieillissant 4 des salinités élevées. Ces pre-
miéres recherches appellent donc des observations complémentaires, bien
que leur sens général soit trés net : il est possible & Ja Truite arc-en-ciel
de vivre dans des eaux salées dans les limites de 23 & 25 % de CINa, corres-
pondant aux eaux des cstuaires, A certaines eaux littorales et & des eaux
sous-marines des plateaux continentaux.

Ces observations nous ont amené 3 faire deux remarques tout A fait
indépendantes de notre sujet, mais dont les importances au point de vue
pratique sont tout & fait intéressantes.

Remarque 1. — Les eaux des petits fleuves cdtiers, dans les zones salées
peuvent étre, dans la limite ol 'oxygénation le permettira, utilisées pour
la pisciculture de Truites arc-en-ciel. Un mélange connu et contrdlable
des eaux douces et salées permeitra d'obtenir une salinité moyenne de
20 °/es. Ce milieu biologique conviendra mieux aux Truites que 1'cau douce,
leur métabolisme sera plus élevé et, par suile des éléments salins, leur
croissance sera plus rapide. Pour les ceufs, des expériences du Service des
Eaux ct Foréts ont montré que les éclosions étaient meilleures et plus
rapides. La proximité de la mer et les facililés d’avoir pour aliments des
poissons marins rendra ces projets encore plus variables. Il faut ajouter
que la qualilé de la chair sera grandement améliorée par cette pratique de
I'eau saumitre.

Remarque H. — Un grand nombre des maladies des Truites sont dues
4 des phytoparasites ou 3 des zooparasites, et en particulier aux espéces
suivanies :

(1) Cette précision ne s’étendait pas A la variété.
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Champignons : Saprolegnia ferax, Ichthyophonus Hoferi ;

Flagellés : Costia necatriz;

Infusoires : Chilodon cyprini, Cyclochaete Domerguei, Euchelys para-
sitica, Ichthyophthirius multifiliis ;

Sangsues : Clepsines ;

Trématodes : Discocotyle sagittatum,

Ces maladies sont traitées habituellement par des bains salés, & des con-
centrations de 30 grammes de CINa par litre, En effet, ces orgunismies
pathogénes ne supportent pas l'ion Cl des solutions salées,

Si, a 1'état naturel, les Truites sont élevées en milieu salé, ancun de ces
parasites ne pourra se développer. Cet énorme avantage prophyllactique
est & signaler et A mettre & profit par les salmoniculteurs dans la mesure
ol ils pourront, A proximité des cdtes, utiliser des eaux saumitres.

IV. — RESUME DES PRINCIPAUX RESULTATS. — CONCLUSIONS

De I’ensemble des recherches de physiologic appliquée & la pisciculture
A propos de la migration de la Truite arc-en-ciel, les points suivants doi-
venl étre considérés comme acquis, concernant les truitelles définies sur
lesquelles ont porté les expériences.

1° Les Truites arc-en-ciel peuvent vivre dans les eaux salées lorsque la
concentration moléculaire de ces eaux est égale ou inférieure 3 A = — 1°50, -
‘correspondant & des teneurs en CINa voisines de 22 & 23%w. Elles sup-
portent 1'adaptation brusque; en adaptation progressive, leur résistance
4 la salinité leur permet de vivre dans des eaux salées A 24 g\r./"" de CINa ;

2° Le milieu intérieur de la Truite arc-en-ciel réagit aux variations du
milieu extérieur selon une courbe graphique intermédiaire entre celles du
poisson sténohalin et du poisson eurvhalin types (concentration molécu-
laire, pll, vitesse de sédimentation globulaire) ;

3° Les branchies de la Truite arc-en-ciel ne possédant pas de cellules se
rapprochant cytologiquement des cellules & chlorure de Keys ;

4° Nous avons mis en évidence le parallélisme étroit des varialions des
milicux intérieurs : — sang et jus de muscle, — au cours des variations
du milieu extérieur, dans I'étude de la conceniration moléculaire;

5° L'étude comparée du pH des deux milieux intéricurs au cours des
variations du milieu extérieur a fait apparaitre un phénoméne de compen-
sation ionique tendant vers la neutralité et semblant dtre un déterminant
de la mort de 1'animal.

Ces résultats, dont l'intérét théorique est important, nous aménent aux
conclusions pratiques suivanies : '

1° Le comportement général de la Truile arc-en-ciel permet de classer
celle espéce comme euryhaline;
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2° L’hypothése de la migration, sans &re résolue en fait, est confirmée
par la possibilité de vie dans les eaux saumdtres ; .

De telles eaux se rencontrent dans les estuaires, dans les eaux marines
littorales et peut étre éventuellement dans les vallées fluviales sous-marines
des plateaux continentaux ;

3° Grice 4 ces possibilités de vie en eau salée, la pisciculture de Truites
arc-en-cie]l pourra utiliser pour les élevages les eaux littorales plus ou
moing saumitres qui jusqu'ici n’étaient pas exploitées. La teneur élevée
en jons chlore de ces eaux mettra les élevages 4 1'abri de nombreux para-
sites qui_habituellement causent de grands dégits dans les piscicultures.
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CHRONIQUE

L’Accroissement des Carpes de un et deux étés
est-il entravé par addition d’alevins i ’empoissonnage ?

La question posée a fait, dés 1941, I'objet d’expériences 4 la Slation de
Recherches Ichthyologiques créce par IHover, 4 Wielenbach, en Bavitre. 11 s’en
dégagea, comme conclusion provisoire, qu'aucun tort n’était causé aux poissons
Agés par leurs tous jeunes congénéres, tant que la proportion de ces derniers
restait modérée.-Ti fallait entendre par la que la production de feuilles (C,) peut
aller jusqu’a 50 kilogrammes & 'hectare ; au dela elle serait plus ou moins préju-
diciable aux Carpes nées un ou deux ans plus tét (1).

Les investigations ont été reprises I'an dernier, en vue de vérilier et préciser
les premiers résultats acquis, et le compte rendu vient d'en étre donné par
M. R. DEMoLL (2).

D)ix hassins ou petits ¢tangs, formant couples en correspondance, traités de
facon identique (amendements phosphatés sans nourrissage) recurent le méme
empoissonnage normal en C, et C, avec, en addition, 250 tétes de €, pour la
premiére série (a, b, ¢, d, €), 7.500 tétes pour la seconde (A, B, C, D, E).

(1) Le sigle C, est employé pour désigner I'alevin de Carpe depuis sa naissance jusqu'au lerme

du premier été, ou il devient C, ou feuille ; — celle-ci donne C, ou nourrain au bout du second été; —
C, au bout du troisiéme.

(2) Beeintrichtigung des Zuwachses der K, und K, durch Besetzung der Brut. — Allgemeine
Fischerei Zeitung, Milnich, ;: — n° 3, 1¢r Mars 1943, p. 25. )



