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INTRODUCTION 

Depuis les premiers travaux de COLAS (1937) sur la production de 
brochetons de 3 à 7 semaines en petits étangs, cette technique d'élevage exten-
sif a été expérimentée par de nombreux auteurs (HUET, 1948 ; HUET et T IM-
MERMANS, 1958; HINER, 1961 ; CHAUDERON, 1969; ARRIGNON, 1972; HUET, 
1976). La comparaison entre résultats obtenus est souvent rendue difficile par 
l'absence de données précises sur le poids ou la taille des brochetons récoltés. 
On peut cependant conclure à un rendement numérique ramené à 100 m2 de 
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l 'ordre de 50 à 250 brochetons de taille « fingerling » (longueur : 50-100 mm, 
poids individuel moyen : 0,5 à 5 g). 

Les observations effectuées s'accordent par ailleurs pour mettre l'accent 
sur l 'efficacité limitée de ce type d'élevage du fait de trois séries de facteurs 
interdépendants et diff ici lement contrôlables : 

1° Les condit ions cl imatiques et, en particulier, le profil thermique; 

2° La nature et l 'abondance de l'alimentation disponible (zooplancton, 
invertébrés, alevins d'autres espèces) ; 

3° Le cannibalisme. 

En condit ions extensives ou semi-intensives, les interventions ont essen­
t ie l lement porté sur le second point : fertil isation du milieu (COLAS, 1938), apport 
de plancton (ARRIGNON, 1972; HUET, 1976) et d'alevins de perche (CHAUDE-
RON, 1969; ARRIGNON, 1972). 

Le cannibalisme est un phénomène très répandu chez le brochet, en 
part icul ier chez les alevins, pour lesquels il s'agit même d'un cannibalisme de 
préférence (CHODOROWSKI , 1973). Le cannibalisme pourrait être l'un des 
pr incipaux facteurs de régulation des populations de brochet (HUNT et CARBINE, 
1951 ; KIPLING et FROST, 1970). 

En fin de résorption vésiculaire, l'alevin nageant mesure 12 à 15 mm 
(WURTZ, 1944 ; FRANKLIN et SMITH, 1963) et le cannibalisme peut se manifester 
dès 21 mm (HUNT et CARBINE, 1951). Une alimentation abondante et adéquate, 
c 'est-à-dire correspondant aux phases de nutrition successives du brocheton, 
ainsi qu'une température modérée et une faible mise en charge, peuvent ré­
duire l ' intensité du phénomène (BUSS, 1961 ; CHAUDERON, 1969; C H O D O ­
ROWSKI , 1973). Cependant, même dans les condit ions les plus favorables, le 
cannibal isme demeure à l'état latent et dépend en définit ive de l 'hétérogénéité 
en tai l le des individus en présence. De fait, une différence de taille de l 'ordre 
de 20 à 3 0 % en longueur (HUNT et CARBINE, 1951 ; BUSS, 1961) suffit à 
créer la possibi l i té d'une prédation intra-spécifique. 

En matière d'élevage extensif, on prend généralement soin de ne déverser 
dans un même lot que des alevins de même âge, mais issus de différentes pontes 
et de vidanger les étangs assez tôt (4 à 6 semaines après résorption de la vési­
cule : COLAS, 1938 ; HINER, 1961). Il est cependant possible de conserver pen­
dant p'usieurs mois et dans d'excellentes conditions (pertes inférieures à 1 0 % ) 
de fortes charges de brochetons ou de géniteurs (200 à 500 kg/ha) à condit ion 
que ceux-ci soient choisis de taille uniforme (HUET, 1972 ; BRY, données non 
publ iées). 

Nous avons donc cherché à obtenir a priori une meilleure homogénéité 
des brochetons mis en compéti t ion en iso'ant les a'evins issus de différentes 
femel les et nous avons comparé les rendements de ces fratries isolées avec les 
performances de lots mixtes constitués par le mélange de deux de ces fratries. 
Dans le cadre du même protocole expérimental, nous avons également tenté de 
répondre aux questions suivantes : 

1° Un «ef fet fami l le» se fait-il encore sentir sur la croissance au bout 
de six à sept semaines après la résorption de la vésicule ? 

2° Dans quelle mesure la morphologie des petits étangs util isés influe-
t-e'le sur le rendement de l'élevage ? 
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MATERIEL ET METHODES 

Expériences réalisées 

L'expérimentation a été menée de mars à mai 1978 à l 'ésociculture du 
Paraclet (Conseil Supérieur de la Pêche). Des femelles brochet ont reçu dès 
leur capture une injection intrapéritonéale d'une préparation d'hormone gona-
dotrope de saumon partiellement purif iée, selon la technique déjà décrite par 
de MONTALEMBERT ef al., (1978 a) et BRY et al. (1978). 

Trois femelles, désignées par A, B, C ont été util isées dans 'e cadre de 
la présente expérience. Les ovules ont été inséminés cinq jours après le traite­
ment ovulatoire en utilisant le « dilueur 532 » avec un taux de dilution (volume 
du sperme/volume de dilueur) de 1/1000 et un rapport volume des ovules/volume 
de dilueur d'environ 2 (BILLARD et al., 1976; BILLARD, 1977; de MONTALEM­
BERT et al., 1978 b). L'insémination des ovules des femelles A et B a été effec­
tuée avec le sperme d'un même mâle, permettant de constituer deux familles 
de plein-frères. Les ovules de la femelle C ont été inséminés avec un mélange 
de sperme fourni par cinq mâles. Les œufs ont été incubés en bouteil les de Zug 
jusqu'à 80 degrés-jours, puis transférés sur clayettes. Une centaine de degrés-
jours après éclosion, c'est-à-dire approximativement aux 2/3 de la période de 
résorpt ion vésiculaire, les alevins ont été dénombrés individuellement par siphon-
nage à partir de leur auge d'origine, puis déversés dans six étangs herbeux de 
240 m 2 (18 x 13,5) et cinq de 80 m 2 (14,5 x 5,5) (profondeur 0,20 à 1 m et 0,20 
à 0,60 m respectivement), à raison de 1 500 alevins par lot pour les lots de 240 m 2 

et 500 pour les lots de 80 m 2 , soit 6 alevins/m 2 . Les alevins avaient une longueur 
totale voisine de 13 mm et un poids moyen de 12 mg. Ces étangs avaient été 
enrichis par dépôt de fumure organique et mis en eau une dizaine de jours 
auparavant. La répartit ion des alevins en lots expérimentaux s'est effectuée 
comme suit : 

— alevins A : lots A,/240, A 2 /240, A/80 ; 

— alevins B : lots B/240, B,/80, B 2/80 ; 

— alevins C : lot C/240 ; 

— les lots mixtes (AB/240, AC/240, (ABX/80, (AB) 2/80) ont été const i­
tués à partir de deux catégories d'alevins (A et B ou A et C) mélangés en pro­
portions égales. 

Cinquante jours après le déversement, c'est-à-dire 60 jours après éc'osion, 
et approximativement 45 jours après résorption de 'a vésicule, 10 des 11 étangs 
ont été vidangés et les brochetons dénombrés et pesés individuellement à 0,1 g 
près. D'une façon générale, chaque lot a été soumis à 2 à 4 vidanges, la première 
vidange fournissant environ 9 0 % de la récolte totale. Les vidanges complémen­
taires étant intervenues entre 1 et 9 jours après la vidange principale, et la 
croissance au cours de cette période s'étant révélée importante, seuls les broche-
tons récoltés lors de la première vidange ont été pris en considération pour le 
calcul des poids moyens et des coefficients de variation ainsi que pour l'établis­
sement des histogrammes des poids individuels. En revanche, c'est le nombre 
total (N) de brochetons récoltés dans chaque lot qui a été retenu pour l'évalua­
tion des rendements numériques (rendement de récupération et rendement par 
unité de surface). Les biomasses de brochets ont été calculées à partir de N et 
du poids moyen des brochetons de la première vidange. 

Compte tenu de l'expérience acquise à la suite des vidanges successives, 
l ' incertitude absolue sur N (nombre total de brochetons récoltés dans chaque lot) 
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a été évaluée à 0-30 brochetons pour les lots de 240 m 2 (soit 0 - 1 0 % de la pro­
duct ion) et à 0-5 brochetons pour ceux de 80 m 2 (0-4 % de la production). Le lot 
B/240 n'a pu être vidangé que huit jours après les autres étangs ; les valeurs 
du poids individuel moyen et de la biomasse se sont fortement accrues au cours 
de cette période de croissance supplémentaire et n'ont pas été prises en 
considérat ion pour les comparaisons avec les autres lots. Ces données ont été 
indiquées entre crochets dans le tableau 1. En revanche, le nombre N de bro­
chetons recueil l is dans cet étang a pu être considéré, à la suite d'expériences 
postér ieures, comme légèrement inférieur à sa vraie valeur huit jours aupara­
vant, et a donc été retenu, d'autant plus qu'il s'agissait d'une fratrie et non 
d'un lot mixte. 

Les étangs uti l isés ne contenaient aucun poisson fourrage pendant toute 
la durée de l 'expérience. 

Analyse statistique 

Les effets de la nature du peuplement et du type d'étang ont été recher­
chés par une analyse de variance à deux facteurs (modèle factoriel à effets 
f ixés) portant sur des lots présents dans les deux catégories d'étangs (Aj/240, 
A 2 /240, B/240, AB/240, A/80, BJ80, B 2/80, (AB),/80, (AB) 2 /80) après transformation 
angulaire des valeurs des pourcentages (tableau 2). Les taux de survie théoriques 
dans les lots mixtes ont été calculés en faisant la moyenne des taux de survie 
observés chez les fratr ies isolées correspondantes. La comparaison des pour­
centages de survie a été effectuée en utilisant, soit le test de l'écart normal 
(tableau 3), soit le test de X 2 (tableau 4). Les poids individuels moyens ont été 
comparés à l'aide du test t de Student. 

La variabil i té relative des poids individuels à l' intérieur d'un même lot a été 
évaluée par le coeff icient de variation (quotient de l'écart type par la moyenne 
des poids en % ) . 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Le tableau 1 regroupe l'ensemble des résultats. 
Le nombre de brochetons ramené à 100 m 2 varie de 125 (lot B/240) à 337 

(lot A/80). Leur poids individuel moyen s'étend de 1,4 g (lot C/240) à 4,1 g (lot 
A/80) et la biomasse, ramenée à 100 m 2 , de 200 g (lot C/240) à 1 390 g (lot A/80) 
soit de 20 à 139 kg/ha. 

Ces valeurs sont dans l'ensemble sensiblement plus élevées que celles 
enregistrées par CHAUDERON (1969) et HUET (1976) qui qualif ient d'exception­
nelles des product ions supérieures à 50 kg/ha. Ceci suggère que les condit ions 
expérimentales du présent élevage (caractéristiques des bassins, qualité de l'eau, 
prof i l thermique, disponibi l i tés alimentaires) ont été particulièrement favorables. 

Analyse des sources de variation des taux de survie 

L'analyse de variance effectuée sur les lots A, B et AB présents dans les 
deux catégories de bassins (tableau 2) permet de mettre en évidence : 

— un effet peuplement ; 
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— un effet bassin, les bassins de 80 m 2 conduisant à des taux de survie 
supérieurs ; 

— l'absence d' interaction peuplement X bassin ; 

— une variance résiduelle, calculée entre les replicats, de 9,7 % en va­
leur relative. 

La valeur élevée de cette résiduelle conduit à considérer que les varia­
t ions observées entre les replicats ne correspondent pas à de simples f luctua­
t ions d'échanti l lonnage, mais à des différences fonctionnelles entre des petits 
étangs apparemment identiques. Ce type d'observation a été effectué en parti­
culier par BUCK et al. (1970) qui, avec un élevage de jeunes carpes effectué 
dans neuf étangs similaires pendant quatre années consécutives, obtiennent des 
coeff ic ients de variat ion de 3,3 à 8,5 % pour les taux de survie. 

Dans le cas présent, de légères variations d'un bassin à l'autre de facteurs 
comme la température, le débit, le relief ou d'autres paramètres encore mal 
appréhendés, ont vraisemblablement suffi à créer des différences dans l'abon­
dance et la répartit ion des proies de brochetons et de la végétation et ont pu 
par conséquent modif ier les taux de survie. 

Effet du mélange de deux fratries sur le taux de survie 

La comparaison des pourcentages de survie théoriques calculés à partir 
des performances des lots isolés et des taux de survie observés dans les lots 
mixtes (tableau 3) révèle dans tous les cas un effet défavorable du mélange des 
fratr ies (P < 0,001) qui se traduit par un déficit numérique en brochetons de 
l 'ordre de 20 à 30 % de la récolte. 

Analyse des distributions des poids 

Pour les lots isolés, les distributions sont généralement du type unimodal 
asymétr ique (f ig. 1 : lots A 2 /240 et C/240 ; Fig. 2 : lots A/80 et BJ80). Chez les 
iots mixtes, les distr ibut ions peuvent être bimodales lorsque les poids moyens 
des familles composantes sont assez éloignés (Fig. 1 : lot AC/240) ou présenter 
un profi l irrégulier (Fig. 2 : lot (AB) 2/80). 

La variabil i té pondérale relative (coeff icient de variation • tableau 1) est 
plus élevée chez les lots mixtes, notamment dans les étangs de 240 m 2 , où la 
croissance a été plus lente : 60 et 5 8 % contre 27, 39, 35, 39 % chez les fratries 
isolées. Le lot (AB),/80 présente au contraire un coefficient de variation inférieur 
à ceux des deux composantes, mais il convient de remarquer que la survie de 
ce lot a été part icul ièrement faible. Enfin, si l'on compare la distr ibution des 
différentes classes de poids dans les mélanges expérimentaux avec celle des 
mélanges théoriques, on constate une tendance générale (mais non signif icative) 
à un déficit numérique plus élevé chez les classes de faible poids. 

Ces observat ions suggèrent que l'intensité du cannibalisme est la plus 
forte lorsque la croissance est la plus hétérogène, c'est-à-dire dans les lots 
mixtes. 

Les lots de plein-frères, où la croissance se montre la plus homogène, 
présentent cependant des écarts considérables entre poids extrêmes, pouvant 
atteindre un facteur 30. Cette observation rejoint celles de CARBINE (1944) sur 
le brochet et de M O A V et WOHLFARTH (1973) qui décrivent une étendue des 
poids de 1,5 à 82 g chez une fratrie de jeunes carpes de poids moyen de 3,5 g. 



— 148 — 

Tableau 2 : Analyse de variance : effet peuplement et effet bassin sur le taux 
de survie à 50 jours après déversement (lots des catégories A, B 
et AB) 

Source 
de 

variation 

Degrés 
de 

liberté 

Carré 
moyen 
(CM) 

F = 

C M 

rési­
duelle 

Niveau 
de 

signif i ­
cation 

Peuplement 2 80,1 7,6 S 7 % 

Bassin 1 99,6 9,4 S 6 % 

Interaction 2 11,4 1,1 NS 

Résiduelle 3 10,6 

Tableau 3 : Comparaison des pourcentages de survie (rendements numériques) 

* Calculés à partir des performances des lots isolés (rendements 
théoriques RT) 

* Observés dans les lots mixtes (rendements expérimentaux Rt:) 

Nature 
du 

mélange 

Nombre 
de bro-
chetons 
récoltés 

(N) 

Rende­
ment 

numérique 
de 

l'élevage 
(R) 

R = 
N 

No 

Ecart 
normal et 
degré de 

signif ication 
de la 

différence 
RT — R E 

Déficit 
(en nombre) 

dû au 
mélange 

N T — N E 

N T 

AB théorique (240 m2) 

AB expérimental (240 m 2) 

N T = 388 

N E = 309 

o/ /o 

RT = 26 

RE = 21 

4,25 

S I %o 

% 

20 

AB théorique (80 m 2) 

AB expérimental (80 m2) 

N T = 210 

N E = 140 

RT = 42 

RE = 28 

7,16 

S I %o 
33 

AC théorique (240 m2) 

AC expérimental (240 m 2) 

N T = 407 

N E = 318 

RT = 27 

RE = 21 

4,71 

S I %o 
22 
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Effet de la fratrie 

La comparaison des performances des lots isolés A, B, C met en évidence 
l ' influence du « facteur famil le » sur le taux de survie et la croissance (tableau 4). 

L'effet famille peut être considérable ; ainsi les alevins A ont-ils une 
cro issance en moyenne double de celle des alevins C. Ils ont également un 
taux de survie nettement supérieur, si bien qu'en biomasse la famille A est 
environ 3 fois plus product ive que la famille C (530 et 720 g/100m 2 contre 200 : 
lots 240 m 2) et 2 fois plus que la famille B (1 390 g/100 m 2 contre 580 et 650 : 
lots 80 m 2). 

Tableau 4 : Influence du « facteur famille » (lots isolés A, B, C) sur le taux de 
survie et le poids moyen des brochetons 

TYPE D'ETANG LOTS 240 M 2 LOTS 80 M 2 

Peuplement A B C A B 

% de survie 31,6 20 23 54 30 

Valeur du X 2 et niveau de si­
gni f icat ion 

X 2 (2 DL) = 83,8 
S 1 %° 

K 2 (1 DL) = 81,5 
S 1 %o 

Poids moyens 
(grammes) 

3,2 1.4 4,1 3,2 

Valeur de t et niveau de signi­
f icat ion 

t = 38,1 
S 1 %o 

t = 9,2 
S 1 %o 

Effet de la morphologie des bassins 

La morphologie des étangs influence non seulement le taux de survie 
(tableau 2) mais aussi la croissance : le poids moyen des brochetons de la fa­
mille A passe de 3,2 g (lots 240 m2) à 4,1 g dans le lot A/80 (écart normal : 
10,3 - P < 0,001). 

La combinaison d'un taux de survie plus élevé et d'une croissance plus 
rapide dans les lots de 80 m 2 conduit à une biomasse double de celle des 
240 m 2 . Ces petits étangs ont montré une productivi té remarquable : 58 à 139 
kg/ha en 50 jours. La profondeur plus faible des lots de 80 m 2 est probablement 
à l'origine d'un prof i l thermique plus élevé et, par suite, d'une plus grande 
abondance de nourri ture (plancton et invertébrés). Il convient également de noter 
que le rapport pér imètre/surface est deux fois plus élevé dans les bassins de 
80 m 2 que dans ceux de 240 m 2 et que, par conséquent, le nombre d'alevins 
par mètre de berge y est deux fois plus faible (12 contre 24). Les berges 
pourraient en effet consti tuer une zone d'abris privi légiés pour les brochetona 
et leurs proies. 
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Fig. 1 : Structure des distributions du poids dans les lots A 2 /240, C/240 et AC/240. 

Fig. 2 : Structure des distributions du poids dans les lots A/80, B,/80 et (AB) 2/80. 
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C O N C L U S I O N S 

Le mélange de deux fratries d'alevins de brochet se traduit, après cin­
quante jours d'élevage extensif, par un déficit numérique de 20 à 33 % par 
rapport au taux de survie moyen des composantes du mélange. Ce déficit est 
at tr ibuable à une intensif ication du cannibalisme dans les lots mixtes, vrai­
semblablement liée à des croissances plus hétérogènes. 

Il existe un « effet famille » important, notamment sut la croissance. 

De petits étangs peu profonds de 80 m 2 assurent une survie et une crois­
sance nettement supérieures à celles observées en lots de 240 m 2 . La biomasse 
de brochetons produite à partir de ces étangs de 80 m 2 va de 58 à 139 kg/ha. 
Cet te product ion nette, réalisée en 50 jours, peut être considérée comme élevée, 
en fonct ion des données de la littérature (HUET, 1976). 

Nos résultats suggèrent d'isoler les alevins issus de différentes femelles 
et d 'opérer en petits étangs peu profonds pour la période de grossissement 
en élevage extensif. La réduction du cannibalisme précoce offre également un 
grand intérêt en élevage intensif où ce phénomène peut survenir dès que la fré­
quence des distr ibutions d'al iments est inférieure à six heures (WESTERS, 1978). 

RESUME 

Le mélange de 2 fratr ies d'alevins de brochet s'est traduit, à Tissue d'un 
élevage de 50 jours en étangs, par un déficit numérique de 20 à 33 % par rapport 
au taux de survie moyen des composantes du mélange. 

Il existe un « effet famille » important, à la fois sur la croissance et 
le taux de survie. Des paramètres de l 'environnement tels que la profondeur des 
étangs et l ' importance relative des berges sont également susceptibles d'influer 
sur les rendements numérique et pondéral de l'élevage. Les résultats obtenus 
indiquent que l ' isolement des fratries d'alevins et l 'util isation de petits étangs 
peu profonds peuvent permettre d'améliorer la productivité de ce type d'élevage. 

SUMMARY 

After 50 days of pond culture fewer pike f ingerl ings (20 to 33 p. 100) were 
recovered f rom the mixing of two full-sib families than from isolated families. 
Growth and survival were influenced by the family effect. Environmental para­
meters, such as depth and extent of the banks, may also affect growth and sur­
vival . Our results indicated that isolating full-sib families and using small, shal­
low ponds increased the recovery and growth rate of f ingerl ings. 
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