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ELEVAGE DES LARVES DE COREGONES
NOURRIES A L'ALIMENT SEC ET NATUREL

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE RECENTE

K. DABROWSKI *

RESUME

La situation des populations de corégones a été définie par rapport & I'eutrophisa-
tion des lacs qui ne cesse d'augmenter. Le soutien de stocks de ces poissons implique le
développement de piscicultures de repeuplement et en conséquence de la maitrise de
I"élevage des stades larvaires et juvéniles.

Les aspects physiologiques, comportementaux et nutritionnels des stades pré-
coces des corégones ont été examinés. Cette étude insiste particulierement sur |'ab-
sence de lafonction stomacale chezles corégones au stade précoce. Les aspects compor-
tementaux comprennent : la quantité maximale d< nourriture, la fréquence des repas, la
dépendance a l'intensité lumineuse et la densité d’élevage.

Les aliments secs composés testés sur les corégones différaient de maniére
significative des aliments distribués jusqu’alors avec succeés aux larves de poissons sans
estomac. Une liste des conditions optimales d'élevage de larves et de juvéniles de
corégones est énumérée en conclusion.

SUMMARY

The situation in coregonid fish populations was summarized in the light of increa-
sing eutrophication of lakes. The propagation of these fishes requires not only develop-
ment of commercial hatcheries but also rearing of larval and juvenile stages of fish.

Physiological, behavioural and nutritional aspects of early life history of coregonid
fish were reviewed. Information gathered in the present review emphasizes the fact of
lack of function of the stomach in the early life of coregonids. Behavioural aspects
combine optimum size of food, frequency of feeding, dependence on light intensity and
fish density.

Compound, dry diet tested with coregonids differed significantly from those so far
successful with stomachless fish larvae. Optimal conditions for rearing coregonid larvae
and juveniles are listed in conclusion.
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| - INTRODUCTION

Les lacs ou se rencontre la totalité de la distribution européenne de poissons
corégones étaient, jusqu’a récemment, synonymes de réservoirs oligo ou mésotrophes.
Cependant, une eutrophisation extréme des lacs, dans les derniéres décennies, achangé
cette image. Bien qu’en début d’eutrophisation les poissons semblent montrer une
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accentuation de leur croissance, cette situation conduit inévitablement a ta disparition de
I'espéce. En premier lieu. I'eutrophisation diminue la zone de ponte des corégones
(DABROWSKI, 1981) et réduit lasurvie des ceufs sur les frayéres. Ce dernier phénomene
a été décrit dans de nombreuses localités, en Finlande (NISSINEN, 1972), en Pologne
(ZUROMSKA, 1982 ; WILKONSKA et ZUROMSKA, 1982) etdans les lacs alpins (BRAUM
et QUOS, 1981).

La seule alternative pour améliorer le taux de survie trés peu élevé des ceufs de
corégonessur les frayéres était 'incubation des ceufs prélevés sur les femelles, dans les
piscicultures industrielles ou le taux de survie des ceufs atteignait plus de 60 % en
moyenne (LUCZYNSKI, 1981). Cependant, le déversement en masse dans les lacs de
larves de corégones n’a pas été nécessairement suivi d’une augmentation correspon-
dante de captures commerciales (SZCZERBOWSKI, 1977). Il existe donc un second stade
limitant : la survie des larves de poisson.

Les larves ainsi produites en pisciculture sont déversées dans un lac déficient en
nourriture accessible. La densité minimum de zooplancton nécessaire aux larves de
corégones a été calculée et, en la comparant a celle présente dans les lacs en début de
printemps, on peut en déduire que la sous-alimentation semblerait causer la mortalité
des larves (DABROWSKI, 1975).

Pour obtenir les conditions favorables, du point de vue thermique et trophique,
pour le développement d'une classe d'dge de corégones résistante, on peut tenter de
retarder l'éclosion des ceufs en abaissant la température de l'eau au printemps
(NUMANN, 1970). Ce point de vue a été examiné récemment d'une fagon détaillée
(LUCZYNSKI, 1981), et des expériences sur le terrain ont montré que la méthode dite
“ froide "’ {cold method) constituait une intéressante possibilité.

Une autre fagon d'aborder le probléme parait plus simple mais a soulevé, jusqu’a
une période récente, plusieurs difficultés : celles de I'élevage de larves et de juvéniles de
corégones en systéme intensif avec nourrissage d'aliment sec composé, jusqu’a |'obten-
tion de la taille requise.

Cette étude se propose de faire un bref examen des informations publiées concer-
nant les aspects du comportement, de laphysiologie et de la nutrition dans I’élevage des
larves de corégones, ceci afin de formuler les conditions adéquates a I'élevage de ce
poisson. C’est intentionnellement que les informations déja rassemblées par FLUCHTER
(1980) ne seront pas reprises.

Il - ASPECTS PHYSIOLOGIQUES

Différents aspects du systeme digestif des larves de poisson (des corégones en
particulier) et leur alimentation ont été récemment examinés par STROBAND et
DABROWSKI (1981). Ces auteurs ont souligné les particularités des besoins nutrition-
nels des larves et juvéniles de poisson, qui devraient étre résolus par |'étude de la
composition des aliments. Il a été conclu toutefois que la teneur en acides aminés et en
acides gras, que ce soit dans les aliments naturels pour larves de poisson ou dans la
composition des ceufs, ne peut a elle seule étre utilisée comme mesure d'évaluation des
régimes larvaires.

Dans une étude récente dont le but est de formuler le probleme du sevrage des
larves de poisson avec de I'aliment sec, il a été distingué trois groupes d'especes
(DABROWSKI, 1982 b). Un premier groupe est constitué par les poissons qui, tels les
Cyprinidés, sont dépourvus d’estomac durant toute leur vie. La plupart des Salmonidés
sont caractéristiques du deuxiéme groupe : avant leur émergence, donc leur alimenta-
tion sur substrat exogéne, ces poissons posseédent déja des glandes gastriques dans
’estomac, des caeca pyloriques différenciés et des granules de zymogéne dans les
cellules exocrines du pancréas (TAKAHASHI et a/., 1978).

Les larves de corégones peuvent servir d'exemple au troisieme groupe de poissons
qui développent un estomac a un stade plus avancé de leur ontogénése. Trois segments
d’intestin larvaire ont été distingués chez C. pollan, |a partie rostrale de 60-75 % étant
caractérisée par des entérocytes impliqués dans 1'absorption des lipides et facilement
identifiables par des méthodes histologiques. Dans le second segment, représentant
20-25 % de la longueur de I'intestin, sont situées un grand nombre de vésicules pinocy-
totiques sous labordure microvillaire des cellules ; I'absorption de protéines macromolé-
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culaires a été démontrée dans cette partie (STROBAND et DABROWSKI, 1981). Le
troisieme segment, caudal, joue un role mineur dans I'absorption des nutriments.

Les larves de corégones ne constituent qu'un cas particulier chez les poissons ne
possédant pas d’estomac fonctionnel au cours de leur vie précoce, mais seulement a un
stade plus tardif de leur ontogénése. Trés récemment, une alimentation exogene pré-
coce, accompagnee de croissance, a été décrite chez Clarias lazera (STROBAND et
KROON, 1982) et le poisson marin Engraulis mordax (O'CONNELL, 1981) en I'absence
d’'estomac fonctionnel. Il est probable que ce type de développement larvaire est chose
courante parmi les poissons. |l ne fait pas de doute qu‘une telle absence d’estomac doit
avoir des conséquences sérieuses sur la physiologie du tractus digestif, en particulier sur
I"activité protéolytique ; celle-ci a été récemment examinée par STROBAND et DABROW-
SKI(1981), et peu d'informations ont été rassemblées depuis.

VU (1983) a trouvé que les sites principaux de digestion chez les jeunes de bar, a
lI'origine sans estomac, sont I'intestin moyen et postérieur.

Considérant que chez les jeunes le tube digestif n'est qu’un tuyau rectiligne avec
un délai d'évacuation ailant de quelques minutes a seulement 1-3 heures, I'efficacité
d'absorption et digestion des aliments constitue un probléme crucial 3 ce stade de
croissance du poisson.

Il - ASPECTS DU COMPORTEMENT

La température de I'eau, au cours de la vie précoce des corégones, excéde rare-
ment 16°C, et la plupart des auteurs ont expérimenté a une température de l'eau
ressemblant & celledes lacs, c'est-a-dire 10°C, température que I'on retrouve pendant le
premier ou deuxiéme mois de la croissance du poisson. BRAUM (1967) a réussi a élever
C. wartmanni a 16,9°C, mais comme |'ont indiqué McCORMICK et a/. (1971), bien que la
croisance de Coregonus artedif puisse étre améliorée individuellement au-dessus de
16°C, la biomasse de la population décroft. Cependant, le facteur thermique doit étre
reconsidéré quand de I'aliment sec doit étre offert aux larves de poissons : par exemple,
les larves de brochet acceptenttrés peu de particules d'aliment sec 4 basse température
(8-10°C), alors qu’elles le font volontiers a 18°C. La perception des larves s’accroit avec la
température et |'apprentissage est plus rapide.

Bien que certaines expériences d’APPELBAUM (1978) montrent que C. albula
puisse s’alimenter dans l'obscurité, BRAUM (1964), au contraire, montre que cela
semble étre un phénomene accidentel. Des seuils de luminosité ont été déterminés pour
les larves de C. po/fan et, au cours des stades larvaires etjuvéniles, de bonnes conditions
de luminosité sont essentielles (DABROWSKI, 1982 c¢). Puisque les ondes lumineuses
ont un effet positif sur I'alimentation des larves de corégones et que la couleur des bacs
joueunrdledans lasurviedes larves de Doré (CORAZZA et NICKUM, 1981)en créantdes
conditions optimales, les conditions d’'éclairement des bassins utilisés pour la culture
des larves de corégones méritent d’étre examinées de maniére plus approfondie.

On a trouvé que les juvéniles de corégones avaient des seuils de luminosité
beaucoup plus bas que ceux des larves (DABROWSKI, 1982 ¢ ; VOLKOVA, 1973) : dans
I'estomac des alevins de C. pollan, de nombreux chironomidés ont été trouvés en juitlet
cequi, dans les conditions de Lough Neagh, suggére une alimentation a des profondeurs
au-dessous de 1 % de la luminosité de surface.

La taille de la nourriture adéquate pour les larves de corégones a été récemment
déterminée (HARTMANN, 1983 ; DABROWSKI et a/, sous presse). L'analyse du contenu
intestinal arévélé que les nauplii et les copépodes de 0,2 - 0,25 mmreprésentent le plus
souvent le type d'aliment en conditions naturelles. En aquarium, du zooplancton de plus
grande taille est volontiers accepté jusqu'a 0,4 mmde diameétre. ll faut cependant noter,
comme I'a indiqué EINSELE (1965), qu’'a cause de la variabilité de taille des corégones
apres éclosion (par exemple C. albula - 2,5 mg, C. lavaretus : 7,8 mg), le volume de la
nourriture peut varier considérablement entre les espéces. Ainsi, des larves de C. pollan
en période de jelne ont accepté des particules de faible taille et ont pu survivre, tandis
que celles a qui l'on offrait des particules plus grosses n’ont pas survécu (DABROWSKI,
1981).

HARTMANN (1983), puis DABROWSKI et a/. (sous presse) distinguent deux stra-
tégies alimentaires au cours de la vie précoce des corégones. Au cours de la période
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larvaire {11-21 mm), le premier auteur cité indique une augmentation du nombre d’or-
ganismes alimentaires consommeés, mais sans accroissement notable dans les dimen-
sions de la nourriture ou de la diversité des espéces organigues consommées. Durant la
période juvénile, 22-40 mm, les corégones sont capables de capturer des proies de plus
grosse taille et consomment une gamme plus étendue d’especes de plancton.

Un comportement de banc a été indiqué comme un moment crucial dans la survie
des jeunes corégones (VOLKOVA, 1976). Bien que I'efficacité de la fuite devant un
prédateur soitéquivalente soit par * apprentissage " soit par réaction directe du poisson,
ceci indique une dépendance densité-espace au stade juvénile des corégones. PITCHER
et al. (1982) ont montré dans des expériences récentes que les bancs de poissons
peuvent localiser leur nourriture d'autant plus rapidement que la taille du banc est plus
importante ; cette considération doit doncétre également prise en compte dans i'élevage
des corégones.

IV - ASPECTS NUTRITIONNELS

De nombreuses espéces de poissons ont présenté une croissance et un taux de
survie faibles lors de nourrissage avec du plancton lyophilisé (SIMPSON et a/., 1981).
FLUCHTER (1982) mentionne également que des larves de corégones nourries de nauplii
d’Artemia congelés n'ont pu croitre et se métamorphoser. Cependant, en contradiction
avec leurs propres observations concernant la faible efficacité du zooplancton congelé,
MEDGYESY et WIESER (1982) ont obtenu des alevins de taille presque similaire (48-
50 mg)endistribuantdu zoop!ancton congelé ou des naupliid’Artemia vivants durant 50
jours a 8°C. Ces auteurs suggérent qu’une préparation spéciale pour diminuer le lessi-
vage de 'aliment congelé, avant sa distribution aux poissons, permettait de résoudre le
probléme de I'utilisation du plancton congelé pour les larves. Par ailleurs, FLUCHTER
(1982) a réussi & améliorer la croissance et la survie des corégones en ajoutant des
substances attractives a l’aliment sec. Aprés 42 jours de nourrissage des larves avec des
Artemiavivants etde l'aliment sec - de l'extrait acétonique d’Artemia, ces larves avaient
la méme taillede 23 mm, soit un poids d’environ 40-48 mg. Ces valeurs du poids ont été
caiculées d’'aprés la relation longueur-poids fournie par GUNKEL (1979) (Fig. 1). ll en
sera ainsi dans ce qui suit pour exploiter les résultats qui ne font mention que de la
longueur. Il est en effet plus utile de donner le poids des juvéniles de corégones pour
effectuer des comparaisons, car le facteur de condition varie beaucoup selon les condi-
tions d‘alimentation et d'dge du poisson (KAINZ et GOLLMANN, 1981).

GUNKEL (1979) a offert & C. fera, des régimes a base de farine de poisson
(22,8 - 69,9 %), du jaune d’ ceuf homogénéisé ou des Scenedesmus, mais sans succes
quant a la croissance du poisson. |l a observé que les larves de corégones happent des
particules de nourriture mais les crachentaprés quelques secondes. Des larves témoins
recevant des nauplii d'Artemia vivants pesaient 25 mg aprés 35 jours d’alimentation a
6.5-8°C. Cet auteur indiquait par ailleurs, ce qui est surprenant, que si I'alimentation
commengait a partir du 1, 15 ou 23&me jour, tous les poissons avaient un poids égal
(50 mg) aprés 60 jours d’élevage ; cependant, aucune augmentation de protéines,
lipides ou cendres n’a été observée dans le corps du poisson jusqu‘au 15¢ jour.

L'aliment sec utilisé seul pour nourrir les larves de poisson ne donnant pas de
résultat, il faut naturellement examiner un mélange aliment sec et vivant pour parvenir a
la croissance du poisson. SIMPSON et a/. (1981) ont montré que |'athérine atlantique
(Menidia menidia) recevant un mélange d'Artemia vivants et d'aliment sec avaient une
croissance et survie similaires a celles du poisson nourri de zooplancton, méme lorsque
le régime naturel n’était offert que tous les 8 jours. GUNKEL (1979) a nourri des alevins
de corégones avec deux aliments, naturel et sec, entre le 15éme et 44éme jour, puis
exclusivement avec de |'aliment sec. Bien que la croissance des poissons soit satisfai-
sante, la mortalité notée avec |'aliment composé était importante (environ 75 %), au bout
de 40 jours d’expérience. KAINZ et GOLLMANN (1981) ont testé I'aliment Evos Larvstart
C10surdeslarvesde C. /avaretus etonttrouvé que, malgré I'accroissement de longueur
du poissonde 13 4 17 mm pendant les 20 premiers jours d’expérience, le poids n'aug-
mentait que faiblement au cours des 48 jours du test. Des larves de corégones nourries
de zooplancton vivant dans une eau dont la température était graduellement élevée de
7.6 4 14°C atteignaient un poids individuel de 25 mg, aprés 35 jours d’élevage.

Le rapport dAPPELBAUM(1979) indiquant une croissance satisfaisante pour des
larves de Coregonus albula nourries de protéines unicellulaires et un taux de survie du
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poisson reste unique dans la bibliographte. Durant les 28 jours qu‘a duré le test 8 13°C,
les poissons ont doublé de longueur, ceux avec de I'aliment sec mesuraient 17.8 mm
(environ 18 mg), tandis que ceux nourris de nauplii d’Artem/a atteignaient 18,2 mm
(environ 22 mg} ; la survie était de 61 et 50 %, respectivement. DABROWSKI (1979) a
également signalé quelque succés en nourrissant les larves de corégones simplement a
I'aliment sec, mais les poissons aprés passage a l'aliment vivant montraient des mal-
formations ou I'absence d'opercules. Le régime utilisé contenait de la farine de sang
(20 %), de la levure (20 %), du soja (25 %) et de la farine de poisson (5 %), et entrainait
une survie d’environ 50 % au bout de 21 jours. La croissance était moitié moins élevée
que celle des poissons nourris de zooplancton qui pesaient 30 mg aprés la méme
période, a 8.5°C.
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Nombre de jours dalimentation

Figure 1 : Croissance de larves de corégones soumises a différentes conditions de
milieu et d’alimentation.
1. Gunkel, 1979. Alimentation avec Artemia.
2. Medgyesy et Wieser, 1982. Alimentation du zooplankton non trié -
8° C
3. Drouin et a/, 1982. Alimentation avec Artemia
a-10°C
b-14°C
4. Dabrowski et a/., en prép. Alimentation avec les aliments composés
15°C
5. Dabrowski, 1981. Alimentation naturelle en lac - 5-10° C.

Danslafigure 1 sontreprésentées quelques courbes de croissancereconstituées
d'apres différents auteurs, et il faut remarquer les effets de la température notés par
DROUIN et al. (1982). Par ailleurs, ces performances semblent avoir été obtenues dans
des conditions trophiques quantitativement limitées (DABROWSKI et a/., en préparation).

On a observé dans de nombreux cas que des protéines unicellulaires donnaient
d’excellents résultats dans le sevrage de larves de poissons, y compris les corégones
(APPELBAUM, 1979), par rapport ad’autres ingrédients. De récentes expériences ont été
menées en ce sens sur des larves de poissons sans estomac dont la croissance, considé-
rée des plus difficiles, s’est manifestée pendantquelques semaines avec une survie trés
appréciable en comparaison de poissons nourris de zooplancton (DABROWSKI, 1982 a ;
DABROWSKI et a/., 1983 a). Bien que la production de protéines unicellulaires pour la
consommation animale et humaine dont les débuts remontent 4 une vingtained’années
demeure encore marginale (STRINGER,1982) a cause de la situation économique etde la
sécurité des protéines industrielles, dans la formulation d'aliments secs destinés aux
larves de poissons elle reste a ce jour irremplagable.
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V - CONCLUSION

Les données utiles aux techniques d'élevage, rassemblées dans cette étude,
permettent de conclure que, dans les expériences effectuées jusqu’ici, tous les aspects
n‘ont pas été pris en compte.

Le succes de I'élevage des larves de corégones avec l'utilisation exclusive d'ali-
ments composés, souhaitable a certains égards, est conditionné par :

— le maintien du milieu dans les conditions minimales de température etd’éclairement,

— une densité de poissons favorable a I'apprentissage de la prise de nourriture,

— une distribution fréquente des particules alimentaires de taille adaptée, afin de leur
conférer une disponibilité permanente,

— et, semble-t-il, I'incorporation dans cet aliment de protéines unicellulaires.
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