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une activité en forte expansion 

place de l'aquaculture dans la production aquatique mondiale 
importance de la pisciculture, productions par zones & par espèces 
caractéristiques de quelques grandes productions 
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Pêche et aquaculture <sourceFA0< 1992> 

Production par pays en 1990 
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Major aquaculture producing countries 
by value in 1984 - 1990 
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La production aquacole mondiale 
en 1990 
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Aquaculture 
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®& correspondant à une forte demande pour une consommation locale 

& valorisation d'un foncier abondant 

futur 
%& importante possibilité d'expansion locale et dnas de nouveaux pays 

8& apparition de formes plus intensives d'aquaculture 
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le Tilapia 

raisons du succès 
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® technologie simple facilement transférable coût de production très bas 

& progrès par l'utilisation d'hybrides mais 'du ménage à faire' 

$$ très bon potentiel aquacole de l'espèce croissance rapide 

®» développée sur tous les continents PhUippincs^ntuies, Egypte 

^ intégration facile comme activité secondaire d'une agriculture traditionnelle 

futur 
%& développement non limitatif extension à de nouveaux milieux saumàtres ou sales 

# marchés locaux 

W Ouverture des marchés du nord poisson pour transformation ? 
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Production of channel catfish in USA 
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L'exploitation aquacole 
des salmonidés 

salmoniculture intensive 

truites et saumons 
en eau douce et en eau de mer 

"sea ranching" 

exploitation extensive 

de sabnonidés migrateurs 

2 4 : EXPLSALMON 
12/15/93 

file:///ENSAR1


Dossier-A:\ENSAR1 Prsentation-Aqpoissl 

Là famille dies salmonidés 
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Les salmonidés pour le consommateur 
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Les salmonidés pour le consommateur 
en 1990 

Disponic 

Prix : 

Taille; 

Efcttrv I 

Origine : 

Transformatiofi : 

abondant 

toutes tailles 

frais délevage 

congelé de pêche 

importation 

fumibanalisé 
fiteO:, rôtis... 

abondante 

bon marché 

toutes tailles 

frais d'élevage 

locale et importation 

> fumé en progression 

m.92 

29:CONS90DESSIN 
8/26/93 

Captures de saumons sauvages 

; atlantique 
s cbcrry 
» chinook 
œ coho 
« sockeye 
» cfaum 
• pink 

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

m.93 

3 0 : C a p t e s p 8 0 9 1 
1 1 / 0 6 / 9 3 

file:///ENSAR1


Dossier-A:\ENSAR1 Prsentation-Aqpoissl 

Captures de saumons 
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Le 
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pacage marin 
des salmonidés migrateurs 

<® Est-ce techniquement réalisable ? 

®> Est-ce économiquement viable ? 

» Les coniraintes de gestion sont elles 
acceptables et/ou applicables ? 
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Est-ce économicpèmerit viable ? 

Quel est k ccfà des juvéniles ? 

Qaeik est te taux de recapture des adakes 

Quelle est ia valeur des captures ? 

YH.91 
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Sea ranching privé en Alaska 
m i m i Profif cooperatives " 

les alevins sont produits et 
libérés par la coopérative 
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# la coopérative s'autofinance 
par ses captures et par une 
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Equivalence des smolts sauvages et d'élevage 
« Adaptation rapide à l'environnement 

Précision du retour (*komm%*) 
Capacité d'accueil de l'océan 
Récolte des adultes par le producteur de smolts 
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Evolution de la préférence alimentaire 
chez le saumon Atlantique d'élevage 

granulé 
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U.S. A (Columbia river) spring chinook 

Caractéristiques des adultes 

%100 

80 

60 

40 

20 

% des retours totaux 

W-

#:':' iwwv* 

1 
&Wt 

& 

i 
il 
; ;': | 

•:•¥ ftï 

% de mâles 

§§r X'I-SXS 
::;x!s> 

t" 
m 

ÏSK58 ; 
wm •• 

1 
::::::S-$ : 

L 

:S§3 J 

i 
wb l m 

YII.91 

2 3 4 5 2 3 4 5 
âge au retour 

smolts "forcés " M. smolts normaux 1 + 

3:SEXRATIO 
8/26/93 

file:///ENSAR1


Dossier-A:\ENSAR1 Prsentation-Aqpoiss2 

Evolution des taux de retour dans 
5 écloseries de Colombie Britannique 
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Migration du Sockeye de Babine Lake 
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Migration préférentielle des smolts 
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Recaptures de Coho marqués en mer 
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Migration des alevins de Sockeye 
à l'émergence de la gravière 

amont 
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sens du courant 
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Saumon Sockeye 
migration des alevins à l'émergence 
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Effet des dates et tailles de lâcher 
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Smoltification chez deux souches 
de Saumon Atlantique 
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Influence du lâcher différé 
sur la migration 
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Hypothetical migration routes 
of Atlantic salmon 
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Origine du stock 
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Effet d 'une imprégnation par la 
morpholine sur le retour des adultes 
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IlsI&iiillÉyii 
"non imprinted" 

OàMMik 

"non imprinted" 

Lake Michigan 
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Puget Sound 

m.9i 

Sélectivité du "homing" 

Coho 
JÈS. gSMST** cages 

'f*W&8l§l8& 
dock 

l k m (Novomy, 1976) 

19 : MANCHESTER 
8/26/93 

La migration des saumons 

• nécessite des températures océaniques adéquates 

• son déterminisme est génétique 
lîique des moyens de navigation 

igttiàsme^ Courant, haule, dit.. 

motion 

KM-MfmmMMi; 

m.9i 

2 0 : MIGRATION 
8/26/93 

Proies préférentielles 
du saumon atlantique en Baltique 

largeur 1.6 
maxi 
cm 

1.2 

0.8 

0.4 

sprat o+ ' 
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/ JZ 

lançon /&& / 
0+ 
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£ 
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/MX? ' Spntf o+ 

1 6 

1.2 

0.8 

0.4 

merlan . 
WHICH- hueng O+ / < 

/ M 

/..^^^•Wy' 
/ .•:•:•:•:•:•:•:•:•:-:•:•:-• * 

/ &£%&•? 

/mW 
/ Mï 

>*ÎW.- capelano+ 

J ' JF . 
w* ! 

/ n m j s n j m m m m j s n j m m 
Y11.91 Thorpt, 1983 

21:ALIMSALAR 
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Lâchers de smolts et retours d'adultes 
en Oregon 

d'adultes 

dizaines 6 
de millions 
de smolts tr 

4 

3 

2 

1 

YH.91 

Chinook et Coho smolts 

•i ''•''•''><•',•. 

*y\- é\ Ait i 
/C^v ^ V l ^ ^ / 

adultes 

I960 1965 1970 1975 1980 1985 

22:HATCHOREGON 
8/26/93 

Tentatives d'acclimatation des saumons 
- " - ^ KDla ,:. , , . , : » „ , . . * , * • Grands lacs 

' ' New 
Zeland 

Kerguelen 

YII.91 
Coho i? Chinook W, Pink • Salar-forio 

23 :Acclimsaumon 
9/05/93 

Introduction du saumon pink 
à Terre-Neuve (Canada) 

58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 

lâchers alev. & retour rivière & retours zone g.; ailleurs 
(x 1 000 000) (x 1 000) (x 1 000) (x 1 000) 

24 :TERRENEUVE 
9/04/93 
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Lâcher et recaptures d'Oncorhynchus 
• " — w w ••;••• tR . . 

S 

mSÊ 

Lâchers Recaptures 
Coke 

• • Chirtûok m 
^> Pink a 

2 5 : RECAPTURES 
9/12/93 

(Haradie, 1991) 

Introduction du saumon pink 
dans la péninsule de Kola 

(URSS) 

Oncorhynchus gorbuscha 

58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 
lâchers alev. (x 10 minions) si survie estimée des adultes (x îoo 000) 

2 6 :PENINSULKOLA 
9/04/93 

L'exploitation aquacole 

des salmonidés 

truites & saumons 

ÏH.93 

conclusion 

1 introduction 
2 la famille des salmonidés 
3 sea ranching 
4 salmoniculture intensive 

5 facteurs de succès en aquaculture 

F I Je pacage marin requiert desconditwns particulières 
s» wcrMromemeratoarinaéapttàVttpictwnttTnét 
«*• Uchoix d'une ^tjcrte bien adaptée 
'» lititgtséoatottecth-èiiitsuttuttdetattssMfct 

O Us réussites spectaculaires sont limitées aux Oncorynchus 
«• dont te stade demignttton permet des Uchtn iris abondants 

*f maù tesimuptaMurioww'mliive très ntrememréussi 

& tepaane marin & saumon tglanêqut fonctUmnebtenenBalrioue 

.; & il peut permettred\utgmen&rle•capturerd'une rivUre donnée o 

27 : ConcSearanchi 
9/05/93 
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7=r -•-'•- --•.. >' - - " ^ 

.wammmm 
AcpTpa\xe^oiij^6tétqup «animale \ A..X 

/ 

/ 
^ 7 

y y 

/ / / / / / / : \ 
\ \ \ \ \ \ \ x - x -- . --• 

^tp)^s^Mathempak^lSÙ6), 
\ \ \ x ' \ x X A 

système 

TAURILLON, intensif 
SAUMON, intensif en cages 

POISSONS DEMERSAUX, chalut 
SAUMON, pacage 

BOEUF, nourri à l'herbe 
OEUFS 

LAIT, vache en pâture 

2 8 :RENDTENERGET 
3/27/93 

la truite *» produit agro- inétstrtet 
pour ks marchés 
européen £ américain 

raison^ du succès 280 000ten 1992 

%&> produit standard à prix modéré (atimtni-voF/kg, pountici aquacoU) 

$& activité anciennne, améliorations progressives 

® marchés locaux, produit diversifié, gros effort de marketing 

& apports de la recherche 

futur 
* possibilité importante d'expansion délocalisée am... 

%& diversification espèces & milieu Rmo en mer 

%>• concurrence saumon truite 

'%? limitations en sites de production ED, pollution 
ffl.93 Puchs,H»™±cL»croix,Paquoue.Rraf; 

29:SuccsTruite 
9/30/93 

Trout production in Europe 
in 1992 

France 
Denmark M M M 

Italy 
Germany 
Finland 

Spain 
Sweden \-
Norway 
Austria 
Greece M 
Ireland M-

Portugal É 
Switzerland 

Belgium 
Iceland 

Netherlands 

ÉMtaâ t»BÉiiâBÉiiKâtf 
tmmummm 

m 

204 000 
thousand tons 

YH.93 

0 10 20 30 40 50 
(Salmon Farming, 1993) 

3 0 :TroutEurope 
8/26/93 

file:///ENSAR1


Dossier-A:\ENSAR1 Prsentation-Aqpoiss2 

Rainbow trout 

The ten maj'or producing countries 
in 1990 

France 

Denmark 

Italy 

USA 
Germany 

Finland 

Spain 
Japan 

Great Britain 

Chile 

m.93 

20 30 
thousand tons 

40 

(FAO, 1992) 

3 1 : T r o u t l O - 9 0 
8 / 2 6 / 9 3 

Production of pan-size tout 
in EEC countries 

150 

100 

76 78 80 82 84 86 88 90 

• Netherlands 
B Intend 

Bet&m 

Gmm* 
^Germany 
® Spain 
«Great Britain 

Benmark 
i Italy 
iBmtat-

m.93 (F.E.S, 1991) 

32 : e v p r t r o u t c e e 
8 / 2 6 / 9 3 

The size of trout farms in the EEC 

total production 

less than 200t m 200 to 500t 

number of farms 

m.93 

500 to lOOOt m more than lOOOt 

(Gabriel, 1990) 

33 :Reparttaille 
8/26/93 
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L'emploi dans les salmonicultures 
en France 

nb entreprises 

250 
SJ 32% 

wm 

YH.93 

I 

< 1 I à 2 2 à 3 3 à 4 4 à 5 5 à 6 6 à 7 + d e 7 

nb d'Unités de Travail Annuel 

34 -.nbsalaris 
8/30/93 

Growth profiles of rainbow trout 
in European areas ^ , . 

^ (head groups) 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 03 
m.93 

3 5 :growthenvir 
10/02/93 

Monthly stocks 
in % of annual production 

%60 

50 

40 

30 

20 

10 

jan feb mar apr may jun Jul aug sep oct nov dec 

YH.93 (Gabriel, 1990) 

>... fast grmfh 
X"V 13-14 months 

S* > : , ' 

X 
^%. slow grmtHh 

'1 17-19 months 

• • * • . • : • " "fit 

^ ^ ^ " 

M Brittany 
M Pyrennées 
MLandes 

zz:m 
^- '*& 

36 :cyclprodarea 
8/26/93 
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raisons ûu succès 

le saumon i 4imocmtà$tâim 
\ £mpméàtêetiXKû 
\ pour le tttatzké mondial 

290 000 ten 1992 

@> peu de difficultés techniques maigri une croissance Unie 

& sites remarquables Norvège, Ecosse, Chili utilisant des technologies simples 

<®> choix de souches performantes & amélioration génétique 

s® image très positive du produit, au plan mondial 

f® grande taille permettant une vaste gamme de produits 

futur 

m.93 

#> phase de maturité, concurrence de nouveaux pays producteurs sites 

w coût de production aiment à 5f/kg & marché 

m contrôle des pollutions en Europe ? 
Fuchs,Harache,Lacroix,Paquotte,Reaé 

1 :Succssaumon 
9/24/93 

Production mondiale de saumons 
d'élevage 

X?<: 

x 1000 tonnes 

400 

1970 1975 1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991 1992 

Norvège « Ecosse y Japon » Canada USA » Chili s Irlande « autres 
m 03 

2:SAUMPROD70 9 0 
8 / 2 6 / 9 3 

World supply of salmon 
Wild & Aquaculture ^ 

milliers tonnes 
1400 

m.93 

1970 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 

K wild « reared 

3 :SauvElevage 
1 1 / 0 6 / 9 3 
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Salmon aquaculture in Norway 

160 

120 

80 

40 

xlOOOtons Salmo salar 

74 76 78 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 

ÏB.93 (qdaptedfromB]ORNIML,1991j 

4 :PrnbfarmNorway 
10/02/93 

Variabilité des populations de Saumon 

Jordahgrenda 

Rauma 
Surna 
Fosen 
Gaula 

Etnelva 
Malselva 

Laerdalselva 
Aha 

Sandvikselva 
Lulea 
Usma 

m 
m. 
ma 
mi 
am 
«m 
ma 
«m 
vm 
••a 

ma 
a:. 

| cmissmim 
^ï-A^^l^^^^^^^^i^^^^^Vï&î^ïS^:1:1:^1:^^ 

mmmmmmmmiii 
mmrnmswnwmm 
WiMMigmMmMM 

- • • ' • • " 

v%g*mwtmmmtp& 

- • : : • -•••••: • • • : : : : • " 

" 
•^yyy.-yyyy.^y.-^yyy^/y^ 

mmiWiiim 
tWimM 

I resistance vibriose 

m.93 

1 2 3 4 5kg 
poids à 3 ans 

10 20 30% 
mortalité 

(Gjairan, 1976) 

5 :VariaMaladie 
9/13/93 

The norwegian salmon production 

15 

10 

f& avg. farm volume (thousand m3) 
• total cage volume (million m3) 

1 1 
•M i l 1 I I ! I 1 

,^- 1 

r 1st 
75 average 

production 
kg/m3 

10 " " " 

74 76 78 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 

17193 

6 : VolumfarmNorway 
10/02/93 
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Exports of norwegian salmon in 1990 

Great Britain 

Germany ^gjJH 

Belgium 

USA 

Spain Netherlands 

Denmark 

Sweden 

France 
YH.93 

«HP 

. production 135 0001 
exports $35001 

1 :ExpNorway9 0 
10/03/93 

Probable cases of disease 

introduction with salmon 

eggs or smolts 

Sal mo salar 

Renibacterium 
salmoninarum 

Oncorhynchus Msutch 

J§? 

Renibacterium 
salmoninarum 

Aeromonas 
salmon 

985) 

ML 

«f0~ 

Gyrodactylus 
salaris 
G975) 

m.92 

:INTRODISEASEEUROPE 
8/26/93 

Salmon production in Scotland 

thousand 40 
tons Salmosalar 

70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

YI1.93 

9 :SALMSCOTLAND9 2 
8 / 2 6 / 9 3 
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Salmon production in Ireland 

thousand ]2 
tons 

10 

YH.93 

80 82 84 86 88 90 92 

1 0 : S A L M I R E L A N D 
8 / 2 6 / 9 3 

Salmon production in Canada & USA 

2-5 0001 ions 

YUM 

70 75 80 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 

I coho m coho 8 chinook % atlantic ts atlantic 
USA Canada Canada Canada USA 

11 :SALMCANADAUSA 
8/26/93 

Salmonid production in CHILE 

ou 

60 

40 

20 

thousand tons 

flippy 

„,„ 

lllill^^H 

1985 1988 1989 1990 1991 1992 1993 

coho S chinook m S.salar m Trout FW m Trout SW ïïallsp. 
Yfl.93 

12 rSALMCHILI 
8/26/93 
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Salmon production 
in Iceland 

: 

- ; 

3000 

2000 

1000 

tons 

.v . - . - -.-.- .•: 
ii'i'i'ii'i"' JÊÊk 

m ..,;;;; % §^£::KÎ§Siij£>8 

^ s^s 

•••••'• & m 

1»' • 
H 

ttllll 
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 

YH.93 • cages •'•> land-based ss sea-ranching 

13 : Prodislande 
8/26/93 

World salmon production 
from Fishery & Aquaculture in 1991 

Atlantic salmon 
230 982 tons 

6<% 

Pacific salmon 
980 267 tons 

14 :SalmonFishAquac 
11/06/93 

Supply of top quality salmon 

Atlantic, Chinook & Coho 
thous.t 

300 

200 

100 

m.92 

1970 1980 1985 

m wild fishery 
1990 1992 

m aquaculture 

15 :PechAqHautgamme 
8/26/93 
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Predicted evolution 
of Atlantic salmon aquaculture production 

«Australia 

» North America 
«Chile 
ss other Europe 

s* Iceland 

s Bum 
' Ireland 

g Scotland 

• Norway 

1970 1980 1986 1989 1990 1991 1992 1993 1995 2000 

YH.93 (Eurofish Report, 1993) 

16 :Predicsalar 
11/06/93 

Production de salmonidés 
en eau de mer 

YH.93 

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 

I Arc en ciel @ saumon Coho % saumon Atlantique sg truite Fario 

17 :SALMFRENCH 
12/20/93 

Pression osmotique et transfert en mer 

P.O 420 

pksnuttique 

mOsm. 1 -1 

380 

340 

300 

260 
tnn^ert direct 

Truite arc-en-ciel 

—i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 r-

0 1 2 3 4 5 6 7 

eau 
douce 

m . 92 nourries à jeun 

14 jours 

(BOEUF, 1987) 

18:POTRANSFERT 
8/26/93 
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Déséquilibre hydrominéral 
au transfert en mer (35 %o) 

PO 
plasmaticpic 
mOsm.l 

420 -

390 -

360 _ 

300 -

270 -

ÏI1.92 

À. 

\ tsf direct 

i / \ ""'•"••-.,., tsf progressif 

/ ._ —.«^̂  

témoin ED 

truite arc-en-ciel 

(BOEUF, 1987) 

! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 2 4 7 14 21 jours 

19:TSFPROGDIR 
8/26/93 

Blood plasma osmotic pressure 
after exposure to sea water 

O.mykiss date 

D aug 3 
• aug 17 

as aug 31 

w sep 14 ] 

m sep 271 

m oc t ï2 i 

s? oçt26j 
:* aov9 ; 

weigh 
(g) 

20.3 

30.9 

36.4 

55.5 

62.2 
112.2 

127.5 

1310 

' temp 

17.5 

17.5 

16.8 

17.0 

!l6.5 
114.6 

13.0 

| 12.5 

mort. 
(7 days) 

100% 

90 

78 

90 

25 

18 

5 

5 

(Bocitf,1987) 

2 0:TsfprcoceTAC 
8/26/93 

21:CRINDTRUI 
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Size in October in two hatcheries 
with different temperatures 

20 

10 

30 

20 

10 

% 

m.93 

&, (g 15 oct) 

70 150 230 310 

coho salmon 
in Brittany 

(Harache, 1987) 

2 2 : C o h o E D l 
8 / 2 8 / 9 3 

pds 

kg 
3 

V 
,.:•:•>.<>'"''" 

.«*'€>* 

' §§-

yf 

/••' 

J*' ••?' 

1+ 

f 

2.0 iûd- tranrf. 
I a alimentaire 

1.6 

1.4 

1.2 

100% survie 
90 

Saumon 
Coho 

J J A S O N D J F M A M J J A S O 
K7.92 

2 3:CRINDCOHO 
8/26/93 

3.5 

3.0 

2.5 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

kilos 

1+ ... 

j79% 

^ : 

^^JL 
2 + 

100 200 300 400 500 600 700 800 

YH.91 jours calendaires 

saumon atlantique 

Croissance 
et maturation 
de trois populations 

s: Norvège 

8 Elom 

m Allier 

souches 1987 
(SEME Camaret) 

24 :CROISSALARSOUCHE 
8/26/93 
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Age à la maturation sexuelle 
sur 11 lots de saumon atlantique 

YH.92 

IS83 N084 ELM ELS5 EL86 EL86 S86 N086 N087 EL87 AL87 

12+ & 3+ vê 4+ (le Conquet-Camaret) 

25 :agematsalar 
8/26/93 
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8 
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2 

8 

6 
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2 

0 
m.9 3 

23 .mars 45g 

21 amf 48g 

18 \mai\52g 

i %jour 

J. 

L = J ^ 

fmm^ 

mm\ 

Mortalité estivale 
& date de transfert 

saumon atlantique 
souche Norvège 

3P3% 

Camaret, 1987 
cages 

100 120 140 160 180 200 220 240 .260 280 300 

tour caieadaire 
(Harache-Semii 1987) 

26:MoJouSalarTsf 
9/16/93 
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YU.93 

fojour 

\ 
l 1.06 

• 

ÎÔ7.07 

21 

/"; 

08 

M 

Elôrn 

31,0% 

Mortalité estivale 
& origine génétique 
saumon atlantique 

Norvège 
2k,08 

15-fr i&OSi 

mmi 

M—^AU^N^ 

iillier 
26.08 

à *MW 

transfert en cages 
le 16 avril 

Camaret* 1987 

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 ,300 
jour caîaidairt 

(Y.H/Semii) 

27:MoJouSalarSouche 
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alternative pour la production de 
saumon 

atlantique 
kg 

• • « * " * " 

J -}/ 

maturation 
. ? 

âge 

YH.93 0+ 1+ 2+ 3+ 

MUsationde 
molts 0+. :: 

28 :SalarO+ 
8/26/93 

Performances de croissance 
des différentes espèces 

kg 

4 

3 

fario 3n 

YIL91 

29:BILANESPECES 
8/26/93 

Performances des salmonidés en mer 

cycle court 

cycle long 

m.92 

maturation 
sexuelle 

survie 
estivale 

30 :taillespces 
8/26/93 
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Freshwater and diadromous fish 
world aquaculture production in 1991 

common carp 
silver carp 
grass carp 

bignead carp 
other cyprinids 

crucian carp 
amer, catfish 

Clarias 
tilapias 

sturgeons 
trout 

salmons 
eels 

milkfish & oth.diadr. 
barammundi 

Sv^S 

m.93 
0.5 1.0 1.5 

miûion t 

2.0 
(EiO, 1993) 

31:FW&diadrom91 
12/05/93 

Eel production in Japan 

m.93 

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 

• Fishery catch M Aquaculture 
^ (GOUSSET, 1992) 

32 : Eeljapan 
7/20/93 

Production of Milkfish 
Chanos chanos 

s* Other Asia 

S Philippines 

• Indonesia 

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 
m.93 (FAO, 1993) 

3 3 :ProdChanos 
12/05/93 
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bar, dorade, turbot 

i ia i^a*^: ; 

l'avenir 

m.93 

15 000ten 1992 

®* produit visant un prix haut de gamme 

^ d'un coût de production élevé 

* forte Croissance des productions tris forte baisse des cam 

® activité récente en cours de mise au point faible uchmdti 

•*• marchés exigus et forte concurrence 

# sites limités et convoités 

& fortes possibilités d'abaisser le coût de production 

® divesrsiflcation : un fait incontournable 
Fuchs,Harache,Lacroix,Paquotte,Rm£ 

34:SuccsPoisMarins 
11/23/93 

Selection criteria 
for new Aquaculture species 

StfCTP^y!^9PTWtyWr?fr****y*«fryH 

® high initial market prices 
@ acceptability, quality 
® product availability 
» elasticity 

a reproduction in captivity 
;:; larval rearing, fry production 
'& adaptation to dry pellets 
® pathology, stress resistance 

m growth rate 
# general performances 
& socio-economic context 
& production cost 

m.9i 

35:CritChoixEsp 
12/20/93 

Market price for the 3 species 
Paris wholesale market 

£ (sept 92) 
15 

10 

YH.92 

81 82 83 84 

• Seabass 

FF/kg 

133.50 

89.50 

45.00 

85 86 87 88 89 

i "Seabream" n TUrbot 

3 6:PxEspFF 
12/20/93 
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Yellowtail production in JAPAN 

thousand tons 
2001 
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50 

JB/YI1.93 
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rf#^ 

37 :Prodyellowtail 
12/11/93 

European Sea Bass 
3 8:EURAFBASS 
12/20/93 

annual catch from the atlantic 
& mediterranean fisheries (1983-87) 

France 
Italy 

Turkey mmm 
Mauritania 

Spain mm 
Portugal 
Tunisia ^m 

Great Britain $ 
Greece g 

0 1000 2000 3 0 ^ | - 4000 
Dicenirardm• ktbtax g Dictntàmchus sp. 

m.91 M > " ̂ taiyuttfnm Sowar tkBtomfr 

YH.91 

The European Sea Bass 
and related species 
in Atlantic and Méditerranée (1983-88) 

Sea bass 
Speckled bass 

and Meagre 
Striped bass 

ai! eastern 
Atlantic species 

: Dicentrarchus labrax 
\ Dicentrarchus punctatus j 
| Argyrosomus regius 
I Morone saxatilis 

Percichtyidae & Sciarddae 

4500 t 

4500 t 
? 

! 9000t 
I . 

{compiled from EurostaX i. t AO) 

3 9 :ESPECESBAR 
12/20/93 
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annual catch from the atlantic 
& mediterranean fisheries (1983-88) 

Israel 
Argentina 

1000 
Spams Aurarta 

3000: 

YH.91 

3000 i§H)00 5000 

rids : ;: ; 

4 0 :EURAFDORADE 
12/20/93 

The sparid family 
in Atlantic and Méditerranée (1983-88) 

i 
; :<3^ea&sea bream | 
; R^paiidora 
;. "Pâgeût" 
: "Dente" 
;. "Pagre": 

Yll. H 

Spams amata 
PageUus bogamveo 
PageUus erythrynus 

\ Dentex dentexp 
i Spams pagrus 

all sparids 

4000 t : 
50001 
22001 
45001 
790011 

1: 
23600t 

(compiled from Eurostat tmo) 

41:ESPSPARIDES 
12/20/93 

Turbot 
annual catch from the atlantic 
and mediterranean fisheries (1983-$M: 

Netherlands 
Denmark 

France 

Great Britain 

Belgium ^ M i 

Spain 

Turkey 

0 1000 
fé Psetta maxima 

YH.91 

2000 % 
Scopht. rhombus'1 

(compiled from Ekrostat A. EiO) 

4 2:EUROTURBOT 
12/20/93 
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The Turbot 

and related species 
in Atlantic and Méditerranée (1983-88) 

Turbot 
Barbue Brill 

Psetta maxima 

Scophtalmus rhombus 

species i ! ScopJttabrûdae 

YII.91 

| 9400t(*} 

WÊÊÊÊ: 

(compiled from Eurvitat A. EiO) 

4 3 :ESPECETURBOT 
12/20/93 

Développement initial 
en Méditerranée 

1986-1990 

4 4 : M e d P r o d 8 6 9 0 
1 2 / 1 9 / 9 3 

Production de bars & daurades 
en Méditerranée 

mi* • ** W> 87 I 93 94 

• Italie ~ 
888 Espagne 

45:ProdMed8694 
12/19/93 
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Production aquacole de turbot 

juveniles (xlOOO) (tonnes) 

1500 • 

1000 -

500 • 

o . 

Jl 
m^L»*»»^ 
86/87 88/89 90/91 92/93 

•500 

•250 

• 0 

^w^nn î_ , 

production de pêche : 

„ „ „„ euvu-uu IIAA; louues/an 
FG/YH.93 

46 : evolprodfranee 
6/27/93 

Producti l^de furbot 
l?92/93 

uuiiTOt 

fG/m.93 
Tbtal : 1550 t 

4 7 :prodmonde 9 2 
6/27/93 

Marine fish production in Europe 
4 8 : FuturBarTurbot 
12/19/93 
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Evolution of performances 
IFREMER Palavas n o n n a l 

swim-bladder 
survival 

(%) 

70 -

_ 

50 -

-

30 -

-
10 -

m.92 

sea-bass j «̂J"""-™™™; 

I 82 1 83 1 84 1 85 1 86 1 87 I 

- 100% 

- 80 

-

- 60 

- 40 

- 20 

iMEREA, 1990) 

4 9 : SWIMBLADDER 
7/25/93 

Environmental conditions 
for Sea-Bass larvae and fry 

°c 

20 • 

18 • 

16 • 

14 • 

température 

i—i i i i — i — i — r 
10 20 30 40 

% 0 

38 

salinity 

"i i i i i i i r 
10 20 30 40 

days after hatching 
m.92 (MEREA Palaws, 1990) 

50:TEMPSALINITE 
7/11/93 

Light conditions for Sea-bass larvae 

light 
intensity 

15 000 

1000 

500 

YH.93 

lux 

^IIÏÏI^^BP^S 
/ S 

l Mr 

5 10 15 20 25 30 35 days 

photoperiod 
hours 

- 24 

- 18 

- 12 

. 6 

0 

51:PHOTOPERIOD 
7/11/93 
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weight (g) Typical growth profiles 
3000 

2000 

1000 

0+ 

(7-17) / 

1+ / 

y/ 

J? 

™fê?&y?'--- • 

2 + 

(6.4-21.7) 

/S 
Aï-

«wW85?Î3.8-26.1) 

16 32 48 M 80 

ÏH.93 Brown trout m Sea bass 

96 112 128 M4 

weeks from start feeding 

m Hubert 

5 2 : C R O I S S A N C E 
7 / 1 1 / 9 3 

Growth of SEA BASS 

weight 

(g) 

300 -

200-

100 -

5 . 

m.92 

on two different sites 

350 g 

Corsica S 

g i 

BsssflsW*?^^ 

1 J 

U_/ 1 -£ 

489 770 
days 

5 3 : C R O I S B A R S I T E 
7 / 2 5 / 9 3 

Evolution of quantities and prices 
in Mediterranean sea-bass farming 

production T 

Ï0VV0 

40 000 

30 000 

20 000 

10 000 

œ x> i 
. \ -

/ j Ill' 

price FF92/kg 
140 

120 

100 

80 

60 

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 „ „ „ „ , „ , 
YH.93 (IFREMER/San) 

54 : BassProdTonnage 
12/16/93 
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New aquaculture species 
in northern Europe 

Cod 

latiaaame 

family 

Gadus 

Gadidae 

ï close 
[ species 

market 11 
[interactions] | | 

YH.91 

alibut 

Bippoglossus 
hippogL 

Heuronectidae 

Greenland 
halibut 

flatfishes 

^T~ 
Anarhichas 

lupus 

Anarhichadidae 

sea bass 

5 5 :EspNorEurope 
12/20/93 

Production of Hirame 
Paralychtys olivaceus 

"bastard halibut" 
10 thousand t 

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 
YH.94 

\ Korea 

I Japan 

5 6 :ProdHirame 
12/11/93 

New aquaculture species 
in tropical waters 

BARRAMLfNDl: § l l l i | £ i § : 

LatéS 
calcarifer latin flame 

family ;• [0m090$m 

'MM geographic 
area 

Sciaetwps 
ocellata 

v™ 

origin Singapore 

Sciaenidae 

Màrtiûi<|ue 

Morida 

REDTILAP1A 

Oreoçhromis 
sp, (hybrids) 

Ciclidae 

Martinique 

Singapore 

YH.91 

57 :EspPrTropical 
12/20/93 

file:///ENSAR1


Dossier-A:\ENSAR1 Prsentation-AqPoiss3 

P r o d u c t i o n Of B a r r a m u n d i Lates calcarifer 

giant sea perch ou loup tropical 

Hong 

» Philippines 
Thailand 

» Malaysia 
Indonesia 

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 
m.94 (FAO, 1993) 

58:ProdLates 
12/11/93 

Other tropical species investigated 
in the Pacific area 

latin namei Corypfiaerta 
species 

family 

origia 

Carypbaeaidae' 

l lp i i iav i i jS^ 

Grouper bit fish TackfisJh 

Epinephelus 
microdon 

Txiàmôta 

t Siganus 
argenteus 

Siganidae 

Tahiti 

1 Caranx 
ignobilis 

Carangidae 

Tahiti 

mm 

5 9:Otherpacific 
12/20/93 

Un regard sur l 'histoire de l'aquaculture... 

® 3/2000 ans avant J.C 

® 700 ans avant J.C 

& époque romaine 

® moyen âge 

@ XVn-XVm émc sièçU 
«3> XVm éme siècle 
® finXECéme 
® années 50 
© années 60 
® années 70 
® années 80 

f arinées 90 
et puis demain,... 
et après-demam 

début de l'élevage des carpes en Asie 
du Tilapià en Egypte 

traité de pisciculture de Fan-li (Chine) 

parcage d'huîtres et de poissons marins 

pêcheries d'étang littoraux 

bassins à poisson 
découverte de la fécondation artificielle 
transplantations de saumons et truites 
ostréiculture 
truite arc-en-ciel 
saumon, sériole, anguilles, catfish, ranching 
bar. daurade, crevettes, tilapia, chanos 
tutboL esturgeon, barnmiundi. 
sole, flétan, morue, mani-mani, ïiiS3 

60 :histaquacfranais 
S/27/93 
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L' adaptation au milieu aquatique 

- origine de la vie en milieu aquatique et évolution 
- caractéristiques physico-chimiques du milieu 
- adaptations anatomiques 
- accès à l'oxygène & respiration 
- thermorégulation & métabolisme 
- osmoregulation 
- nutrition 
- excrétion 
- reproduction 
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rn.93 

Facteurs de succès 
en Aquaculture 

bioïàgœ 
amrojmemmt 
marché 

recherche 
YvesHARAÇHl 

1 : T i t F a c t S u c c F r 
1 2 / 1 6 / 9 3 

ï-jdoitci 

temperature.. 

Facteurs d* mvironaeraent 

écloserie - • smolts - • transfert mer choix du site 
(âge, taille, coût) (taille, date) (amortissement, énergie, salaires) 

W 
MARCHE 

m. 93 

(économiques 

coût de 
production 

; techniques 
swviê, croissante 

totlr. âge 
vtdiceaJaHm. 
T 7 

2 :EnvirMarch 
12/16/93 

Facteurs de succès en aqi 

. 

m.93 

laculture 

Facteurs Biologiques 
la vie en milieu aquatique 

adaptations anatomiques 
respiration 
thermorégulation 
osmoregulation 
nutrition 
excrétion 
reproduction 

3:TitBiologie 
12/17/93 
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fflg&i 

vmmii 

Les prem 
sont app£ 
les océan 

f:>lp(ty::#&y%Jfr. *X:JCT??y!WP:*: 

4 :Apparivie 
12/05/93 

Les grandes étapes de la biogénèse 

•>4 milliards d'années . & apparition dupré,i\am "protobiûntts"] 

3,5 milliards d'années ! # bûCtéH^ hétératrophM 

5,0 m,Uh-ds d'années \ % bactéries àpîmasynihàse anaérobie 

2.3 milliards données \ m oacîéries à photosynthèse aérobie 

7,5 milliards d'années • .%> protistes 

700 mimons d'années • ;^ premters métazoaires 

H.93 

5 :ChronoEvolution 
12/05/93 

à la charnière du Précambrien et du Cambrien 
les métazoaires connaissent une explosion évolutive 

en moins de 100 millions d'années, les lignées ayant 

acquis un perfectionnement physiologique suffisant 

Mêlaient en multiples formes, qui au prix d'adaptations 

variées, vont coloniser la plupart des habitats disponibles 

m.93 

'tes deux plus anciens gisements de fossiles connus 
i l l faune d'Ediacara et les schis tes de Burgess 
Iti&noignent de cette évolution 

6 :ExplMtazoaires 
10/26/93 
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Céno 
zolque 

Mézo 
zoique Jurassique 

Paleo 

évolutions 
apparition Je Vhwnme 

Crétacé H ^ f ^ f * ? 
m apparition dés oiseaux 

210. 

extinctions 

Trias \appatition mammifères 

• premiers reptiles 

amphxbiens 

• apparition cryptogames 

apparition des poissons 

mu mantis 
mammiji 
plancton iny, marins 
coraux reptiles•maims 
• • • : • ' ' • " ' • " . « • > • • • • • • • ' : -

mvertébnts marais 

invertébrésmarins 
reptiles mammaitens 
im marins, coraux 
reptiles mammaitens 
pmamatres 
plancton mv. marins 
corauxpoiss.prîmitip 

Invertébrés matins 
coraux 

1tv& marins (triloMtes) 

7 :ApparGroupes 
12/05/93 

l'eau est 60 fois plus visqueuse 
et 800 fois plus dense que l'air 

du fait de la poussée d'Archimède 
les espèces aquatiques sont peu soumises à la pesanteur 
ceci entraîne, pour les espèces terrestres, des conséquences 

ÏII.93 

anatomiques 
••••• — ' • • • • • • — • • • " | 

y architecture du squelette 
robusttsje 4 mffle 

% système vascutatre 

physiologiques 

à taille égale, la locomotion 
consomme plus d'énergie 
et dégage plus de chaleur 

8 : EffetsPesanteur 
10/26/93 

1 anelomle 
2 respiration 

3 thenri&régtdation 

4 osmorégulat^i} 
5 nutrition 

La vie en milieu aquatique 

adaptations 
anatomiques 

YI1.93 

9 :Anatomietitre 
10/26/93 

file:///ENSAR2
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Conséquences ana tomiques 
/ 'architecture du squelette 

dans l'eau 

m.93 

sur terre 
le squelette ne représente qu 'une 
faible part du poids du corps 
qui demeure constante 
quelle que soit la taille 

fei«rur.2â$«M£r 

• 

le squelette est puissant, 
développement augmente 
la taille de l'animal : 

son 
avec 

4% du poids chez &* rnusaraignr 
20* tkctVeUpHant 

UxM k wtaa* dt* «ptass 

tarait 
mmmoarh 2? twiH 

10 .-PesSquelette 
10/26/93 

Conséquences ana tomiques 
vascularisation & pression sanguine 

dans l'eau 
4? grâce à la pression homogène 

du milieu aquatique, la tension 
artérielle est équilibrée sur 
toute la hauteur du corps 

sur terre 
m la pression artérielle n'est pas h même 

dans le haut et dans le bas du corps 

s nécessité d'approvisionner le cerveau 
rer^rrcement du myocarde 
tt dt la paroi des vaisseaux 

ÏH.93 

11 :Vascularisation 
12/05/93 

1 anatomie 
2 respiration 
3 thermarégttlatim 
4 osmoréguUàon 

[ 5 nutrition 
I 8 excrétion 
• 7 reproduction 

La vie en milieu aquatique 

T accès à l'oxygène 

m.93 

12:Acces02titre 
10/07/93 
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L'accès à l'oxygène en milieu aquatique 

/ 'air contient 40 fois plus d'oxygène 
que le même volume d'eau 
en équilibre avec l'air 

la concentration d '02 subit 
de fortes variations M 

j 

GB/YH.91 
00 

13 :accsoxygne 
8 / 2 6 / 9 3 

Solubilité de l'oxygène dans l'eau 
en fonction de la salinité 

0.5 
YH.93 

10 15 20 25 30°C 
prtsion athmosphériquc 760 mmfllg 

14:Solubilite02 
9/12/93 

Variations nycthémerales 
de la teneur en oxygène dissous 

700% saturatiM 
î fv. 

YH.93 

1 5 : C y c l e 0 2 
1 0 / 0 7 / 9 3 
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Les animaux aquatiques 
ont développé un organe particulier 

leur permettant d'augmenter la surface 
d'échange entre le milieu extérieur et le sang 

• la branchie 

Y093 

16:branchie 
9/12/93 

La surface d'échange 
de la branchie est considérable 

# elle varie chez les poissons de 
0,07 à 1,35 m2 /kg de poids vif (Hughes, 1984) 

m chez la truite elle représente environ 
0,2 m2 /kg de poids vif 

\ • la surfais utilisée peut Varier jnfcr à des adaptations 

\ • few dVàktmgrs fespômeirts n&rmmtX sodés 6&à7Û% 

m.93 

17 : Surfbranchie 
9/12/93 

L'antagonisme 

Respiration - Osmoregulation 
dans la branchie 

# cette membrane biologique laisse diffuser l'oxygène 
et sa surface active s'accroît en situation de stress 

S mais elle est aussi le siège de flux d'eau et d'électrotytes 
soumis aux lois de l ' osmose 

m.93 

i permettant de opter Vùxfâbxe mate étâatot 

18 :AntagRespOsmoregul 
8/26/93 
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1 > : v : v : w 
: • : • : • : • : : : : • * : :• i . ^ O ; 

movement between 
pUjsma, erythrocyte m 
gill epithelium * water i 

1- . . ..: i (^rom Randall <k 

ccubomc anhvdmse 

erythrocyte 

W H** " ^ ""* *8k*S2 H4|J 

^fe: ::8 
llIlllÉÉ;^ 

::>:.:•: ^â»Ç 

^ -^ JHCOM; ***** « - « +- C0^> ;;;$j!M$i 

BlllPillll 

Bill 
• 

SH 

19:02C02Erythrocyte 
10/26/93 

Movmimis of CO 2 

H 'ton * ammonia 

20:EcretNH4gills 
11/01/93 

Structure de la branchie arc branchial 

lamelie 
secondaire 

m.93 (adapted from Hughes, 1984) 

21 :StrucBranchie 
11/06/93 
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Gill vasculature of teleosts 
(adapted from Laurent, Î984) 

YH.93 

i «F rfièrent A afferent Brwwkial artery 

LumeUar Aterhte 
• Bnuuhial retn <£ entrai veinoiu system 

22 :CirculBranchie 
11/07/93 

pour avoir sa ration quotidienne d'oxygène, 

un saumon filtre 10 m3 d'eau par jour 

un animal terrestre de poids comparable 

ne respirera dans le même temps que 600 litres d'air 

la mécanique respiratoire 

taaxytwte pe» d'éaejçie 
cb&. les vert&rés swpérieœs 

i À 3 % delà ërpmst BxaU 

YH.93 . ^ 

23:DepenseResp 
1 0 / 0 7 / 9 3 

\ tmatomle 
2 respiration 
3 therm&régulaûon 
4- osmoregulation 
$ nutrition 
6 excrétion 
7 reproduction 

La vie en milieu aquatique 

la thermorégulation 

24 :Thermoregtitre 
10/07/93 
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la thermorégulation 

les ectothermes | j les endothermes 
poïkilatkmtw hmttéothermes 

la température de leur 

organisme suit étroitement la 

température du milieu extérieur 

ils centraientfinement 

\ leur température carporeËe 

indépendamment du ttûUeU extérieur 

des Spongiaires aux Reptiles Oiseaux et Mammifères 

m.93 

25 : Ectoendothermes 
9/04/93 

1' endothermie homéothermes 

; la température corporelle est constante 

permet : 
+ une activité optimale des enzymes 37-3S°c 

+ la colonisation de tous les milieux ou la vie est possible 

+ de résister aux variations climatiques saisons, migrations 

mais son coût énergétique est important 
- consommation d 'O2 6 à 8 fois supérieure à masse égale 

- faible résistance au jeûne 

GB/m.92 

26:Endothermie 
8/26/93 

L' ectothermie 
poïkilothermes 

'• la i&mpémtaf& coiporelie est proche 
; de celle du milien extérieur J 

®> la dépense énergétique est minimale 

®t> les juvéniles peuvent être très petits 

is* le métabolisme varie en fonction de la température extérieure 

*£ les espèces sont adaptées à des niches écologiques précises 

•&' leur répartition géographique est généralement restreinte 

elle correspond à un preferendum thermique. 
m.93 

27:Ectothermie 
8/26/93 
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Effet de la température 
sur le métabolisme 

M 
Homeothermes 

1GIYI1.93 

Tcorporelle 

T.L.I T.L.S 

Poekilothermes 

T.L.Inf 
T.L.Sup 

température 

28 .-MetabEndoEcto 
11/04/93 

La loi d'ARRHENIUS 

m.93 

ou loi du Q10 

la vitesse d'une réaction chimique 

est approximativement doublée 

quand la température 

augmente de 10 °C 

en fiât chez la truite, 
ht 00 vtm3£ en dessous é* iù"€ 
« i-p&t dessus.de tZ*C 

ta consommation d'oxygène est multipliée par 1,7 
quand la température de Veau passe de 12 à 22°C 

2 9 :Arrhenius 
10/07/93 

Temperature and metabolic rates 
of marine fish from different climatic zones 

tçnmerateeu^hemat 

v. /.tnopioal-jtenuthermal'.'. 

standard 
metab. 

700-
500-

300 -

200-

100 ; 

50 -

mg 02/kg/h 

antarc^& 

y ^KÏR* 

OR ne 

compcasatioo 

« « * * : 

-...::;:-;--..---:-:--':-:-V-'";.:'̂ :;.. 

,.---"' 

acclimation (Kii IE,me in Brett, 1970) 

m.93 10 15 20 25 30 35 °C 

3 0 :Tempmetabolism 
9 / 1 3 / 9 3 
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Routine metabolism 
in various animal groups 

fish 

reptiles 

0,15 to 0.7 

0,3 to 0,8 

fflâttHttals j . 3tol3 

birds 4Q&W 

m.93 

cm$ 02/g/k 

wz^wf/'"^Ztfmmte^ 

31:GroupMetabo l i sm 
1 0 / 2 6 / 9 3 

Sur la voie de l'en do thermie : 

[ poids 

thon rouge jj 180-400 

lÂSUtù j 2 

Pattiàb ]i 

autre poisson j1 

/es thonidés 

tewpémtttK *C 

eau 

27,0 
77,8 

25.7 
79,2 

20,0 

e i w w ^ muscle: 

! 27,(5 

i; .:22,o 

20,4 

50,2 

57,0 

54,9 

2&J> 

20,6 

HÎ.93 (S/eve/w <£ NeiY, 7978 in Boeuf, 7988) 

3 2:Thonids 
8/31/93 

Change in body temperature 
when ambiant temperature 

hoàyunp decreases from 26° to 16°C 
30' 

28 

26 

24 

22 

20 

18 

16 

3i«# 2SJmtn 
twnViata l&6mk 

ambiant temp 

m.93 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 
time in minutes 

(Stems A McNeil. 1978) 

3 3:EvTempThonAutres 
10/17/93 
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Body temperature of bluefin tuna 
in relation with water temperature 

V 
stomach temp. 

w voter temp. 

-\r '/ 

* Thunnus thymus 

< — - ' - — - ~ 

^~"\ r A 
y \ 

hours 

20 

15 

10 

5 

° 10 12 14 16 18 20 22 24 02 04 06 08 10 12 

YH.93 W'il <* Stexns, 1974) 

34:TunaTempEnvir 
10/23/93 

300 

200 

100 

14 

métabolisme 
cc02/kg/h 

^ 

m. standard 
m. routine 

saturation O2 
mg/1 

12 \ 

10 

8 

6 

La ventilation 
chez le carassin 

(Hughes, 1980) 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

ventilation 
1/kg/h 

GH/JM.91 15 25 30°C 

x46. 

15 25 30°C 

35:mtabolisme 
9/04/93 

Consommation d'oxygène chez la 
truite arc en ciel 

1000 ngkg'h-1 

500 
400 en fonction 

de la taille 
et delà 
température 

500 1000 (Muller-Feuga et al., 1978) 

3 6 :ConsomOxygne 
8/26/93 
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The effect of temperature on growth 

G.R 1.6 
%/day 

1.2 

0.8 

0.4 

0 

-0.4 

-0.8 

m.93 

I 

max.,;/* f 

// 1 

/y' ^^^ 

, ' ' ' , '*ïCft ,vV i . i 

starv 
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of juvenile 
sockeye salmon 

Oncorhynchus nerka 

(Brett, 1979) 
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3 7 :Growthtemperature 
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1 matomie 

2 respi turn 

& tfitmorégvlation 

5 nutrition 

6 excrétion 
7 reproduction 

La vie en milieu aquatique 

T osmoregulation 

m.93 

38 :Osmorgultitre 
10/07/93 

influence de la salinité sur 

la composition du milieu intérieur 

GB/YI1.91 

des spongiaires aux crustacés \ 

• anisosmotique 
des crustacés aux mammifères 

3 9 :isosmotique 
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Les poissons, 
comme les mammifères 
ont une régulation 

anisosmotique extracellulaire 

WÊÊÊ0&^ 
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40 :AnisoExtracellulaire 
8/26/93 

Les poissons présentent des différences 
importantes de tolérance à la salinité 

m.93 

euryhalins 
, 

® truites 
^ saumons 
«> bar... 

• • • • • • • : -

[ sîénohalins 

«* d'eau douce : C&fpeS-

ïwà'eandciœr: t&Oï lS -
i 

41 :EuryStnohalins 
8/26/93 

eau douce 

le poisson 
ne boit pas 

(fl\ 

00 / 
00 

0 à 20 mOsm.1-1 

m.93 

% absorption active 
de sels ((Na+ et Cl-) 

' - urine très 
abondante 

peu concentrée 
(0,344 ml.h-1.100g PV) 

{Boeuf, 1987) 
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eau de mer 

le poisson boit 
continuellemen 

eau 
(fîitx physique) 

m.93 

35 %o 
1050 mOsm.1-1 

r si intégrité des écailles 
etdui 

excrétion active de sels 
(ZVa+, Cl-,NH4+...) 

urine peu abondante 
concentrée 

(0,035 mlh-l.lOOg FV) 

(Boeuf, 1987) 

4 3:LogosmoregEM 
9/02/93 

Déséquilibre hydrominéral 
au transfert en mer (35 %o) 
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44:TSFPROGDIR 
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La truite arc-en-ciel 
plongée dans l'eau de mer 30 à 35 % 
subit les adaptations suivantes : 

rméabilisation*partielle de la branchle rapide 

motion active du Chlore par la brancMe 
débutepresqu 'immédiatement • 

rejet du Sodium apris 4 à.f.toum 

tes mécanismes de boisson d&utmtapis 9 à 12 heures 

m.93 (Boeuf, 1987) 
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• 2 rtspir&ipn 
1 3 thermorégtilati'M 

: 4 osmoréçufaUm 
JS nutrition 
8 excrétion 

: 7 npt&dueiiem 

La vie en milieu aquatique 

la nutrition 

lW.9i 

1:Nutritiontitre 
10/07/93 

Les poissons 
sont en majorité 
carnivores... m* $S|jj| 

détritivores jg^Lj*^ 
parasites § § § p ~ -

herbivores Wm&^Ê^Ê 

omnivores 111/! 

JG/YIL93 

- .i^jajP^ 

lÉlIlliP^^ (Love, 1980) 
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Chaînes alimentaires 
productions terrestres & aquatiques 

sa. ci 
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Utilisation de l'énergie pour la croissance 
ou les besoins métaboliques du saumon sockeye 
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(Brett, 1976) 
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4 : E n C r o i s s E n t r e t i e n 
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Utilisation de l'énergie alimentaire 
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m.93 
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(Guillaume, 1989) 

5 :EnergieAlim 
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Effect of water temperature on 
maximum food intake & maintenance ration 
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(Brett, 1976) 
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Besoin protéique de diverses espèces 
pour une croissance maximale 

taux de 
conversion 

1G/YI1.93 
poissons poulet veau mouton porc rat _ ._„_ 

7 :BesProtPoisMamm 
10/07/93 

Variations of the protein requirements 
of fish with species & age 

%5°\ 

Salmonids amer.catfish Carp Tilapia 

H fry H fingerling m yearling 

Hilton &Slinger, 1981 

Page & Andrews, 1973 

N.R.C, 1977 

BaUarin & Holier, 1982 

{Gted by Guillaume) 

8 :SpecAgeRequirements 
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Relation entre teneur en protéines 

Tx conv. (g/g) 
300 gain masse (g) CEP (g/g) 

1G/YIL9Î 
10 20 30 40 50 60% 

& 

. - . • • • • • • • • • . - • • • • • • • • • - • • . - • • • • 

chez le 

Tîlapia 

(Shinu & Huang, 1989) 
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Effet de la ration alimentaire 
sur les performances d'élevage 

% du 110 
témoin 

100 

70 

truite 
arc en ciel 
en eau de mer 

s it, (.mûsawv 
ration en % satiété \ inâaf.ahm 

m.93 
100 95 90 80 70% 

(Gabmubm à. Manlier, 1989) 

10 : RationPerflevage 
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Composition en acides gras du muscle 
de boeuf et de poisson 

boeuf barramundi maquereau 

<C2G u-3 
C2Ûn-3 

- C22n-3 
„• <C20 u-* 

C20 B-6 
Ç22 a-6 

M monoèncs 

JGmi.93 (Gatesoupe, 1991) 

11 - .Musc leBoeuf P o i s s o n 
8 / 2 6 / 9 3 
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3 thermorégulation 
4 osmoréçutation 

La vie en milieu aquatique 

1' excrétion 

m.93 
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Average flux of carbon & nitrogen 
through a salmonid farm 

excretion 
65%efc6nsumednitjvgen 

m.93 

consumed p i 
respiration 

50% nf consumed varbon 

retention 
20 % of consumed carbon 
25 % if consumed nitmgtn 

faeces 
30% of consumed carbon 
10% of consigned nitrogen 

13 :FluxCNsalmonfarm 
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L'excrétion 
élimination des déchets 

fdm&Veàiïl 
w l'excrétion est continue 

S? l'utilisation des protéines aboutit 
à la formation d'ammoniac NH 3 

éliminé au fur et à mesure dans 
les branchies 

sur terre 
i: l'excrétion est périodique 

i l'ammoniac est neutralisé dans une 
molécule moins toxique éliminée 
SOUS forme liquide urée chez les mmmiftr* 

OU Semi-liqukîe aàaeunqut chez les aima. 

••yy -0:y 

E * * iftrt-Tit ' 1 ^ 'excrétion constitue, chez les animaux terrestres : 
[-.; ;^~:^^:;:::::.:] un processus phts 'dépensier ' que chez \-^-

Us anii 

m.93 

nauxmanns 

urée j 

énergie 

14:DetExcretion 
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Excretion of phosphorus & nitrogen 
for various reared species 
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1 maumh 
2 repartition 

4 6smorégula:i< 
5 nutrition 
8 txcrétvm 
? reproduction 

La vie en milieu aquatique 

la reproduction 

m.93 

1 6 : R e p r o d u c t i t r e 
1 0 / 0 7 / 9 3 

Conséquences pour la reproduction 

dans ï'çau 
> les qualités physiques de l'eau 

(densité, homéostasie, humidité) 

permettent la fécondation externe 
selon des mécanismes très simples 

t animai matin lâche• ttsgetmeyes dens few 
ai Ht se remontrait aTtxtérieitrttet 
organismes paitntaus 

sur terre 
l'air est tris néfaste à la survie 
des gamètes. Les partenaires 
doivent s'unir pour pratiquer 
la fécondation interne 

cette stnvegie dr. I ateouptrtnent représente 
un montage sélectif favorisant le développement 
du psychisme 

coœpotttttffots, mcytn 4a caoïmuaicutioo. 
socaiiSâtk» 

m.93 

17 : Fécondation 
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Facteurs de succès en aquaculture 

H/iiviroiniciiiciiL 

disponibilité en sites 
qualité d'environnement 
impact de l'aquaculture 

m.93 
«anwwmiMiwiiiiK 

18 :TitEnvironnement 
12/16/93 

Préférences de température 
chez les animaux aquatiques 
sans régulation thermique 

T°C 

m.93 

19 :PREFTHERMIQUE 
8 / 2 6 / 9 3 

température 
Préférences de salinité 

& température 

salinité 
m.93 
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Growth profiles of rainbow trout 
in European areas ( h e a d g r o u p s ) 

inland 
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YH.93 

21 :growthenvir 
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Growth of SEA BASS 
on two different sites 
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1 Thau 
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489 770 days 
(Muller Feuga, 1989) 

2 2 . -CROISBARSITE 
8 / 2 6 / 9 3 

Hydrologie 
conditions 
and species reared 

sabum 
m turbot 

• se<i bass 
sm bream 

m.93 
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Phosphorus & nitrogen budget 
in kg per ton produced 

settling 1 14 
63% 

sediment 

releam 
16 [wttinK 
14% 

se&ment 
YH.93 (EN£L, 1987) 

24:BudgetPhosNitrogen 
10/11/93 

Benthic fauna 
and increasing organic input 

YH.93 

number of species 

total macropjiauna 
abundance 

azoiç *W&$$Wi£? 
conditions ,: 

increasing organic input 
(adapted from PEARSON A ROSWBERG, 1978) 

25 :FauneBenthos 
10/09/93 

Ibtal load of phosphorus from fish farming 
and other Swedish activities in Baltic waters 

FWfish farming 37 Urns afphosptoms 

YH.93 

26 :PhosSweden 
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Total load of nitrogen from fish farming 
and other Swedish activities in Baltic waters 

27$ t-m aftttoragen 
out of 1.1 miSi/mtms 

0.00024% 

YII.93 

27:NitrSweden 
10/10/93 

Cas probables d'introduction 9 
de maladies par oeufs 
ou smolts de saumon 

Renibacteriwn 
salmoninarum 

Salmo salar 

Renibacterium 
salmoninarum 

Oncorhynchus kisutch 

Aeromonas 
salmon, 

85)^ 
'•{Mi 

Gyrodactylus 
Solaris 
(1975) 
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2 8 :INTROMALEURO 
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Ratio of farmed fish 
in Norwegian salmon captures 

m&< tolling 

m 
11988 mMng 
\ mtrfishwg 
\ spawning sxxk 

rtverfishmg 

I spawning, stock. 

ÏH.93 

20 30 40 % 

{Norway salmon yearbook, 1991) 
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Facteurs de succès en aquaculture 

m:93 

ié 

consommation de produits carnés 
consommation de poissons 
tendances du marché français 
place des produits aquacoles 
évolution des cours 

ffiEHS 

30:TitMarche 
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Fish products consumption in Europe 
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Portu 

n«y ̂ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ . kg/capita/year 
Iceland «°»>»«»wx**»^"*Mi*^>^^ 

30 (SO 90 

(EiO, 1989) 
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Consommation de poissons 
dans les pays industrialisés 
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Trout consumption 
in EEC countries 
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m.93 
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(FES, 1990) 

33 :CEEconsumption 
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Structure de la consommation »*dk»* 
alimentaire des ménages (valeur) 

100% K:: produits céréales 
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& fruits <fc légumes 
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V boissons non aie 
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(SECODIP? 1990) 
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10/29/93 

Evolution de la consommation 
par type de produits (mleur) 
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Consommation par famille de produits 
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3 6:EvProdFortDev 
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La filière des produits de la mer 
en France 

1991 

\ production p*<he 590 0261 , 

j "iaçttacDlmt §||j ! 200 2041 

\ importations \ moout 
| exportations .; ; 3520001 

consommation des ménages | ] 059 5001 
nombre d emplois JW» âmituftw 1 <» 000 

to production nationale ne couvre que 48% de la cor 

WMBP 
2,10 Mds F 

16,51 Mds F 

$J3M4ïF 

sommation 

Ï11.93 (FlOht) 

37 :FilierePcheFrance 
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Parts de marché en volume 

crustacés coquillages 

plats préparés 

poissons panés i^'XM 

poissons nature 

poissons salés sèches 
poissons fumés 1 

céphalopodes frais 
crustacés frais 
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1991 
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| | sss§ss |# poissons de mer 

poiss. eau douce 

(FIOM) 
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Household fish consumption in France 

total fish 14 
kg/capita 
/year 

13 

12 

YI1.93 
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(FIQUISECODW) 

39 :housefishconsFR 
10/03/93 

Household fish consumption in France 
by type of presentation 

kg/cust 

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 
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m.93 

40 :housholdfishcons 
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Produits de la mer frais 
évolution des parts de marché en valeur 
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Principaux produits importés en 1991 

milliers tonnes 
100 

milliards FF 

3 
valeur 

Saumon Crevettes Cabillaud Thon 
YH.93 (source CCPM, 1992) 

42 : Quaprinciprod91 
4/03/93 

Evolution des importations françaises 
de produits aquatiques 

(CCPM, 1992) 
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m.93 
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Indice des prix à la consommation 
(base 100 en 1980) 
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Indices des prix à la consommation 
(base 100 en 1980) 

225 

200 
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• viandes de bo 

88 89 90 

ucherie 88 viandes de porc +•• volailles, lapins, gibier 

?:*##• 

91 

ï& produits de la pêche 

l:INDCONSOM8 8 91 
4/04/93 

Consommation des produits aquatiques 
à domicile & hors foyer en France en 1991 

J^r,,~ 

M^VK 

ptoévât 

frais 
surgelés 
conserves 

Jumés salés séchés 

kg/hab/an 
m.93 

domicile 

74 
3J0 

13.9 

ihorsfoyerj 

iii 
• . . . ; . • v . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

! 0,4 

S i 
• 

TIOM.SEC 

\ 9.8 
5.1 
3.4 

19.0 

2 :ConsDomExterieur 
10/03/93 

Consommation des produits aquatiques 
à domicile 

tendances 1987-1992 

ÏII.93 

4 , 

'• • ' *-

i paissons de mer fais 40% 
cnaulUagês frais 15% 

; poissons salés & sèches -55% 

s 
[Jrodmts surplis ^ % 

poissons fumés +w% 
crustacés frais +$î% 

avec de fortes différences régionales 

III 

(COLEOU, 1993) 
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Différences entre régions 
par rapport à la moyenne nationale (base 100) 

CTUSKK4S 2 3 4 

coquillages frais 1 6 3 
possums frais 137 
céphalopodes 1 0 3 

ouest * 

m.93 (INSEE) 

4 :ConsPoisRegions 
10/03/93 

Tout produit aquacole 

m entre en compétition avec le produit sauvage correspondant 
% son marché initial est conditionné par 

• l 'importance des apports de la pêche 

•• / 'extension de la zone géographique de consommation 

• les Caractéristiques du produit image de marque, pénurie, demande, (quiabrt 

# l'augmentation des apports provoque une régulation des prix 
# qui affecte en retour les produits de la pêche 
w on évolue vers un nouvel équilibre pouvant dissocier les 2 produits 

YH.94 
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Produits et lieu de consommation 

SauiUUil 
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• thon 
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% truites 
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» i r 
v ..U-.vÇ::?..,. 
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I i:;: 
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Japon 
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# carpes 
# tilapia 
®> catfish 
# bar, daurade 
# turbot, hirame 
& sériole 
®> barramundi 
consomm. locale 

ou "régionale" 

"régionaux" 
m.94 
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Produits et mode de vente 
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Evolution normale des cours 
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Supply of top quality salmon 
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Les salmonidés pour le consommateur 
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Exports of norwegian salmon in 1990 
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Evolution of salmon imports in France 
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Price of fresh Atlantic salmon in France 
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Example of interaction 
on the Sea Bass market 
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Facteurs de succès en aquaculture 
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EVOLUTION DU PROFIT EN AQUACULTURE 
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Comparative production cost 
of salmon & sea bass 
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Farm gate production cost 
for various aquaculture fish 
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Comparative cost 
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