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INTRODUCTION . 

L es résultats de l a campagne 1979-1980 ont montré la 

n êcessit€ d'am ê liorer les performances de J. ' a l evi n age pour obtenir 

des rêsultats de produc t ion intêressants en cycle ouve rt dans les 

conditions bretonnes (GAIGNON et PROUZET, 1980 b) . En effet , un e 

augmentation du taux de smoltification à an ne semble pouvoir 

@tre obtenue dans des conditions êconomiquement intêressantes 

(charge trIs supérie~re 1 2 kg/m 2 ) q u' l cond iti o n q ue la tai l le 

des tacons soit au moins égale à 6-7 cm en septembre de la 

l êre ann ée. En cOll &êque nce, l'objectif e xp€rimental de l a sai so n 

1 980-1981 est de détermin e r le s conditi ons d ' élevage qui puiss ent 

permettre d ' obtenir une popu la tion homog è n e ayant une bonne cro i s ­

sance - c ' est - à - dire très supérieure à celle obt e nue en 79-80 -, 

Une import an te bibliographie e t de no mbreux rens e igne ­

ments recueillis à l' é tranger mo ntrent qu'un grand nombre de fac­

t eurs ont une i.nfluence plus ou moins ma rqu ê e sur l es ré s~ ltats de 

croissance du sa umon a tlantique (S . saZar ). Parmi ceux-ci PIGGINS 

(1971) not aient que l a densit é en é lev age est primordiale. REFST I E 

et KITTELSEN ( 1976) ont montré sur le S . saZar l'incidence néfaste 

d es fortes densités (1 000 1 8 000 alevi ns /m 2 ) sur l a croissance, 

mais non sur la mortalité et ceci uniquement hors pêr ipd e de démar­

rage. REFSTI E ( 1977) note sur truite arc-en - ciel une influ ence de 

l a densité (1 000 1 l a 000 alevins/ m2 ) s ur la croissance et la 

mort al ité et ce , dès l a prise d'alimentation. En France , CANY URT 

(1976~ montre également l ' effet néfaste de l a densité sur la surVl e 

et l a croissance , mais i des d e nsi t és nettement plus fai bles (62 i 

000 a l evins/m 2 ) Mais Sl les résultats d ' élevage les plu s satis-

faisants ont longtem ps été 

750 alevins/m 2 en Irl ande 

obtenus av ec des charges faibles 

(DANEL, 1976) , 250-500 alev i ns/m
2 

( CANYURT , 1976) , 600-1 100 alevins/m 2 (DUMAS , 1978) , il s e mble 

que l es densités de démarrage tendent 

ceCl sans diminution des perfo zm ances 

actuellement à augm e nter 

4 000 alevins/m
2 

(Green 

Lake , GOURHAN e t aZ ., 1 980), 6 500 a l evins/m
2 

(CARMIE , 1976), 

et 

la 000 alevins/m 2 (Seafarms, BOEUF , 1 980). Les densités pratiquées 

a u Quinquis en 19 79 étaient n et tement supérieures 

22 000 alevins/m
2

. 

18 000 1 

... / ... 
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Il e xist e donc une grande diversité entre t outes ces 

données, les condition s d e production é t ant de plus três variables, 

c ' est p o urquoi i~ nous a semblê utile pendant cette campag n e de 

p!ê ciser ce point essenti e l compte tenu de nos conditions et de 

no s mêthodes d ' êlevage . 

1- MATER I EL ET METHODES . 

1-1. LES STRUCTURES DE PRODUCTION. 

Lo rs de cet t e expérience , seu l es l es auges d'alevinag e 

en plastique ( 180 x 30 cm utiles so it 0 ,5 4 m2 )ont êtê utilisêes 

(hauteur d ' ea u 1 2 -1 5 cm) . Elles sont i fond liss e et pourvues 

d'un couvercle . Les oe ufs sont inc u bés sur de s clayettes en bo i s 

à fond coniti tu € d; un fi l et i planct on . 

1-2 . MOYENS DE PROD UCT ION. 

1- Alimentation en eau . 

Ell e se fai t â part ir d ' un rUIsseau. T.a te mp§ra tcr e a 

varié d e 8 , 5 à 13° (moye n ne 10, 45° C) durant l' expér i ence. La 

concentration en ammo niac est faible (0,0 1 - 0,02 ppm N- NH 3 _ 4 ). 

2- Chepte l. 

Les oeufs sont import€s d ' Ecosse (Polly-river) et sont 

arrivés à la pisciculture l e 7 ma r s 1 980 . L'éclosion a e u li eu 

en tr e l e 13 e t le 18 mars. 

3 - Aliment . 

L' a liment utili sê est du GSO-Aqualim, formule S. salap 

r êhydratab l e . 

1-3. CONDUITE DE L'ELEVAGE. 

1- Distributi on a limentaire. 

L ' aliment es t distribu~ à sa ti € t € , manue ll ement , t o u tes 

les 1/2 heures e t dura nt toute la j ournêe . Aucun taux de distribu­

tion n' est pr€cisé à l'avance , la distribution se fait s uivant l a 

pr atique habitu e lle de l' éleve ur. 

. . . / ... 
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La distribution a é té généralement trop i mpo rtant e 

(cf. annex e II), ell e varie cepend a nt co nsid é rabl eme nt avec l a 

densit é mais reste t oujo ur s sup ér ieur e à 8 %/jour ( e xcept é durant 

la ' 1 ère période p o ur l es auges 9 et 10). 

2 - Aspect sanitaire . 

Le s règles d'hygiène identiqu es à celles de 1 979 ont é t é 

m1ses en place. Un p rog r amme de trait emen t prév enti f est éga l emen t 

pratiqué d'après l e ca lendri e r s u ivan t 

Avant r ésorption 1 pa r sema in e Ve rt mal achite 

l Après r éso r pt i o n Sème j o u r F ormo l 
10ème " Ve rt malachit e 
IS ème " Sel 
20 ème " Vert malac hit e 
2Sème " Fo rmo l 
30ème " Vert ma lachi te 
3Sème " S e·l Séquen ce r épétée 
4Sè me " F o r mo l . , -Jusqu a 3 mois 
55ème " Fur a nace m~nlmum 

1-4 . PROTO COLE EX PE RIMEN TAL. 

) - Duré e de l' expé rien ce . 

Elle début e à l'arriv ée des oe ufs et se termin e après 

l es pr emi~res a ugm enta ti o n s bru sq u es de mortalités . 

2- Dens it és ut i l isées . 

L es den s it és utilisées co rr espo nd e nt à l a four chet t e 

maximum des données enregist r ées à l' étra n ger à l'h e ure actuel l e . 

L~ s char ges ini tial es d es bassins figurent d a n s l e tabl eau 1. 

N° Au ge 5 6 7 8 9 10 

Nombre/ 1 000 4 000 7 000 10 000 12 000 1 4 000 
a u ge 

Densité
2 7 400 - 1 3 1 8 500 22 26 000 1 900 000 000 Nomb r e/m 

TABLEAU 1 Pla n de charge . 

... / ... 
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3- Débit. 

Afin de maintenir une qualité d'eau identique dans toutes 

les auges quelle que soit la charge en alevins, les débits (tableau 2) 

ont été fixés au départ en fonction de la densité initiale (avec un 

minimum nécessaire pour assurer le renouvellement de l'eau dans 

l'auge, et un maximum à ne pas dépas s er pour ne pas avoir un courant 

trop important) puis devaient être ma intenus de telle manière que le 

paramètre qualité d'eau soit constant et optimum dans tous les bacs. 

Les aléas de la maintenance ne l'ont pas permis. Les débits réels 

figurent dans le tableau suivant. 

DEBIT 5 6 7 8 9 10 

Période 
l/mn 8 10 12 15 1 7 , 5 20 

d'incubation 1/mn/l000 
8,9 2 , 6 1 ,8 1 , 5 1 , 5 1 ,5 alevins 

1ère 
l/mn 9 10 10,2 14,3 1 6,4 1 8 

quinzaine l/mn/kg 75 20 1 5 1 4 1 3 1 4 

.. l/mn 9,5 10 . 5 1 1 10 1 6 1 7 00 2ème 
oS 

" quinzaine 
l/mn/kg 61 1 8 14 8,5 12 12 ..... 

;> 
QI ... l/mn 7 5 , 7 8,2 10,5 16 16 ..: 3ème 

-quinzaine 
l/mn/kg 30 7 , 5 8,5 9 1 3 1 3 

TABLEAU 2 : Vêb~~~ u~~!~~ê~. 

Un enregistrement continu de la concentration en oxygène 

dissous (cf. Annexe 1) montre que les conditions hydrologiques res-. 
tent ' satisfaisantes dans l'auge la plus char g ée: 

'TAUX DE SATURATIO N EN OXYGENE EN % 

DURANT L'INCUBATION DURANT L'ALEVINAGE 

Moyen Minimum Moyen Minimum 

AUGE 5 100,0 - 98 97 87 

AUGE 1 0 96,3 93 9 l ,6 76 ( 1 ) 

(1) Le minimum quotidien est inférieur à 85 % pendant 5 jours. 

TABLEAU 3 : Qua!~~ê d'eau : eoneen~~a~~on en oxygène d~~ou6 . 

. . . / ... 
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4- Obtention des donnée s . 

Le n ombre in it ial es t o bt enu par pesée des oeufs e t l a 

mo rt a lit é est en~egistrée par l a s u ite quo tid iennemen t . Les c rOlS­

sance s sont obt e nu es à pa rtir des poids mo ye n s ca l c ul és à l'aide 

d e la pesée de 50 à 60 individus de chaque lot prélevés suivan t 

un e méthod e déjà décri t e (GA1GNON et PROUZET , 1980 b) . L a pesée 

est réalisée avec u ne balance d e pr écis ion METTLER PL200 (prEci ­

S10 n : 0,001 g). Les q u a ntit és d ' a liment di s tri bué son t obten u es 

par v o lum e . 

1 - 5. METHODES DE TRA I TEMENT DES DONNEES . 

1- Obtention des valeurs d es principaux param~tres . 

La mortalité est la mo rtalité c umul ée en Z et est obte -

nu e par l a formul e suiva nt e 

I:
N o 

H 
t 

- " M ~t 

x 100 

M mort a lit ê cumu l ~e en % 

Mt mortalité à l' instan t t 

No nomb re de po issons initial 

Les moyennes sont données avec l e u r i n t e rv a l le de con­

fiance d é fini par l a formul e suiva nte 

Sm t o x ---
vN 

cr écart type 

t variabl e de Studen t 

N n~mbre de mesures 

L e taux de croissance en poids (G) est ob tenu par la 

formule de FROST ct BROWN (1 964) 

G 
Log Pf - Log Pi 

x 100 

poids en fin d ' expérience 

poids en début d ' expErie nce 

t ·) int e rv alle de temps e n J ours 
l 

2- Com~.raisondes données. 

Les é n oncés de s di ffére nts tes t s utilisés ont é t é trouvés 

dan s l e D1 XON e t HASSEY ( 1969) . L ' h omogé néit é des vari ances est 

ana ly sée par le test de BARTLETT et la comparaison d es moyennes est 

faite par 11 ~ nalys e de v a ri a nc e i un e dimellsion . 

... f ... 
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II- RESULTATS . 

Il-I HORTALIT E . 

Ava nt "la pr~se d ' alime nt ation on note une dimi nut ion de 

l a mortalité avec l ' accroissement des densités (tableau 4). 

Puis , durant les 30 - 40 jours su i vants, les pertes sont 

négligeables , elles s ' accroissent a l ors bruta l emen t (cf. courbes 

e n a nn exe III) et plu s la densité est é l e v ée , plus l e déclenche­

ment de la mortalité est précoce (tableau 4) . En fin d ' expér i ence 

l a mortalité c umu l ée · est en relation avec la densité initia l e 

( tablea u 4 - figure 1), exceptée pour l ' auge la moins cha r gée 

pour l aque l le la mo rt a l ité ava nt prise d ' alimentation est 

n ettement supérieure . 

N° AUGE 5 6 7 8 9 la -'""'1 
Densité 2 1 900 7 400 13 000 1 8 500 22 000 

-::1 
26 000 1. initia l e /m 

Hortalité 
a vant prise 

9,94 3,7 2 , 95 1 ,95 2,03 2 , 60 f d' a lim ent 

! e n % 

Nortalité • , 
en fin 1 4 , 8 S ,5 7 22,3 23,3 3 '1 , 1 53,3 i 
d ' expérience • 
e n % 

. . 

Période écou -
l ée e ntr e 

1 

prise d ' ali-
ment e ,t dé- 38 38 38 38 33 29 
clenchem e nt de 
Li mortalité 
en jour s t 

~ 
~ 

TABLEAU 4 Mor ta~ités enregistrées . 

... / .. . 
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r-"e l ..... t 1 on ~nt.re 1", rnorta116 

la dcns1t6 1n1t1ele 

.y- 1. 7B9E-03 * X-1. 419 

DEI1snc PAR M2 
d~ns les auges d~alevf n8go 

FIGURE Relation entre la mortalit. et la densit. initiale. 

11- 2. DISTRIBUTIO N AL I MENTAIRE . 

La première distrib uti o n a liment aire (fi gure 2) a eu 

lieu à des dates différentes e n fonctio n de l a densit é e t ceci 

bien qu'elle ait é t é effectuée à un s tad e de développ eme nt de 

l'al evin i de nti que . Une durée de 10 J o urs s ' est écou l ée e ntr e 

les premières distributions d'a-liment de l'au ge ayant la plu s 

faibl e densité e t celle aya nt l a plus fort e densité. 

. .. / ... 
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FIGURE 2 : Inf~uence de s conditions d ' é~evage sur le déve~oppement 
des alevins durant ~ ' incubation et le début de l ' a~evinage . 

% d ' alevin s "démal'r é s" : % d ' alev ins dont le poids individue~ 
~ poids moyen à ~ ' arrivée (0 , 118 g) . 
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1I-3. CROISSANCE. 

Au moment de la prise d'alimentation, les poids moyens 

des alevins (tableau 5) dans les auges 7, 8, 9, l a, ne sont pas 

significativement différent (P 0,05). Par contre, il existe une 

différ ence significative (P = 0,00 1) d'une part entre le poids 

moyen des alevins des auges 5,6 et 7,8,9, la et d ' autre part 

entre les poids moyens des alev in s des auges 5 et 6. Le test de 

Barlett indique de plus que ces populations ont des distributi ons 

homog ènes . 

, , , lU 
AUCI:S 

1 

, 
1 

, 
1 1 

( 1 90 0 /m 2 ) (1 400/1:1 2 ) (Il aaO/m 2) "' 500/111 2 ) (:22 Ou O/r.: 2 ) (26 OÙ0/0 2 ) 

P <:' i d 5 mc)'!! n d" ot>urs 

'" • 0, 11 8 , 
Po i d 5 coy e " d" Il 1 ~v i fl S 

10. Il l 

ptl6 d, di.{{~ .,rrt C". ~{glti6icJ.(i.\'" 

1 o r 5 d, , , p ri s e J ' ;d i -
0 , (13 1 0 , 102 r:: c r.t.lti on '" , (1 . 1 ) J ! Ù ,Ql. , 0 , 03 0, 10 1 , 0,03 0 . 10) 1 . O , () l..! 0 , 097 ! O . ,13 10 

Poidllo moyen ,,, a lev i n s pn.~ d, di~H""' '''' l1cc 6ig lli~ ü" . r i.\' .' 

'" ri n d ' l.'x., t Tience '" , 0,)09 ! 0.16 0 , 239 ! O . l ' 0 .185 ! 0.15 O . 1" 2 . 0,10 0 ,1 22 ! O, oS 0 , 1 ;>8 , 0 . 08 

Crois s ance Ooycnne d" 
alevin s depuis l, P r i ~ e 1.36 1 .21 

1 

1 . 0) 0 .54 0, )2 0,50 
d 'ali ~l cnlati o n '" % 1 j ou r 

TABL EAU 5 Po ids moyens et croissance. 

A la fin de l'expérience (tableau 5), l es distributions 

des populations de chaque auge n'ont pas la m~me homogênêitê 

(P = 0,001). L'analyse de var1ance sur les auges ayant des p opula -

tion s de même homogénéité mo ntr e que le poids moyen des alevin s de 

l'aug e 5 est significativement supérieur (P = 0, 00 1 ) à ce lui de 

l'au ge 6 , lui-même supérieur à celui de l' auge 7 (P = 0,001 ) . Par 

contre, les poids moyens des alevins des auges 8 , 9 , la ne sont 

pas significativement différents (P = 0,05) et inf érieurs à ceux 

de s autres aug es (5, 6 et 7) . 

Les différences de poids moyens notées l ors de la pr1se 

d'ali me ntati on nous conduisent flonc à ne pouvoir comparer qu e les 

cr01ssances obtenues par la suite (tabl ea u 5 - figure 3). On note 

alors un effet très né ga tif de la densité sur le taux de croissance 

(r = 0,945) (figure 4). 

.. ./ ... 
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FIGUR E 4 Relation entre le taux de croissance et la densité . 

11-4. EVOLUTION DES STRUC TURES DEMOGRAPHIQUES - DEVELOPPEMENT DES 

ALEVINS (cf . annexe IV). 

Alors que les structures de population restent symétri ­

ques tout au long de l'exp érie nce dans l'auge ayant l a plus faible 

densit é , on remarque que l a disy mé tri e s'accentue progressivemen t au 

cours du temps a vec la densité. Pour les densit és les plus élevées 

seuls quelque s individus grossissent et la quasi totalité de la 

population est décalée vers le bas . 

Ainsi par exemple l'êv@lution du pourcentage d'alevins 

"démarrés" (figure 2) -d éfini comme êtant le pourcentage d'al evins 

dont le poids individuel est supérieur au poids moyen des oeufs à 

l'a rrivée, soit 0,118 g- mo ntre que seule l'auge ayant la plus 

faible densité a un bon démarrage, c ' est-à - dire qu 'un e grande 

partie de la popula ti on grossit, et ce dès l'éclosion, avant même 

.. , / .. . 
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l a prise d'aliment. Dans les auges ayant 2 900 et 7 500 alevins/m 2 , 

la quasi-totalité (plus de 95 %) de la population a démarré (po ids 

individuel > 0 , 1 1-8 g) après 2 mois d ' alevinage . Dans tous les 

autres cas on observe une diminution considérable de poids et 

pour les 2 auges l es plus chargées, après 3 mois d'alevinage, 

mo i ns de 50 % des alevins sont démarrés . 

II-S . COEFFICIENT DE TRANSFORMATION ALIMENTAIRE. 

Les coefficients d e transformation (cf. annexe II) sont 

to uj ours très élevés (~7), ce qui signifie qu ' en aucun cas les 

taux de distribution alimentaire, bien que diff érents suivant le s 

d . - 1" ( 1 ) ensltes, ne sont 1mltants . 

11-6. PARAM ETRES D'ELEVAGE: CHARGE . 

Les charges obtenues lors du déclenchement de la morta­

lité et en fin d ' expérience sont les suivantes (t ab le au 6) 

N° AUGE 5 6 7 8 9 \ 0 

1 Lors d 'e la 
prise 1 20 435 690 1 010 1 200 \ 325 

1 d ' alimentation 
: 

Lors du déclen -

540 1 chement de la 2 15 690 980 1 310 1 400 \ 
mortalité 

En fin 270 900 1 030 1 120 1 070 \ 0401 d ' exnérience - _ ! 

TABL EAU 6 Charges en élevage en g/auge . 

III - DISCUSS ION . 

111-1 . LES CONDITIONS D ' INCUB ATION. 

Tous l es oeufs ont été mélangés à l ' arrivée pour fair e 

u ne répartition en lot bien homogène, aussi le s différences fin ale s 

n e peuvent pas être dues à l'hétérogénéit é initial e des lots d ' oeuf s 

mis en incubation mais s'explique uniquement par les 

d'incubation. 

conàitions 

.../ .. . 
( 1 ) Ceci quelle que soit la valeur intrinsèque de l'alim en t. Mais U ~ 
aliment peu adapté augmentera bien évidemment le coef f ici e nt de 
tra n sformation alimentaire . 
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Le protocole expérimental est tel que parmi tous les 

paramètres pouvant ag~r sur les rés u ltats d ' élevage , seuls deux 

ont eu des valeurs diffé r entes d ' une auge à l ' autre , mais varient 

dans l e même sens pour une même auge, ce sont d ' une part la 

densité (objet de l 'étude), d ' autre part les débits qu~ ont été 

a j us t és en fonction des c h arges pour que les conditions hydrolo­

g i ques soient identiques dans toutes l es auges . 

Or MARR (1966) a montré , pour des densités identiques 

à celles pratiquées (3 000 - 15 000 alevins/m 2 ) , qu ' i l n ' y avait 

pas d ' inf l uence de la densité sur le poids des alevins en fin de 

r ésorp t ion. Seules donc , l es différences de débit pourraient 

expliquer l es résultats obtenus . Mais bie n que ce facteur n'ait 

pas été re l evé dans la bibliographie comme étant susceptible 

d' intervenir sur l e poids en fin de résorption , on doit pouvoir 

cependant le rapprocher du t aux de renouvellement (sans autre 

précision) dont l ' incidence est défavorable lors de la résorption 

de vésicule de l ' alevin de saumon atlantique (MARR, 1966) . En 

effet, l'énergie de locomotion nécessaire à maintenir l ' alevin 

en place sur une surface l isse croit en fonction de la vitesse 

(donc du débit) aux dépens de l'énergie disponible pour la cons ­

titution de l ' alevin . Cela peut aboutir , l orsque les conditions 

sont três défavorables, à une diminution du poids de l'alevin 

vésiculé, ceci a déjà été mentionné par BAILEY et TAYLOR ( 1 974) 

et c'est ce que nous observons dans nos résultats sur toutes les 

auges exceptéece l le ayant la plus faible densité d ' alevins . Dans 

l es s~ructures de production que nous utilisons , il semble donc 

qu ' un débit supérieur à 8 l/rnn corresponde à des conditions d ' incu­

bation très mauvaises qu'il est nécessaire d ' éviter. On notera 

toutefois que les débits utilisés à l' étranger sont plus importants 

( l OI/mn/auge en Irlande (DANEL , 1 976), 1 5 l /mn/auge en Suède , 
(CARMIE , 1976)) que celui retenu ~c" mais les auges sont de sec­

tions plus importantes (35 x 20 cm en Irlande) et il est probable 

que l es vitesses réel l es dans Les auges soient très voisines de 

celles obten~es dans nos auges avec 8 l/mn . 

En ce qui concerne les différences observées de vitesse 

de résorption, la bibliographie dont nous disposons ne nous permet 

pas d ' apporter d ' éléments d ' explication, pas plus d ' ai l leurs que 

pour l es différences de mortalités enregistrées lors de la phase 

de résorption . 

. .. / . . . 
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111-2. RESULTATS DE L'ALEVI NA GE. 

11 Validité des résult a ts: comme dans le cas de la 

période d'incubation et en raisori du protocole , on notera t out 

d'abord qu'il peut se poser parfoi s le p roblème de la dissocia-

tion des influences de chacun des paramètre s du couple "den s ité­

débit". Cependant , l'étude préci s e du ta b leau 2 permet de l es 

séparer assez aisément, ainsi par exemple durant toute la première 

quinzaine d'alevinage, les débits des auge s les trois plus faible­

ment chargées s ont igentiques, à l'inverse durant les deu x premières 

quinzaines les débits sont très différents sur les quatre au g e s les 

plus chargées avec des croissances peu différente s . 

21 On notera tout d'abord l'incidence du couple 

"densité-débit" sur la prise d '.alimentation. En effet qu'il Y ait 

ou pas perte de poids, pour les charges inférieures à 14 000 

alevins/m 2 , c'est - à-dire y compris l'au g e 7 dont le poids en fin 

de résorption n'est pas différent des auges 8, 9, 10, la croissance 

démarre aussitôt après la première di s tribution alimentaire 

(figure 2), ce qui n'est pas le cas po~r le s autre s auge s . Pour 

les auges a y ant les densités les plus élevées , il continue à y 

avoir u~e perte de poids malgré l'apport exo g ène d'alimentati on, 

ceci,-comme pour la période d'incubation, peut être dû à un 

courant trop important (14 llmn minimum au lieu de 10 l/mn pour 

l'auge 7) qU1 entraine une perte d'énergie considérable. 

31 D'autre part, après la prise d'alimentation, pour 

les densités de 1 900/m 2 et 7 400/m 2 (au g e s 5 et 6) et pour de s 

débits identiques, la symétrie des structures de population se 

maintient durant toute l'expérience, c'est- à -dire qu'il y a 

croissance de l'ensemble de la population. Ceci montre que la 

totalité des alevins de ces auges a un comportement normal 

vis-à-vis de l'aliment, ce qui n'est pas le cas des auges les 

plus chargées . 

Ces résultats vont dans le sens de ceux obtenus par 

REFST1E et KITTELSEN (1976) pour des charges identiques -entre 

1 000 et 8 000 alevins/m 2-, à savoir qu'il n'y a pas d'influence 

de la densité sur le démarrage. En effet, lors de la ~ériode de 

prise d'alimentation, les alevins sont très peu mobiles, ils 

n'ont pas de comportement territorial marqué ce qui n'entraine 

pas de dominance. 

• •. 1 ... 



- 14 bis -

En ce qui concerne l'auge 7 (13 000 alevins/m 2 ) dont 

le dlbit est identique l celui des auges 5 et 6, la densitl dans 

un premier temps conduit à une disymltrie mais la mortalitl qui 

touche par la suite les alevins les plus petits, c'e s t-à-dire 

les non-dlmarrls, tend l ~e conserver qu'une population qui dans 

son ensemble a une bonne croissance, peu difflrente de celle de 

l'auge 6 pour la même plriode. 

Dans les auges les plus chargles (plus de 18 000 

alevins 1m 2 ) , la distribution d'alimentation ne conduit pas à 

des gains de poids immldiats -sans pouvoir prlciser s'il y a 

ingestion ou pas des granulls-. Seuls quelques individus 

grossissent. Ceci peut être en partie dû à des dlbits nettement 

suplrieurs à ceux utilisls pour les auges les moins chargles. 

On remar~uera cependant que la croissance initiale des lots 

des auges 7 et 8 n'est pas difflrente malgré la difflrence 

de dlbit. Ce paramètre ne permet donc pas d'expliquer l'absence 

de croissance observée. 
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Comme les poids moyens des alevins en fin de résorption 

de ces auges ne sont pas différents de celui des alevins de l'auge 7, 
~~ 

la petite taille des alevins ou leur faiblesse ne peut paslrètJre la 

cause du non-démarrage de ces lots le seul facteur pouvant expli-

quer les très faibles croissances enregistrées semble donc être la 

densité. La densité de 8 000 alevins/m 2 en dessous de laquelle 

REFSTIE et KITTELSEN ne montre pas d'incidence sur la croissance 

correspondrait en fait à un seuil à ne pas dépasser. 

4/ Les mortalités enregistrées sont faibles dans un 

premier temps puis augmentent brusquement. Cette mortalité semble 

atteindre l'ensemble de la population en dessous de 7 500 alevins/m 2 

et se déclencher au 38ème jour d'alimentation. Le transfert des 

alevins dans un bassin plus grand n'a pas permis d'arrêter complè­

tement la mortalité, ce qui semble montrer que son apparition 

(non son intensité) n'est pas liée à la densité ou à la charge. 

Pour les densités supérieures, ce sont les plus petits alevins, 

c'est-à-dire les non-démarrés qui meurent. Ceci est probablement 

dû à l'hétérogénéité des lots avec apparition de poissons très 

faibles ' et fortement dominés. La mortalité croît alors considéra-

blem~nt avec la densité puisque le pourcentage de poissons 

"non d~marr€s" augmente. En outre, plus la densité est élevée et 

plus le déclenchement de la mortalité est précoce (tableau 4). 

Dans ce cas il est probable que la cause de l'apparition de la 

mortalité soit également liée aux charges présentes dans les auges. 

En conséquence, bien que ces données aient été obtenues avec des 

alevins faibles, il ne semble pas possible de dépasser une charge 

de 2 kg/m 2 à ce stade d'élevage. 

~ En ce qui concerne les résultats d'élevage, si à 

densités identiques les mortalités obtenues sont sensiblement équiva­

lentes à celles de REFSTIE et KITTELSEN (1976), on remarquera que 

sur cette courte période la croissance est considérablement plus 

faible (0,202 g à 37 jours contre 0,55 g à 42 jours) avec une souche 

différente il est vrai (1 ) mais à des températures et une taille 

... / ... 
(1) Les résultats pris en considération correspondent cependant à 
la souche la moins performante étudiée par REFSTIE et KITTELSEN. 
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d'alevins i rlsorption identique, Sachant d'autre part que les 

coefficients de transformation sont anormalement Ilevé pour des 

alevins i ce stade de développement, il semble que l'on puisse 

se demander si l ' alime nt utilisé pour cet te expérimentation est 

bien adapté au saumon atlantique(I), 

111 - 3 , CONCLUSIONS, 

Bien que l'expérimentation proprement dite ait été 

biaisée par les conditions d'incubation conduisant à une différence 

de poids initial , un e différence de date de prise d'alimentation, 

un poids tr ês faibl e des alevins, il semble que l ' effet global 

observé, c ' est-à - dire la relation directe e xi s t ant e ntre la crois­

sance et la densité initiale d ' oeuf mis en incubation (fi g ure 4) 

peut être dueen partie i la densité présente durant l ' alevinage . 
• 

Il semble bien en effet qu'au-d essus de 8 000 alevins/m 2 (approximâtiveILent) 

l es conditions ne soient plus favorabl es au "démarrage " d es ale-

v~ns . On re marq uer a a lors que s'il existe un tel seuil , il est peu 

pr obab le qu'il n ' y - ait pas d ' in cide nc e de la densité en dessous de 

c c seuil, ce qui va dans le même sens que les données obt e nues par 

REFSTIE ' et KITTELSEN, pour qui , même s 'i l n ' y a pas de différences 

significatives de poids e n fonction des densit5s, les moy e nnes les 

plus é l evées sont obtenues avec les aug es ayant les plus faibles 

densités . En conséquence, plus la croi ssa nce désirée sera forte, 

moins la densité initiale devra être relevée dans la mesure , bien 

sûr , où le besoin en s tru ctures de production est compa tibl e écono­

miquement avec les résultats obtenus . 

IV- CONCLUSIONS GENE~~LES . 

Cette étude ,réalis ée parall è lement i un objectif de 

production , nous a permis de confirmer en les précisant l ' incidence 

considér able des conditions d ' a levina ge su r l es résultats. Elle 

nous montre que les r és ult a ts obtenus durant la campagne précéd e nte, 

réalisée dans des conditions peu favorables (densité élevée), 

... / .. . 
( 1 ) Lors de la poursuite de l ' é levag e il apparaît que l es taux de 
croissance sont inversés par rapport i ceux de REFSTIE et KITTELSE N 
mais le . décalage n ' es t pas rattrap é en décembre éta nt donné le 
handicap initial. 
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peuvent être considérablement améliorés. De plus, et ceci n'avait 

jamais été souligné à notre connaissance (bibliographie disponi­

ble ou rapport de mission), elle met en lumière l'influence pri­

mordiale, et négative jusqu'à ce jour, des conditions d'incuba­

tion mises en oeuvre dans nos élevages(l~ 

Pratiquement, on retiendra les résultats suivants 

(obtenus en auge de 0,54 m2 ) 

- densit. maximum de démarrage des élevages 

8 000 alevins/m 2 , 

charge maximum à ne pas dépasser durant le premier 

alevinage: 2 kg/m 2 , 

- débit en période d'incubation pour ce type d'auge 

à fond lisse : 8 l/mn. 

(1) Des expériences ultérieures devront tendre à cerner cette 
phase d'élevage. 



- 1 9 -

BIBLI OGRAPHIE 
. _ . .... g . .. _=_ ... 

BAILEY, J . et S. TAYLOR, 1 974 . Plastic 
i n salmon incubators. Ma r. Fish . Rev ., 

t urf subs t i t ute for gravel 
10 : 35-38 . 

BOEUF, G . , 1 980. Le point sur la salmonicu l ture marine en Norvêge 
en 1980 . Rapport interne CNEXO - COB. 

CANYURT , ~!.A ., 1 976 . Etude de la productio n et de l a qua l ité de 
jeunes saumons atlantiques (Salmo salar L . ) de repeup l emen t élevés 
d ans différen t s milieux. Th è se de 3ème Cyc l e, Université de 
To ul ouse. 

CARMIE, H. 1976. L'institut suêdois de recherche sur l e saumon . 
Rappo r t de stage ESAT - Toulouse. 

DANEL,P. , 
Rapport de 

1976 . The salmon research trust of Ireland incorporated. 
stage APPSB - CNEXO. 

DIXON, H . a n d F. MASSEY , 1 969. Introductio n to sta t istical analysis . 
Ed. Mc . GRAH. 

DUMAS, J ., 1 978. L'~levage intensif d es jeunes saumons atlantiques 
de repe1.lplement. Bu l l. Scient. Tech. n° 4. Département Hydrobiologie 
INRA . 

FROST , J . and M.E . BROHN, 1967 . The trout. London . Collins. 

GAIGNON, J . L . et P . PROUZET, 1980. Etude de la production de juv é ­
ni l es de saumon atlantique ( S . salar). I - Résultats de la saison 
1 979 -1 980 1 la piscicultur e du Quinquis. Rapport in t erne CNEXO -COB . 

GOURHAN , R . et al . , 1 980. Comp t e-rendu de mi ssion aux Etats-Unis. 
Rapport CNEXO - SANDERS . 

MARR , D. , 1 966 . Factors affecting the growth of sa l mon a l evins and 
t heir surviva l and growth during the fry s t a ge . Ass . Riv . Anth . 
year Book , p . 133- 141. 

PIGGINS, D . , 197 1 . Techniques d'élevage d u saumon. Pise . fra n c., 
26 15-2 1. 

RE F STIE, T . , 1 977 . Effect of de n sity on growth and . survival of 
rainbox trout . Aquacu l ture , II : 329-334 . 

REFSTIE , T. and A. KI TTELSEN , 1976. Effect of density on gro'"th 
and survival of artificially reared a t lantic salmon. Aquacu l ture, 
8 : 3 19-326 . 



- 2 1 

A N N E X E l 
...... :;:;_..: ....... =-==;;:; 

Les courbes donnent les co ncentrations et taux de 

saturation en oxygène d issous rel evés en continu sur l ' auge 

ayant l a plus faible densité et celle ayant l a plus forte 

densité . 

Les rel evés ont été e ff ectués avec un oxymètre YS1 

calibré toutes les semaines. 



=-
-

z ~ 
0 

~ H 
t-
a: t:-a =, 

~ l-
II 

~ (.rJ 

" 1-
LJ 1-
'"'- ~ LJ cry 105 l:-r 
>::: ~ 0 , 

~ Q 10(1 
LJ -
<.') -cr 
t- 95 :--z 
w -
u c-
CL 80 ::J i-0 
Cl 

8 5 :... 
~ 
1-

2 5 

~I ARS 

c 
c 
a 

o ... 

'" ..., .... 
," c 
.., QJ 
C E 
Q) 

E 
III '. 

AVR [L 

- 22 -

t·1AI 

VARIAT I ON DU POURCENTAGE D' OXYGENE 

*-- -* mini auge la moins chargée 

* * maxi auge l a moins char gée 

0-- -0 mini auge la plus chargée 

0 • maxi auge la plus chargée 

J Ul N 

DISSOUS 
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A NNEXE II 

ALIMENTATION: 

TAUX DE DI STRIB UTI ON ET COEFFICIENT DE TRANSFORMATION 

L e tableau fo urnit l es données obtenu es 

- les poids sont en g 

- les taux de distribution e n %/ j our. 



AUGE 5 6 7 8 9 la 

"-

Gain de poids en g 8,3 109 , 4 30 57 84 , 8 -
Qua ntit é d ' aliment dist r ibuée 1 200 1 200 1 500 1 500 900 900 

1~lt e 
ph-i.ode Nombre de j ou r 5 14 14 17 17 12 12 

Taux de distribu t ion 70 17,5 12 , 5 8 ,5 6 , 0 5,7 

Coeff i cien t de t ransfo rmati on 145 Il 50 26 Il a 

Gain de poids 51 , 3 77 , 6 1 73 , 1 233,3 1.23, 2 204 ,5 

Qu an tité d ' a l i me nt dist r ibuée 900 1 200 1 6'00 1 60 0 1 600 1 600 

nme Nombre de jours 14 14 14 14 14 14 
p~lt-i.ode. 

Taux de distribution 42 14,4 JI. , 2 9 , 6 8,5 8,1 

Coefficien t de t ransformation 17 , 5 1 5,5 9 , 2 6 , 8 13 7,8 

Gain de poids 92 , 9 28 2,9 11+1 , 9 - - -

Quantité d ' alinen t distr i b u ée 3 500 4 500 3 500 3 000 3 000 2 000 

3ème. 
Nombre de j ours 25 25 18 18 18 18 ph-i.od e. 

Taux de distribution 67 23 , 5 20 , 0 13 ,8 13 , 6 8,7 

Coefficient de tr ansformation 37 , 7 15,9 24,7 ~ ~ ~ 

Gain de po id 5 152 , 5 470 345 101 - -
Qua n tit é d ' aliment distribuée 5 600 6 900 6 600 6 100 5 500 4 500 . 

Cumulée. 
Nombre de j o u r 5 53 53 49 1,9 4 4 44 

Taux de distribution 54 1 9 , 5 15 , 7 1 l , 7 1 J , 1 8 , 6 

Coe f f i cient de tran sformatio n 36 , 7 14,7 19 , t 60 , 4 w 00 
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A N N E X E III 
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COURBE DES l-'IORTALITES CUMULEES 



w 
-' 
::J 
:E 
:::J 
U 

w 
>­
H 
..J 
cr: 
>­
œ 
o 
::;: 

w 
-' - , 
:t 
:::J 
u 
w 
t­
H 

-' cr: 
>-­
œ 
~ 

8 

4 

5 

4 

3 

AUGE 5 

1 1 2 1 

AU GE 5 

/ 
_l' li 

1 1 2 1 

- 26 -

nornbre i nitia. 1 000 

" 0 

+' 
" ., 
c: 
.> E 

" 
+' 
:J 
n 
." 
"0 

3 1 41 51 51 71 8 1 

~IOHH< ;:: DE ,JOURS 

init.ial 4000 

" 0 

+' 

" +' 
c: 

" E 

'" 
+' 
:J 
n ." 
'0 

l,l , l, l, 1,1 t! , 1 t! ,1 , l ' l, l, ! 

31 4 1 51 61 71 81 

NOl18RE DE J OURS 



W 
...J 
=> 
>:: 
=> 
U 

W .­
~ 

...J 
a: 
f-
0: 
o 
>:: 

w 
-' :::> 
§ 
U 

w 
f--
H 

-' cr: 
f--

'" 0 
>:: 

~ 

R U GE 

2S 

16 

12 

8 

4 

'21 J, 

1 1 

AUGE 

24 

15 

12 

8 

4 

- 27 -

7 " ,.....,Glrnbre 

Z J 

El 

31 

c 
o 

~ 1 

r-,ombre 

c 
Co 

.., 
" .., 
c ., 
E 

-
" .... 
" .0 .., 

ir'\itia 

51 6 1 7J 

Nor'1BRE DE JOUF"; 

init. ;a 

81 

1 000 0 

.... r.H*',4#"IW: :f()(~: 'w ':,::\); : :;.) '~.,:o:'o",l';ln' : ,;80':I 'Œ~ 
'2I~~~~' ~L: ·~~~,~r~1 ~Uil~~~u'llD~DW~DW~~~~Ull,ULUil~UU~~ 

1 1 2 J 31 41 5 1 61 ? 1 81 

NO~ŒRE DE ,JOURS 



RUGE 

RUGE 

52 

48 

44 

40 

38 

w 32 .J 
:::J 
>: 28 ::> 
u 

W 24 
f-
~ 20 ..J 
oc 
f- 16 
~ 
0 
>: 12 
x 

8 

4 

0 
~,", . . , 

1 1 

- 28 -

9 non-.,t21re ; n ; t ; a l ,<," 1 2000 

10 nombre ; t-, tia. 

--. . . 

21 31 

c 
0 

+' • ., 
c 
v 
E 

0 

+' 
~ 

.D 
·U 
"1l 

41 51 61 7 1 

HONERE DE .JOUR'; 

1400 / 

8 1 91. 



- 29 -

A N N E X E IV 
___ • ____ ... :a .. :;;:: ... :;;;;;:;:;,.. 

EVOLUTION DES STRUCTURES DEMOGRAPHIQUES 

~~EE~! : 

Les densités initiales sont les suivantes 

- Auge 5 900 a levin s/m 2 

Auge 6 7 400 alevi n s/m 2 -
- Auge 7 1 3 000 a levins/m 2 

- Auge 8 1 8 500 alev ins/m 2 

Auge 9 22 000 alevins/m 
2 -

Auge 1 0 26 000 alevi ns/m 
2 -
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