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II : L'INTENSITÉ RESPIRATOIRE 

DES POISSONS D'EAU DOLCE, 
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SUR LES POLLUTIONS 

p a r R E N É G U Y B U S N E L e t A N N E R A F F Y 

Lauréats de VAcadémie des Sciences, 
Chargés de recherches. 

INTRODUCTION 

On sait l ' i m p o r t a n c e capi ta le que présenten t , p o u r la pêche et la 

p i s c i c u l t u r e , les po l l u t i ons des eaux, douces. Ainsi que P. VIVIER l 'a 

défini r é c e m m e n t , d a n s le p r o g r a m m e de t ravaux de la Station Centrale 

d'Hydrobiologie appliquée, l ' é t ude des pol lu t ions offre deux phases . La 

p r e m i è r e est la p h a s e ana ly t i que , c o m p r e n a n t les mesu re s phys ico-ch i ­

m i q u e s et les analyses bac té r io logiques qu i d o n n e r o n t le sens et la n a t u r e 

de la po l lu t ion ( t eneur en O a , CO,, H S S , t aux des mat iè res o r g a n i q u e s , 

n a t u r e des r ad i caux acides o u basiques , t eneur en subs tances tox iques , p ré ­

sence de D. co/i o u B. putrefaciens, s éd imen t s , vases, e t c . ) . La seconde 

p h a s e est celle de l ' e x p é r i m e n t a t i o n , qu i consiste à faire, soit sur p lace , soit 

en a q u a r i u m , avec u n é c h a n t i l l o n de l 'eau prélevée, l 'essai b io log ique 

s u r l ' a n i m a l v ivan t . 

L 'essa i b io log ique p e r m e t l ' observa t ion directe du fait de la souffrance 

o u de la m o r t d u Poisson . Conf ron té avec les résul tats de l ' ana lyse phys ico­

c h i m i q u e et avec la conna i s s ance de la phys io logie d u Poisson, il peu t per­

m e t t r e des déduc t ions in té ressan tes et d o n n e r aux p r o b l è m e s p r a t i q u e s des 

so lu t i ons efficaces. 

L 'essa i b io log ique c o m p o r t e en soi p lus i eu r s aut res stades don t , p r inc i ­

p a l e m e n t , l ' é tude d a n s la n a t u r e des réact ions des Protozoai res , des Inver­

t éb rés , des Végétaux et, enf in , des d ivers Poissons . Ces obse rva t ions , 

(1) Voir Bulletin : — n° 127, Octobre-Décembre 1942, p. 45 ; — n u 128, Janvier-
Mars 1 9 4 3 , p . 108. 
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appuyées sur la conna i s sance des réac t ions phys io log iques aux var ia t ions 

d u mi l i eu , peuven t , parfois à elles seules , ê t re suff isamment indicat r ices 

de l ' in tens i té et de r e t e n d u e d ' u n e po l lu t ion . 

Nous voudr ions donc , sans développer la ques t ion de l ' analyse biolo­

g ique de la po l lu t ion , qui n ' e s t po in t de no t r e ressort , me t t r e en relief les 

no t ions phys io log iques et les données expé r imen ta l e s q u i do iven t en cons­

t i tuer la base . 

Le Poisson est en contact i n t i m e avec le m i l i e u extér ieur , ma i s ce contact 

n ' e s t réal isé, p h y s i o l o g i q u e m e n t et d ' u n e m a n i è r e active, q u ' a u n iveau de 

la b r a n c h i e , o r g a n e lamel la i re formé d ' u n e p i t h e l i u m m i n c e , r i c h e m e n t 

i r r i g u é pa r un système capi l la i re . C'est au n iveau de la b r a n e h i e que se 

font les échanges respi ra to i res et que l ' excré t ion o u u n e par t ie de l ' excré­

t ion se p r o d u i t . C'est donc l ' o rgane essentiel des re la t ions entre le mi l i eu 

extér ieur et le mi l i eu in té r ieur du Poisson. Dès cjue la n a t u r e de l ' eau p ré ­

sente u n e modif icat ion que lconque , c'est au n iveau de la b r a n c h i e que se 

p rodu i t u n e p remiè re réac t ion . Or, la b r a n c h i e est l ' o r g a n e de la respi ra-

l ion . C 'es t cette fonction phys io log ique q u i , le p lus souvent , est la p re ­

m i è r e a t te in te dès la manifes ta t ion d u n e po l lu t ion . 

Il est donc ut i le de préciser, afin de fourn i r u n e base aux t ravaux ul té­

r ieurs , quels sont les facteurs phys i co -ch imiques du mi l i eu qu i sont capa­

bles de modif ier la respi ra t ion d u Poisson . C'est ce but que nous v o u d r i o n s 

a t t e indre en essayant de g r o u p e r toutes les données ut i l isables déjà 

acquises . En m ê m e temps , nous sou l igne rons les lacunes qui devront ê l re 

comblées p o u r les complé te r . 

Ces résul ta ts , rassemblés dans ce m é m o i r e , p o u r r o n t être déso rma i s la 

p i e r r e d ' a n g l e de toutes les études à e n t r e p r e n d r e d a n s les analyses biolo­

g iques app l iquées à la Pêche cl à la P i sc icu l tu re . 

I . — L'EXPÉRIMENTATION PHYSIOLOGIQUE SUR LA RESPIRATION DES POISSONS 

A. — Technique. — Méthodes. — Matériel. 

Des obse rva t ions et des exj>ériences a n c i e n n e s ayant établi q u e les Po is ­

sons , c o m m e tous les êtres v ivants , absorben t de l 'oxygène et rejet tent d u 

gaz c a r b o n i q u e , dès le début du xix" siècle, de n o m b r e u x chercheurs s'effor­

cèren t de m e s u r e r la quan t i t é d ' oxygène absorbé et celle de gaz c a r b o n i q u e 

rejeté. Depuis la p r e m i è r e en date de telles é tudes , celle de HUMBOLDT et 

PROVENÇAL ( 1 8 0 9 ) , bien des dispositifs d ' e x p é r i m e n t a t i o n ont été p roposés , 

b ien des mesu re s effectuées, bien des résul ta ts d o n n é s c o m m e valables . 

Nous n e décr i rons pas ici toutes les m é t h o d e s imag inées p o u r l ' é tude de 

la resp i ra t ion des a n i m a u x aqua t iques . Nous d i rons seu lement que les 

unes s 'efforcent de m a i n t e n i r les a n i m a u x d u r a n t toute l ' expér ience d a n s 

une eau aérée ou renouvelée , t and i s q u e les au t res les laissent en m i l i e u 
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conf iné . Ces d e r n i è r e s , p lus aisées, son t satisfaisantes à cond i t i on de p r e n d r e 

cer ta ines p r écau t i ons . C 'es t u n tel disposit if qu i a été e m p l o y é p o u r p ra t i ­

q u e r les m e s u r e s don t n o u s r appor tons ici les résul ta ts . C'est celui que 

n o u s p récon i sons p o u r les recherches sur les po l lu t ions . 

1° Dispositif d'expérience. — Les Poissons m i s en expér ience son t enfer­

m é s d a n s des flacons de ve r re s o i g n e u s e m e n t net toyés, de capaci té b ien 

d é t e r m i n é e , a p p r o p r i é e à l e u r taille et bouchés h e r m é t i q u e m e n t à l ' é m e r i 

o u p a r un b o u c h o n de caou t chouc . Les très grosses espèces son t placées 

d a n s u n e cage en t re i l l i s ga lvanisé , inoxydab le , i m m e r g é e d a n s u n aqua­

r i u m ; une c o u c h e d ' h u i l e d e vasel ine, épaisse, isole de l ' a i r la surface de 

l ' e a u . 

2° Remplissage des bocaux d'expérience. — U n e masse d ' eau doit être 

p ré levée p lu s i eu r s h e u r e s a u p a r a v a n t . El le est a lors en équ i l i b re de t empé ­

r a t u r e et d e t e n s i o n gazeuse avec l ' a t m o s p h è r e . Les réc ip ients d ' expé r i ence 

s o n t r a p i d e m e n t r e m p l i s de cette eau pa r s i phonage ; l ' a n i m a l y est i n t ro ­

d u i t et le réc ip ien t b o u c h é . 

. 3" Précautions dnrant l'expérience. — P o u r m a i n t e n i r les a n i m a u x à la 

m ê m e t e m p é r a t u r e au cours des séries d ' expér iences , les réc ip ien ts conte­

n a n t l ' a n i m a l son t i m m e r g é s dans u n a q u a r i u m r e m p l i d ' eau et recouver t 

[>ar u n e caisse de bois no i r c i i n t é r i eu remen t . L ' en semb le fait u n t h e r m o s t a t 

et s u p p r i m e l ' ac t ion de la l u m i è r e . Il faut éviter le b r u i t p o u r a s su re r 

l ' i m m o b i l i t é des sujets en expér ience . 

h" Prélèvement des échantillons. — Un p r e m i e r échan t i l l on d ' eau est p r é ­

levé lors du r empl i s sage d u flacon. C 'es t le t é m o i n , mi l ieu in i t ia l offert aux 

Po i s sons . A la fin d e l ' expér ience , u n nouve l échan t i l lon de l ' eau o ù ils 

o n t respi ré est p ré levé . Le t r a n s v a s e m e n t se fait d a n s les d e u x cas p a r u n 

s i p h o n a g e rap ide à l ' a ide d ' u n petit tube de caoutchouc a m o r c é p a r aspi­

r a t i o n , qui p l o n g e d a n s le flacon é m e r i j a u g é o ù doit se faire l ' ana lyse , en 

é v i t a n t tout b a r b o t a g e . 

5° Durée de l'expérience. — Elle doi t ê t re so igneusemen t notée à u n e 

m i n u t e p rès . Suffisante p o u r p e r m e t t r e u n e d ispar i t ion d ' o x y g è n e m e s u ­

rab le , elle doi t être assez c o u r t e pour que la t e n e u r en o x y g è n e n e descende 

p a s au-dessous de 4 à 5 cen t imèt res cubes p a r litre et q u ' u n t iers à u n q u a r t 

s e u l e m e n t de l ' o x y g è n e in i t i a l soit c o n s o m m é . Dans ces cond i t i ons , le gaz 

c a r b o n i q u e p r o d u i t n e peu t inf luencer la r e sp i ra t ion . 

6° Technique des analyses. —. P a r t a n t d ' u n e a t m o s p h è r e d i ssoute in i t ia le 

c o n n u e , ana lysan t l ' a t m o s p h è r e res tante , il est facile de d é t e r m i n e r la 

q u a n t i t é d ' oxygène c o n s o m m é e , au m o y e n de deux dosages d ' o x y g è n e 

d i s s o u s . Ceux-ci p e u v e n t ê tre p ra t iqués pa r la m é t h o d e de W I N K L E R . C h a q u e 

dosage d ' u n e eau où u n a n i m a l a r e s p i r é est a c c o m p a g n é d u dosage de 

l ' eau t é m o i n . Celle-ci, pré levée de la m ê m e façon d a n s u n flacon semblab le 
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au vase d 'expér ience , est conservée d u r a n t le m ê m e t e m p s et dans les 

m ê m e s condi t ions ; ceci afin d ' éga l i se r les pertes d ' oxygène pouvan t p r o ­

ven i r de Bactéries. 

D ' au t r e s t echn iques de dosages d ' o x y g è n e dissous peuven t être e m ­

ployées : celles de NICLOUX , de LEVY et MAOBOUTIN sont parfois u t i les . 

7° Pesée et volume des animaux. — En fin d ' expér ience les Po issons r a p i ­

d e m e n t essuyés au papier filtre sont pesés d a n s un réc ip ient de ver re , à cou­

vercle t a ré , p le in d 'eau . Le v o l u m e s ' ob t i en t en p longean t les a n i m a u x d a n s 

des éprouvet tes g raduées . 

8° Expression des résultats. — il est c o m m o d e , p o u r la co mp a ra i so n des 

espèces en t re elles et des divers i n d i v i d u s d ' u n e m ê m e espèce, de r a p p o r t e r 

la c o n s o m m a t i o n d ' oxygène en u n e h e u r e , e x p r i m é e en cen t imèt res cubes , 

à l ' u n i t é de poids de l ' a n i m a l (ki lo o u g r a m m e ) . On éva lue a ins i l'intensité 

respiratoire, d u Poisson cons idéré . 

9a Autres moyens d'appréciation de l'activité respiratoire. — La n u m é r a ­

t ion p a r m i n u t e du n o m b r e de b a t t e m e n t s des opercu les r ense igne égale­

m e n t b ien su r la fonction resp i ra to i re des Poissons et de ses modi f ica t ions 

éventuel les . Cette n u m é r a t i o n p rocède d ' u n e t e c h n i q u e s imp le q u i sera 

celle des p isc icu l teurs o u des gardes -pêche q u i n ' o n t pas à l eu r d i spos i t ion 

• l e ma té r i e l spécial n i l ' h ab i tude des dosages c h i m i q u e s . 

On doit la faire en a q u a r i u m , p a r c o m p a r a i s o n avec des Po issons d a n s 

une eau t é m o i n . Les sujets do iven t être p répa ré s p lus ieurs heures à 

l ' avance ; ils se ron t à j e u n , reposés p a r u n e demi-obscur i t é et le c a l m e . 

On les é t a lonne ra pa r p lus i eu r s m e s u r e s successives faites sur q u a t r e à 

c inq sujets, de m a n i è r e à g r o u p e r des Po issons a y a n t sens ib lemen t le m ê m e 

r y t h m e . On les i n t rodu i r a ensu i t e d a n s les e a u x à é tudier , en les a y a n t m i s e s 

à la t e m p é r a t u r e du ba in d ' eau n o r m a l e , t é m o i n . 

Peu de chiffres précis n o u s r e n s e i g n e n t su r les va leurs observées a ins i 

d a n s la n a t u r e . De que lques -unes de nos expér iences n o u s n o t o n s les 

va leurs su ivantes : 

T ru i t e arc-en-ciel de 125 g r a m m e s , en Avril , à 10°C. : 50 à 60 bat te­

m e n t s opercu la i res p a r m i n u t e . 

T r u i t e arc-en-ciel de 70 g r a m m e s , en Août , à 20°C. : 75 à 85 bat te­

m e n t s opercu la i res pa r m i n u t e . 

Tru i te arc-en-ciel de 70 g r a m m e s , en Août , à 25°C. : 100 à 110 bat te- . 

m e n t s opercu la i res p a r m i n u t e . 

Carpe de 1 ki lo en h ive rnage , en J a n v i e r , à 4°C. : 4 à 5 b a t t e m e n t s 

ope rcu la i r e s p a r m i n u t e . 

Carpe de 1 k i lo en activité, en Avril , à 10"C. : 30 à 40 b a t t e m e n t s ope r ­

cula i res par m i n u t e . 

Carpe de 1 k i l o en activité, en Ju i l l e t , à 18°C. : 45 à 50 ba t t emen t s ope r -

culaire» par m i n u t e . 



— 74 — 

iOa Choix des animaux à mettre en expérience. — Ce seront , b ien e n t e n d u 

et de préférence , les espèces in téressant la p isc icul ture qui seront mises 

en expé r i ence . Mais o n peu t éga l emen t appréc ie r l ' ac t ion des eaux suppo­

sées pol luées s u r - u n « Poisson test » le Cypr in , q u ' i l est toujours c o m m o d e 

d ' a v o i r au l abora to i re , o u su r d ' au t r e s peti tes espèces faciles à se p r o c u r e r : 

Bouv iè r e , Perche-Sole i l , Ep inoche . L 'Angu i l l e , la Loche , le Chabot , sont 

à év i te r p a r sui te de leurs besoins respiratoires et de leurs possibi l i tés respi 

ra to i res spécif iques. 

B. — Variations de l'intensité respiratoire des Poissons 
dans les conditions normales. 

i" Variations dues à l'animal. — En l ' absence de toute var ia t ion de 

facteurs ex te rnes , l ' i n t ens i t é respi ra to i re d ' u n m ô m e ind iv idu ne se m a i n ­

t i en t pas r i g o u r e u s e m e n t cons tante . Elle est , en effet, soumise a u x modif i­

ca t i ons de tou t u n e n s e m b l e d ' é l émen t s qu i cons t i tuent l 'état de l ' a n i m a l , 

à u n m o m e n t d o n n é . L n m ê m e individu diffère de l u i - m ê m e selon son état 

d ' ac t iv i t é o u de repos , son état de n u t r i t i o n o u de j e û n e . Dans u n e m ê m e 

espèce , les i n d i v i d u s diffèrent entre eux p a r l ' âge et la tai l le, pa r le sexe 

et l 'é tat généra l . 

De n o m b r e u s e s d o n n é e s , relatives à des Poissons très d ivers , o n t dé jà 

été recuei l l ies su r tous ces poin ts , ÎS'ous d o n n e r o n s ici celles qui p e u v e n t 

in t é resse r le p i sc icu l t eur . 

2° Influence du mouvement musculaire. — Les Poissons mis en expé­

r i e n c e selon les m é t h o d e s q u e nous v e n o n s d ' i n d i q u e r mani fes ten t des con­

s o m m a t i o n s d ' o x y g è n e ho ra i r e s très i r régul iè res selon qu ' i l s sont pa is ib les 

o u ag i tés . 

L o r s q u ' o n s u p p r i m e les causes pe r tu rba t r i ce s ( lumiè re -b ru i t ) il est pos­

s ib le d ' o b t e n i r u n e r e sp i ra t ion cons tante p e n d a n t que lques heu re s . D u r a n t 

la p r e m i è r e h e u r e de 1 expérience (période d ' adap ta t ion de l ' a n i m a l au 

r é c i p i e n t ) , elle est toujours p l u s forte. Pu i s la resp i ra t ion se régu la r i se et 

l ' i n t e n s i t é r e sp i r a to i r e est a lors carac tér i s t ique de l ' a n i m a l e n état de repos . 

Le t ab leau I p résen te , p a r exemple , les c o n s o m m a t i o n s d ' o x y g è n e succes­

sives d ' u n m ê m e C y p r i n . Si, a u con t r a i r e , on p rovoque des m o u v e m e n t s 

de n a t a t i o n , le Po i s son manifeste u n e resp i ra t ion d 'exercice très accrue 

( t ab leau I I ) . 



TABLEAU I 

Poisson rouge Carassius auratus à 20°C . ; p o i d s 9 .5 g. 

OXYGÈNE CONSOMMÉ EN CM3 

RESPIRATION D'HEURE EN HEURE - - -

par heure par g. heure 

l r e détermination 2 . 0 5 2 0 . 2 1 6 
2° — 1 .884 0 . 1 9 8 
3 e — 1 . 8 6 0 0 . 1 9 5 
4 e — 1 . 8 7 5 0 . 1 9 7 
5 " — 1 . 8 0 0 0 . 1 8 9 

TABLEAU I I 

OXYGÈNE CONSOMMÉ EN C M 3 . 
ESPÈCE ET COMPORTEMENT ESPÈCE ET COMPORTEMENT 

par heure par g. heure 

BOUVIÈRE (Rhodeus amortis) 1G°C. 
0 . 0 9 7 0 . 1 3 6 

Agitat ions provoquées 0 . 1 5 4 0 . 2 1 6 

PERCHE SOLEIL, 20°C (Pomotis gibbosus)3 g. 
Calme 0 . 4 4 0 0.1-16 
Agitat ions provoquées 0 . 8 0 0 0 . 2 2 6 
Agitat ions naturelles 0 . 6 4 4 0 . 2 1 4 

D'après ce tableau, sous l ' inf luence de la na t a t i on , les accro i ssements de 

c o n s o m m a t i o n d ' oxygène sont de l ' o rd re de 58 % (Rhodeus), 82 % (Porno-

ti$) : (agi ta t ions p rovoquées ) , 40 % (agi ta t ions causées p a r le vois inage 

d ' au t re s Poissons) . 

Le m o u v e m e n t est d o n c u n e cause import-ante de l ' acc ro i s sement de l i n -

tensi té respi ra to i re . Il va inf luer d i rec tement o u exp l ique r l ' in f luence 

d ' au t res facteurs tels que la tai l le et le sexe. 

3 e Influence de l'état de nutrition. — Il semble ressor t i r de p lus i eu r s 

t r avaux , q u e l 'act ivi té r e sp i ra to i re des Poissons s 'accroî t l o r squ ' i l s sont 

n o u r r i s après u n e pér iode de j e û n e . Van DER HEYDE (1923) m e s u r e chez 

u n e Carpe de G g. 15 u n e c o n s o m m a t i o n d ' oxygène de 68 à 09 cen t imè t r e s 

cubes pa r k i lo -beure , p u i s de 91 ,8 cen t imèt res cubes après u n repas . 

Une au t re de 8,39 g r a m m e s passe de 72 ,3 cen t imè t res cubes à 92 ,2 centi­

mè t r e s cubes après n o u r r i t u r e . L ' u n d e n o u s a suivi au cours de douze 

semaines les intensi tés resp i ra to i res de deux Cypr ins , l ' un r é g u l i è r e m e n t 

n o u r r i , l ' au t re à j eun , p u i s n o u r r i . 
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TABLEAU I I I 

POISSON ROUGE (Camssius auratus1), 2 0 ° C . 

In f luence d u n e a l i m e n t a t i o n régul ière et d u j e û n e suivi d ' a l imen ta t i on 

s u r la c o n s o m m a t i o n d ' o x y g è n e . 

OXYGÈNE CONSOMMÉ EN CM 3 PAR HEURE, MOYENNE PAR SEMAINE 

Cyprin I Cyprin II 
régul ièrement nourri à j e u n , puis nourri 

1' ; s em a ine . . . . 3 ,4 g. 0 403 l r e semaine. . 4,2 g. 0 489 
2" — . . . . 3 ,5 g. 0 503 2^ — 4 g- 0 437 
3^ — . . . . 3 ,5 g. 0 639 3 e • — 4 g. 0 434 
40 — . . . . 3 ,5 g. 0 673 4 e — 4 g- 0 434 
5" — . . . . 3 ,5 g. 0 785 5^ — . . 3 ,2 g. 0 381 
6» . . . . 3 ,5 g. 0 531 6 e — 3,2 g. 0 318 
7 e — . . . . 3 ,5 g. 0 621 7° — 3,2 g. 0 284 

8° — . . . . 3,7 g. 0 631 8« — . . 3,2 g. 0 317 
9« — . . . . 3,7 g. 0 764 a l imentat ion. 

10c — . . . . 3,7 g. 0 690 9 e semaine. . 3,2 g. 0 336 
11^ — . . . . 4 ,2 g. 0 684 1 0 e — . . là,'2g. 0 558 
1 2 e — . . . . 4 ,2 g. 0 804 11* • — 4 g. 0 562 

12- — 4,3 g. 0 645 

Le t ab l eau I I I m o n t r e q u ' u n e a l imen ta t i on suffisante p o u r p e r m e t t r e à 

l ' a n i m a l de cons t i tue r des réserves est a c c o m p a g n é e d ' u n re lèvement de la 

c o n s o m m a t i o n d ' o x y g è n e . Le j e û n e l 'abaisse p a r pér iodes successives d ' i n ­

t ens i t é à peu près c o n s t a n t e . Quand le j e û n e cesse, l ' i n tens i t é revient très 

r a p i d e m e n t à son t a u x in i t i a l . 

4° Influence de la taille. — Les représentants d ' u n e m ê m e espèce diffèrent 

e n t r e e u x p a r l ' âge et la ta i l le . Il est établi depu i s l o n g t e m p s déjà que la 

c o n s o m m a t i o n d ' o x y g è n e est d ' a u t a n t p lus in t ense que le poids est p l u s 

faible . L 'ac t iv i té r e sp i r a to i r e est fonction inverse de la ta i l le . 

W . EDWARDS en t revo i t ce fait dès 1 8 2 4 e n cons ta tan t q u e chez les Pois­

s o n s , c e sont les pet i t s q u i asphyx ien t le p l u s vite q u a n d o n les m a i n t i e n t 

d a n s l ' eau p r ivée d ' a i r . 

QUINQTJAND (1873) é tabl i t n u m é r i q u e m e n t que « la pu issance relat ive du 

t r a v a i l r e sp i ra to i re d i m i n u e avec le po ids », ce q u i rev ien t à dire q u e les 

pe t i t s sujets c o n s o m m e n t r e l a t ivement p l u s que les g ros . Les a levins , 

m o i n s rés i s tan ts q u e les adu l tes à l ' a sphyxie , p ré sen ten t u n e activité respi­

r a to i r e p l u s g r a n d e e n c o r e . 

Les différences de tai l le s ' a ccompagnen t parfois de différences m o r p h o ­

l o g i q u e s c o r r e s p o n d a n t à des stades différents de déve loppemen t . Là encore , 

le s tade le p l u s j e u n e se révèle le p lus actif au po in t de vue respi ra to i re . 

Mais il faut r e m a r q u e r q u e les ind iv idus les p l u s pet i ts , o u les plus j eunes , 

son t en m ê m e t e m p s les p l u s mobi les , si b ien que l ' inf luence de la tai l le 

se con fond avec celle de la rapidi té de la n a t a t i o n . 



Un e x e m p l e très ne t est fourn i p a r l 'Angui l l e don t le cycle de m é t a m o r ­

phoses c o m p t e une série de formes , de poids et de m o u v e m e n t s très iné­

gaux . 

TABLEAU I V 

ANGUILLE COMMUNE (Anguilla anguilla L . ) . 

CONSOMMATION D'OXYGÈNE DES DIFFÉRENTES FORMES DANS L'EAU DOUCE A 1 7 ° C . 

OXYGÈNE CONSOMMÉ F.N CM 3 

STADES DE L'ANGUILLE —— 
Poids moy . (g.) Par heure Par g. h. 

Civcllcs 0 . 2 3 1 0 . 0 3 7 0 . 1 6 1 
Anguilles jaunes de Brière . . . 33 3 . 3 4 6 0 . 1 0 0 

— jaunes de la Sarthe . 40 3 . 5 4 0 0 . 0 8 8 
— argentées m â l e s . . . . 54 4 . 9 3 5 0 . 0 9 1 
— jaunes femelles 90 7 . 4 3 5 0 . 0 8 2 
— jaunes femelles 430 2 9 . 5 8 0 0 . 0 6 9 
— argentées femel les . . 485 3 3 . 8 0 . 0 6 9 
— argentées femel les . . 1191 5 2 . 7 0 . 0 4 4 

5" Influence du sexe. — Des d é t e r m i n a t i o n s sur des espèces p r é s e n t a n t 

un d i m o r p h i s m e sexuel accusé on t m o n t r é q u e le sexe n ' i n t e r v i e n t q u e 

par la différence de tai l le et d 'ag i l i té qu ' i l en t r a îne . 

6° Comparaison des espèces entre elles. — C h a q u e espèce p ré sen te u n e 

intensi té resp i ra to i re d o n t l ' o r d r e de g r a n d e u r est en re la t ion avec la m o b i ­

lité de l 'espèce. Le tableau V me t ce fait en évidence. 

TABLEAU V 

Comparaison de l'intensité respiratoire de diverses espèces de Poissons. 

MOYENNES DE PLUSIEURS DÉTERMINATIONS 

Température Espèces Oxygène c o n s o m m é en c m 3 

par g. heure 

14» c . 

1 8 u C. 

Anguilla anguilla 

Gasterosttus leiurus 
Carassius auraius 
Civettes 
Tinea vulgaris 

0 . 0 9 1 
0 . 0 6 0 

0 . 3 7 9 
0 . 1 9 8 
0 . 1 5 8 
0 . 1 3 2 

Autrefois (1905) BOUNHIOL avait déjà c o m p a r é les espèces selon leur agi­

lité. 11 g roupa i t les Poissons en deux catégories : 1° Les Poissons m a r i n s 

bons nageu r s et les Poissons des to r ren ts (Truites) q u i c o n s o m m e n t beau-
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c o u p d ' o x y g è n e ; 2" Les Po i s sons m a r i n s de fond peu mobi les et la plu­

p a r t des Po i s sons d ' e a u douce à respira t ion faible. Les espèces d ' eau douce 

se ra i en t , pa r r appo r t aux espèces mar ine s voisines, des a n i m a u x à respira­

t ion r a l en t i e . 

E n r é s u m é , t o u s les facteurs définissant l 'é ta t p h y s i o l o g i q u e de l ' i nd iv idu 

a u cours de son exis tence (repos ou m o u v e m e n t m u s c u l a i r e , j e û n e o u 

n u t r i t i o n ) o u ca rac t é r i s an t les ind iv idus les u n s p a r r appo r t aux autres 

( ta i l le , stade de d é v e l o p p e m e n t , sexe) inf luent su r l eu r c o n s o m m a t i o n 

d ' o x y g è n e . Le m o u v e m e n t j o u e u n rôle évident et p r é p o n d é r a n t . Il exp l ique 

les différences d ' e x i g e n c e respira toi re des d ivers i nd iv idus d ' u n e m ê m e 

espèce et r end c o m p t e des différences de c o m p o r t e m e n t resp i ra to i re ent re 

les espèces . 

IL — VARIATIONS DE L'INTENSITÉ RESPIRATOIRE EN FONCTION 

DU MILIEU EXTÉRIEUR 

1" Influence de la température. — La vie et la t e m p é r a t u r e son t étroite­

m e n t liées. La vie n ' e s t assurée q u ' e n t r e les t e m p é r a t u r e s qu i laissent 

in tac tes la s t r u c t u r e et la compos i t ion de la ma t i è r e v ivan te ; ma i s en t re 

ces t e m p é r a t u r e s ex t r êmes , des l imites beaucoup p lus étroites sont com­

pa t ib l e s avec u n f o n c t i o n n e m e n t phys io log ique n o r m a l . E n par t icu l ie r , la 

r e s p i r a t i o n d é p e n d é t r o i t e m e n t de la t e m p é r a t u r e . Elle croî t lo rsque celle-ci 

s 'é lève, j u s q u ' à u n m a x i m u m a u delà d u q u e l c o m m e n c e u n e désorganisa­

t ion p ro fonde . T a n t que ce m a x i m u m n ' e s t pas a t te in t , la t e m p é r a t u r e 

accro î t la c o n s o m m a t i o n d 'oxygène selon u n e loi m a t h é m a t i q u e , la loi 

de V a n ' t H O F F , d ' a p r è s l aque l l e la vitesse d e s p h é n o m è n e s c h i m i q u e s est 

d o u b l é e o u m ê m e t r ip lée p o u r une élévat ion de 10°C. Il faut, d u reste, 

a p p o r t e r cer ta ines cor rec t ions à l ' appl ica t ion stricte de cette loi aux phé­

n o m è n e s r e sp i ra to i re s . 

C 'es t a ins i que KNAUTHE t r o u v e un acc ro i s sement i r r égu l i e r dans le cas 

de la Carpe ; E C E e t KROGH , au cont ra i re , é tabl issent u n e courbe très régu­

l i è r e m e n t c ro i ssan te d e la c o n s o m m a t i o n d ' o x y g è n e chez Cyprinus auratus 

i m m o b i l i s é p a r l ' anes thés i e . GARDNER (1922-1923) a d m e t u n e p ropo r t i ona -

Iité a p p r o x i m a t i v e e n t r e l 'é lévat ion d e t e m p é r a t u r e et la c o n s o m m a t i o n 

d ' o x y g è n e chez p l u s i e u r s Po i s sons d 'eau douce . 

TABLEAU VI 

Intensité respiratoire comparée de divers Poissons 

(d ' ap rès GARDNER et KING) 

Températures 

OXYGÈNE CONSOMMÉ EN CM 5 PAR KILO-HEURE 

Brochet Cyprin doré Anguille 

5-6° C. 
16» c . 
22° C° 

24 ,44 
.76 ,79 

102 ,58 

16,07 
50 ,09 
83,81 

9,28 
44 ,40 
51 ,29 
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La ques t ion se pose alors de savoir si le m a x i m u m de l ' in tens i té respi­

ratoire cons t i tue p o u r l ' a n i m a l l 'état le plus favorable ; a u t r e m e n t di t , 

est-ce en m ê m e t emps u n o p t i m u m ? 11 est év iden t que n o n , l 'excès des 

oxydat ions fa t iguant l ' o r g a n i s m e . Il i m p o r t e donc de n e pas p r o l o n g e r 

l 'act ion des t e m p é r a t u r e s accrues . 

2 ° Influence des variations de la teneur en oxygène dissous. — Cette 

influence est i m p o r t a n t e p o u r les t r anspor t s de Poissons en bacs m u n i s de 

diffuseurs d ' oxygène et o ù des accidents se p rodu i sen t parfois . 

La présence d ' oxygène dans les m i l i e u x aqua t iques est ind i spensab le 

p o u r a s sure r la vie des êtres qu i les peup len t . Ceux-ci ne p o u v a n t resp i re r 

que grâce à cette a t m o s p h è r e dissoute . On peut alors se d e m a n d e r si l eu r 

intensi té resp i ra to i re ne dépend pas de la p r o p o r t i o n d ' oxygène qui l e u r 

est offerte. 

Les différents a u t e u r s o n t d o n n é des réponses diverses à cette ques t ion 

re la t ivement a u x Poissons : 

WINTERSTI:I> ( 1 9 0 8 ) conclut à l ' i n d é p e n d a n c e de l ' a b s o r p t i o n d ' o x y g è n e 

vis-à-vis de la t ens ion de ce gaz. 

HENZE ( 1 9 1 0 ) fait la m ê m e consta ta t ion p o u r des Po issons m a r i n s . 

GAARDER ( 1 9 1 8 ) pense que la c o n s o m m a t i o n d ' o x y g è n e de la Carpe n ' e s t 

pas influencée p a r la t e n e u r du mi l ieu e n v i r o n n a n t t an t que l ' h é m o g l o b i n e 

du s a n g n ' e s t pas p l e i n e m e n t sa turée . Quand il y a u n e é lévat ion considé­

rable de la tens ion d ' oxygène , la c o n s o m m a t i o n s 'accroî t . 

DAKIN et CATHERINE ( 1 9 2 5 ) no tent l ' i n d é p e n d a n c e de la resp i ra t ion d u 

Cypr in , H E E et BONNET (1925) celle de la T a n c h e . 

Au con t ra i re , d ' ap rès POWERS et SHUT: ( 1 9 2 8 ) les Poissons respirent d ' a u ­

tant m o i n s q u e la t e n e u r en oxygène est p lus basse. HAEMI'EL. ( 1 9 2 8 ) sou­

met à l 'ac t ion p ro longée d ' u n couran t d ' o x y g è n e des Po issons d ' eau douce 

qu i , d ' a b o r d n e r v e u x et agités, s ' épu isen t et sub i s sen t u n e narcose a l l an t 

j u s q u ' à l a ' m o r t chez les j eunes sujets. Les p lus Agés s ' adaptent et r ep ren ­

nen t u n e re sp i ra t ion n o r m a l e au bout de 4 8 h e u r e s . 

F . G . H A L L ( 1 9 2 9 ) s 'adresse à des Poissons , les uns t rès actifs, les au t res 

plus ou m o i n s lents : il semble y avoir u n e cor ré la t ion en t re cette act ivi té 

et l ' in f luence de la t ens ion d 'oxygène . L 'espèce la p lus active m o n t r e u n e 

plus g r a n d e rés is tance aux var ia t ions de cette tens ion que les Poissons 

lents . 

D ' a p r è s RAFFY ( 1 9 3 3 ) t an t que les var ia t ions de la q u a n t i t é d 'oxygène 

dissous sont faibles et progress ives , la c o n s o m m a t i o n en d e m e u r e i n c h a n ­

gée. C'est a ins i q u e les Cypr ins absorben t des quan t i t é s d ' o x y g è n e sensi ­

b lemen t les m ê m e s , quel le que soit la p ropo r t i on d ' oxygène qu i leur est 

offerte, l o r sque ces t eneu r s restent voisines de celles q u ' u n e eau peut na tu­

re l l ement con ten i r . Mais p o u r les t eneurs t rès fortes, les c o n s o m m a t i o n s 

son t n e t t e m e n t relevées. D u reste , si le Poisson subi t d ' u n e m a n i è r e p r o ­

longée l ' ac t ion d ' u n e eau r iche en oxygène , o n s 'aperçoi t que la consom­

mat ion , d ' abo rd relevée, baisse et revient b ientôt à son taux n o r m a l p r i ­

mitif. 
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TABLEAU V I I 

In f luence .de la t e n e u r en oxygène de l 'eau sur la c o n s o m m a t i o n d 'oxy­

g è n e d u Poisson r o u g e Carassius auratus 18-20°C. 

P o i d s (g.) 
Teneurs en o x y g è n e OXYGÈNE CONSOMMÉ EN CM3 

P o i d s (g.) 
en cm» p. 1000 en cm» p. 1000 

par heure par g. heure 

2 . 6 4 2 5,9 0 284 0 107 
6,6 0 284 0 107 

11 0 292 0 110 
3 . 4 5 8 6,97 0 400 0 115 

7,3 0 379 0 109 
11,75 0 413 0 119 
16 0 402 0 115 

2 . 4 4 1 7 ,29 0 517 0 211 
9,36 0 554 0 226 

23,95 0 838 0 343 
1 . 6 6 3 6,11 0 303 0 185 

7 ,4 0 229 0 140 
18,75 0 348 0 213 

1 . 5 0 0 5,64 0 186 0 124 
25 ,122 0 291 0 194 

2 . 3 5 1 5,68 0 510 0 216 
7,84 0 474 0 201 

27 ,08 0 624 0 265 
3 . 2 9 4 6 ,969 0 247 0 107 

7,329 0 253 0 110 
19,846 0 480 0 213 

Act ion d'un courant d'oxygène pendant d e u x heures. 

23 ,482 o 288 o 125 

Truite l les de Salmo fario, 20° C. 

2 . 2 5 9 5,75 0 764 0 338 
7,67 0 747 0 330 

16,75 0 873 0 386 
23,47 0 949 0 420 

2 . 2 4 3 6,02 0 580 0 267 
7,62 0 704 0 313 

16,165 0 800 0 356 
1 . 9 7 3 5 ,331 0 698 0 353 

23 ,144 0 852 0 431 
2 . 3 2 4 5,45 0 727 0 312 

7,42 0 810 0 348 

9 . 6 6 4 
23 ,044 1 042 0 448 

9 . 6 6 4 10 ,260 2 394 0 247 
12,084 3 3 2 0 0 343 
15 ,288 3 600 0 372 

Act ion prolongée d'un courant d 'oxygène . -
21,638 2 480 0 256 
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Les j e u n e s Tru i tes sont p lus sensibles envers la t e n e u r en oxygène d e 

l 'eau. Dès q u e l ' oxygène dissous at te int 16 cen t imè t res cubes p a r l i tre, dose 

très supé r i eu re à la dose m a x i m a de sa tu ra t ion , la c o n s o m m a t i o n a u g m e n t e 

ne t t emen t . Mais une act ion pro longée d ' u n e eau p a r c o u r u e par u n c o u r a n t 

d 'oxygène la r a m è n e à la va leur ini t ia le ( tableau VII) . 

Enf in , les Angui l l es j a u n e s et les Civelles r e sp i ren t sans modif ica t ion , 

lo rsque var ien t les t eneurs en oxygène . Toutefois les Civelles sont inf luen­

cées pa r une forte t eneur de l 'eau en o x y g è n e . 

L 'ac t ion t rès p ro longée de fortes t eneurs e n t r a î n e p o u r t a n t de graves 

t roubles pa tho log iques , parfois observés dans la n a t u r e m ê m e et o b t e n u s 

aussi e x p é r i m e n t a l e m e n t . 

PLEILN a r e n c o n t r é , d a n s la na tu re , des Tru i tes at te intes de la ma lad i e 

des « per les de gaz » avec u n e vessie na ta to i r e fo r t emen t ag rand i e , les 

globes ocu la i res exorbi tés , des bul les s u r les nageo i res et sous la peau . 

HAF.MPEL a no té successivement chez des Sa lmon idés s o u m i s au passage 

d ' u n couran t d ' o x y g è n e de la dyspnée , de l ' apnée , u n e exagéra t ion de la 

sécrétion du m u c u s , de l ' ins tabi l i té et finalement de la narcose et de 

l ' a sphyx ie . 

L 'ac t ion des faibles t e n e u r s en o x y g è n e est é g a l e m e n t i m p o r t a n t e à envi­

sager . 

GUTSFXL t r a n s p o r t e des Trui tes d ' e a u x r iches d a n s des eaux pauvres en 

oxygène et no te qu ' e l l e s a sphyx ien t à pa r t i r de 2 ,5 % et sans except ion au -

dessous d e 1,3 % . 

WINTERSTEIN , é tud ian t des Gardons et des Rotangles . constate q u ' u n e 

t eneu r de 0,7 cen t imè t re s cubes d ' oxygène pa r l i tre fut très bien suppor tée 

p e n d a n t p lus i eu r s j o u r s . Une dose de 0,38 cen t imè t re s cubes par l i t re 

a m è n e l ' a sphyx ie . La t e n e u r de 0,4 cen t imè t r e s cubes serait m i n i m a p o u r 

ces espèces. 

Le Poisson réagi t à cette d i m i n u t i o n de la t e n e u r en o x y g è n e en a u g m e n ­

tant la f réquence des m o u v e m e n t s resp i ra to i res q u i , au con t ra i re , se ra len­

t issent q u a n d l 'eau s ' enr ich i t en oxygène . Dans les deux cas cette cadence 

a n o r m a l e fat igue le Poisson et l ' au teur conclu t q u ' u n excès d ' oxygène est 

aussi peu dés i rab le que l 'est une carence en o x y g è n e . 

Les Poissons ne . son t pas tous inf luencés de la m ê m e façon p a r la t e n e u r 

en oxygène d i ssous . Cer ta ins , à faible besoin respi ra to i re , n e souffrent pas 

de la pauv re t é en o x y g è n e , q u i por te au con t r a i r e pré judice à ceux q u i 

exigent des t eneu r s élevées. 

P r a t i q u e m e n t , p o u r l 'é levage, deux g roupes sont à envisager ; les Pois­

sons du type S a l m o n i d é , qu i on t u n besoin élevé d ' oxygène , exigent des 

eaux froides c o u r a n t e s et p ropres , et les Po issons d u type Cypr in idé , qu i 

subsis tent d a n s les eaux s t agnan tes . 

D ' ap rès PLEH.N, la Carpe se con ten te de 5 cen t imè t r e s cubes d ' oxygène 
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p a r l i t r e . Elle subsis te e n c o r e avec 2 cen t imè t res cubes et m ê m e 0,5 cent i ­

m è t r e s cubes a u froid, p e n d a n t u n t emps cour t . 

3" Influence des variations de la réaction ionique. — La réac t ion i on ique 

d e l ' eau est u n facteur de m i l i e u extér ieur don t les va r ia t ions p e u v e n t 

a v o i r u n e répercuss ion s u r toutes Iles fonct ions phys io log iques . La vie glo­

ba le n ' e s t d u reste poss ib le q u ' e n t r e pH 6 et 8 , 2 5 d ' a p r è s Mac CLENDON 

( 1 9 1 6 ) et, p o u r les effets s u r la respira t ion des Poissons , POWERS ( 1 9 2 2 ) 

i n d i q u e q u ' e l l e est act ivée en t r e pH 7 et 8 et p lus d i m i n u é e p a r l 'ac idi té 

q u e pa r l ' a l ca l in i t é . 

La n a t u r e c h i m i q u e de l ' ac ide ou d e la base q u i d é t e r m i n e la concen­

t r a t i on e n ions H de l ' eau n ' e s t d ' a i l l eu r s pas indifférente. Elle appor te un 

é l é m e n t de toxici té pa r t i cu l i e r . 

D ' a p r è s les t r a v a u x d e RAFFY ( 1 9 3 3 ) , la c o n s o m m a t i o n d ' o x y g è n e est 

m a x i m a dans u n e eau n e t t e m e n t alcal ine de pH voisin de 8 , 5 . De pH 8 

à 7 , se mani fes te u n e baisse rapide et plus o u m o i n s accen tuée selon ia 

n a t u r e d e l ' ac ide . 

L ' ac ide lac t ique et l ' ac ide acé t ique p r o d u i s e n t u n aba i s semen t des oxyda­

t ions p a r t i c u l i è r e m e n t m a r q u é e à un pH voisin de 7 . L 'ac ide p h o s p h o r i q u e 

cause des osc i l la t ions p l u s o u m o i n s accentuées . P a r m i les bases, la potasse 

est p l u s tox ique que la soude . 

W Influence de la teneur en gaz carbonique. — Des expér iences a n c i e n n e s 

c o n c o r d e n t p o u r é tabl i r q u ' u n excès d e gaz c a r b o n i q u e d issous i m m o b i l i s e 

les Po i s sons e t q u e la na rcose peut ê t re suivie de m o r t . D ' a p r è s P. BEHT, 

4 0 à 5 0 % de C 0 2 t u e n t les Cypr ins , 3 6 % suffisent d ' ap rès W E L L S . 

P l u s i e u r s a u t e u r s ins i s t en t sur la toxicité du gaz c a r b o n i q u e p o u r d ivers 

ê t res a q u a t i q u e s et n o t e n t u n aba i s semen t de leur c o n s o m m a t i o n d ' o x y g è n e . 

5 ° Influence de la salinité. — La p l u p a r t des Poissons d ' e a u douce n e 

p e u v e n t suppor t e r l ' e au de m e r . Néanmoins , ce r ta ins font except ion à la 

r èg le , soit q u ' i l s q u i t t e n t les e a u x douces p o u r a l ler p o n d r e en m e r (Pois­

sons c a t a d r o m e s ) , soit q u ' i l s frayent e n eau douce et r e t o u r n e n t ensu i te en 

m e r (Poissons a n a d r o m e s ) . 

De n o m b r e u s e s espèces suppor ten t d ' a i l l eu r s des eaux saumâ t r e s d a n s 

les es tuai res et les l a g u n e s l i t torales . Cer ta ines r e m o n t e n t clans les fleuves 

assez lo in des e m b o u c h u r e s . Au cont ra i re , d ' a u t r e s sont t rès sensibles a u x 

v a r i a t i o n s de sal ini tés et ce n ' e s t que p a r des t rans i t ions , t rès m é n a g é e s q u e 

l ' o n p e u t l eu r faire s u p p o r t e r de faibles var ia t ions de sa l in i té . 

La p l u p a r t des Po i s sons d ' e a u douce ne peuven t suppor t e r des m é l a n g e s 

sa l ins p lus concen t r é s q u e l ' eau de m e r a u t iers . C'est a in s i que F . G U E Ï -

I.ARD "constate que le C y p r i n , la Perche , le Goujon, le Gardon ne su rv iven t 

pas a u x concen t r a t i ons supé r i eu res à 1 2 g r a m m e s p o u r 1 . 0 0 0 de sel d a n s 

l ' e a u . LJne c o n c e n t r a t i o n de 1 5 pour 1 , 0 0 0 tue Goujon et G a r d o n s en deux 

o u t ro i s heures et l a i ssen t v ivre u n j o u r Cypr in et P e r c h e . Les Carpes suc­

c o m b e n t r a p i d e m e n t l o r sque la sal ini té est de 1 5 p o u r 1 . 0 0 0 ( D U V A L ) . 
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TABLEAU V I I I 

OXYGÈNE CONSOMMÉ EN CM8 PAR HEURE 

TANCHES à 2 0 e C. 
N ° 2 (18,5 g.) 

Première journée, eau douce. N ° 1 (41 g . ) 
6 . 3 5 5 3 . 4 9 0 

E a u contenant 11,4 g. CINa ° / 0 0 . 
5 . 9 7 8 3 . 5 3 4 

Deuxième journée. 
E a u contenant 11,4 g. CINa % 0 . 

4 . 0 1 2 2 . 3 3 0 

E a u contenant 14 g. CINa ° / 0 0 . 
3 . 3 8 9 2 . 6 7 8 

Troisième journée. 
E a u contenant 17 g. CINa % 0 . Morte 

1 .920 
D e u x i è m e heure 1 . 2 0 0 

Morte 

POISSONS ROUGES à 20° C. Cyprin n° 1 (5,4 g . ) N ° 2 (4,5 g . ) 

Première journée. 
E a u douce m o y e n n e 11,4 g. C l N a % o . 0 . 5 0 4 0 . 6 1 3 

Première heure, 14 g. CINa % 0 . 4 6 6 0 . 6 1 1 

Deuxième journée, 11,4 g . CINa %o-
0 . 3 2 7 0 . 4 7 1 

Première heure, 14 g. CINa %o 0 . 3 6 0 
0 . 3 3 3 

Troisième journée, 17 g. CINa % o . 
Mort 0 . 4 3 2 

Mort 

. 6" Influence de la variation des facteurs dans les conditions naturelles : 

Journée, saisons. — U n m ê m e habi ta t a q u a t i q u e ne d e m e u r e pas tou jour s 

i den t ique à l u i - m ê m e . T e m p é r a t u r e , éc la i rement , t eneu r en gaz d issous , 

réact ion ion ique , var ien t au cours d ' u n e j o u r n é e . Les var ia t ions son t 

encore p lus accusées selon les sa isons . La répercuss ion de telles va r i a t i ons 

su r la resp i ra t ion n ' a pas été f r é q u e m m e n t étudiée chez les Poissons . 

Au po in t de vue respi ra to i re , il se p r o d u i t parfois u n e baisse p rogress ive 

de la c o n s o m m a t i o n d ' oxygène , puis u n r e l èvement peu avan t la m o r t . 

Le tab leau VIII en d o n n e l ' exemple : 
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P o u r t a n t l ' u n de n o u s a su iv i d u r a n t la belle saison les var ia t ions surve­

n a n t d a n s u n e m ê m e stat ion au cours des heures successives d ' u n e m ê m e 

j o u r n é e , en éva luan t l eurs effets sur la resp i ra t ion de que lques êtres qu i 

y é t a i en t d i r ec t emen t s o u m i s . Les tab leaux IX et X reprodu i sen t les résul­

t a t s o b t e n u s avec un Va i ron et u n e Loche . 

O n cons ta te q u e l ' i n t ens i t é respi ra to i re est é m i n e m m e n t va r iab le . Le 

V a i r o n passe de 0,360 à 1,609 cen t imèt res cubes pa r heu re (4,4 fois p lu s ) . 

Le Cobitis de 0 ,046 a 0 ,132 (2,8 fois p lus ) . La resp i ra t ion a été la p lus 

ac t ive q u a n d les a n i m a u x o n t fait des m o u v e m e n t s de na ta t ion p rovoqués 

p a r la présence d ' au t r e s Poissons l ibres d a n s le lit d u ru isseau . 

Au cours de l ' a n n é e , des var ia t ions sa isonnières i m p o r t a n t e s son t à 

p r é v o i r : — l ' h i b e r n a t i o n . (La Carpe p e n d a n t l ' h ive rnage fait t ro i s à q u a t r e 

m o u v e m e n t s resp i ra to i res pa r m i n u t e ; au p r i n t e m p s à 10", elle en fait t r en t e 

à q u a r a n t e ; — le réveil , — la période de la fraye, — l 'activité estivale sont 

c e r t a i n e m e n t a c c o m p a g n é e s de g randes modif icat ions de l ' i n tens i t é resp i ra ­

to i re . Nous n e possédons pas encore d e d o c u m e n t s su r la ques t ion . 

TAULEAU I X 

Resp i ra t ion d ' u n Vairon (2,16 g.) dans les cond i t ions na tu re l l e s 

press ion a t m o s p h é r i q u e 7 7 4 m n i 

CARACTÉRISTIQUES DE L'EAU DU RUISSEAU 

T e m ­ Oxygène 
Consommat ion 

D a t e s 
T e m ­ Oxygène d 'oxygène en c m 1 

D a t e s Heures Observat ions péra­ p H en c m 1 

ture 
p H 

p. 1000 

en 2 h. en 1 h. 

1 7 - V I I I 21 h. N u i t après une 
journée soleil 24° C. 8,1 6,17 • 0.360 

1 8 - V I I I 5 h. 30 Ombre un peu 
avant le lever du 
soleil 22' J 7,7 2,283 

7 h. 50 Ombre ; le soleil 
gagne peu à peu . . 2 2 ° 7,9 2,401 0 .786 0 .390 

9 h. 50 Plein soleil 22° 1/2 7,9 3,26 1.140 0.570 
12 h. Plein soleil 2 4 ° 8,1 5,17 1.594 0 .797 
14 h. Plein soleil 26° 8,1 7,24 2 .566 1.283 
16 h. Plein soleil 27° 8 ,2 7,88 3 .218 1.509 

N o m b r e u x ani 
m a u x dans le lieu 
de l 'expérience. 

18 h. Ombre 26° 8,1 7,17 2 .640 1.320 
20 h. N u i t . 2 5 ° 8,1 
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TABLEAU X 

Respi ra t ion d ' u n e L o c h e (0,690 g.) d a n s les cond i t ions na tu re l l e s ; 

pression a t m o s p h é r i q u e : 7 6 2 m m 
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